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RESUMO

A avifauna costeira, compreende as assembleias de aves que normalmente margeiam o litoral,
ocupando parte dos ambientes da Superficie Litoranea e do Tabuleiro, além de uma curta faixa
ocednica, onde costumam forragear e mesmo nidificar. Além das espécies de aves residentes,
ocorrem particularmente no final e inicio do ano no Hemisfério Sul, visitas de espécies de aves
migratorias, oriundas principalmente do hemisfério boreal, em direcdo a Patagénia. Cabe
mencionar que as aves sdo excelentes bioindicadores ambientais, uma vez que sdo
relativamente fiéis na sua dieta alimentar e habitat preferencial, e consequentemente em sua
diversidade funcional. De sorte que, qualquer alteracdo em sua guilda e ambiente, pode alterar
sua dindmica populacional ao longo do tempo. Dessa forma com base na compreensdo do
comportamento e do entendimento da diversidade (riqueza, composicao e abundancia) das aves
diante dos impactos adversos no litoral, esse estudo objetiva investigar como essas assembleias
de aves estdo respondendo, focando sobretudo em sua guilda trofica e em seu habitat. O
aumento da demanda de moradias expandindo os centros urbanos das cidades costeiras e a
demanda crescente de fontes energéticas (aerogeradores), vem suprimindo o espago territorial
da fauna, sentido sobretudo nas aves, cujas populagdes podem ocorrer decréscimo devido a
descaracterizagdo de suas areas de forrageamento. Nesse contexto, propdem-se estudar melhor
a diversidade funcional das aves, visando compreender essa dinamica sinecologica, € os
impactos antropicos, na regiao.

Palavras-chave: Aves limnicolas; Aves migratorias; Aerogeradores; Complexo Vegetacional

Litoraneo; Impactos Ambientais.



ABSTRACT

Coastal birdlife comprises the assemblages of birds that normally border the coast, occupying
part of the Litoral Surface and Tableland environments, in addition to a short oceanic strip,
where they usually forage and even nest. In addition to resident bird species, visits by migratory
bird species, mainly from the boreal hemisphere, towards Patagonia occur particularly at the
end and beginning of the year in the Southern Hemisphere. It is worth mentioning that birds
are excellent environmental bioindicators, as they are relatively faithful in their diet and
preferred habitat, and consequently in their functional diversity. Therefore, any change in your
guild and environment can alter its population dynamics over time. Thus, based on
understanding the behavior and understanding of the diversity (richness, composition and
abundance) of birds in the face of adverse impacts on the coast, this study aims to investigate
how these assemblages of birds are responding, focusing mainly on their trophic guild and their
habitat. The increase in demand for housing, expanding the urban centers of coastal cities and
the growing demand for energy sources (wind turbines), has been suppressing the territorial
space of fauna, especially in birds, whose populations may decline due to the lack of
characterization of their foraging areas. In this context, we propose to better study the functional
diversity of birds, aiming to understand this synecological dynamics, and the anthropic impacts,
in the region.

Keywords: Limnicultural Birds; Migratory Birds; Wind turbines; Coastal Vegetation

Complex; Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os 10.800 quilometros que compdem a Zona Costeira brasileira constituem uma
regido de transicdo ecologica entre os ecossistemas terrestres e marinhos, exibindo
sobreposi¢ao territorial com os biomas Amazonia e Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado e Pampa,
constituindo ecotonos formadores de ambientes de alta complexidade ecoldgica e de extrema
relevancia para a sustentacdo da vida no mar (MMA, 2010).

Dos 26 estados que compdem o Brasil, 17 desses possuem acesso direto ao Oceano
Atlantico (IBGE, 2022). Dentre esses estados, o Ceara abriga 573 Km de extensdo, longilinea
de costa, correspondendo a 7,8% do litoral brasileiro (IBGE, 2022). Devido as condigdes
oceanograficas e climatologicas proprias da regido, a area marinha adjacente a costa ¢
constituida por aguas quentes (Regides Norte ¢ Nordeste) e por aguas frias (Regido Sul e
Sudeste), apresentando ecossistemas que incluem dunas, praias, estuarios, manguezais etc., 0s
quais abrigam inumeras espécies de flora e fauna, muitas das quais endémicas e varias
ameacadas de extingdo (MMA, 2002a, b).

Assim, a diversidade biologica da Zona Costeira esta distribuida de forma desigual
por seus diversos ecossistemas, abrigando praias arenosas representando ecossistemas com
baixa diversidade enquanto as lagoas costeiras, estudrios € manguezais apresentam elevada
diversidade estrutural e funcional (Wilson, 1992; Schaeffer-Novelli, 1995, 2002; SEMA, 2022).

Os ambientes do Litoral Setentrional Nordestino presentes na zona litoranea
cearense (Figueiredo, 1997; Moro, 2015; SEMA, 2022), configuram um mosaico de diversos
ecossistemas, como: ambiente praiano; vegetacdo da superficie de deflacio (Vegetacdo
Pioneira Psamofila); vegetagdo dos campos dunares (Vegetagdo Subperenifolia de Dunas);
vegetacdo dos tabuleiros pré-litoraneos (Vegetacdo Subcaducifolia de Tabuleiro); vegetacao
das varzeas dos rios (Vegetacdo Subcaducifélia de Varzea); manguezais (Vegetagao Paludosa
Maritima de Mangue) e ambientes lacustres (lagoas pré/pos e inter-dunares) (Vegetagao
Gramineo-herbacea Higrofitica). Além das manchas de vegetagdo savanica (Cerrado), com
ocorréncia dispersa ao longo dos Tabuleiros Pré-Litoraneos (Figueiredo; Fernandes, 1987;
Figueiredo, 1997; Moro, 2015, SEMA, 2022).

Ao longo do litoral cearense verificam-se diversas planicies flivio-marinhas com
seus manguezais e estudrios, dentre as quais se destacam as seguintes, entre parénteses esta 0s
municipios desses cursos d'agua: rio Timonha (Barroquinha/Chaval), rio Ubatuba

(Barroquinha), rio Remédios (Barroquinha/Camocim), rio Coreali (Camocim), rio Gurit
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(Camocim), rio Acarat (Acarau), rio Zumbi (Acarat/Itarema), rio Aracatimirim (Itarema), rio
Aracatiacu (Itarema/Amontada), rio Cruxati (Itapipoca), rio Mundau (Itapipoca/Trairi), rio
Trairi (Trairi), rio Curu (Paraipaba/Paracuru), rio Sdo Gongalo e rio Anil (Sao Gongalo do
Amarante), rio Cauipe (Caucaia), rio Catu (Aquiraz), rio Mal Cozinhado
(Pindoretama/Cascavel), rio Chor6 (Cascavel/Beberibe), rio Ceard/Maranguapinho
(Caucaia/Fortaleza), rio Coc6 (Fortaleza), rio Coagu (afluente do rio Coc6 com a lagoa da
Sapiranga, lagoa da Santa Marta e a lagoa da Precabura), rio Pacoti (Fortaleza/Aquiraz), rio
Pirangi (Cascavel/Beberibe/Fortim), rio Jaguaribe (Fortim/Aracati), rio Sao Francisco (Aracati)
e rio Arrombado (Icapui), além do lagamar da Ponta Grossa e o lagamar da Barra Grande em
Icapui (SEMA, 2022), onde ocorrem aves costeiras e estuarinas.

A Vegetacao Paludosa Maritima de Mangue encontra-se assentada, sobre a fei¢cdo
geoambiental de planicie fluviomarinha, com razodvel grau de salinidade, formados de
manguezais ¢ de sua area circunvizinha constituida pelos salgados e apicuns (Castro et al.,
2012; Moro et al, 2015).

Desse modo, os manguezais constituem ecossistemas de transicdo entre os
continentes € 0s oceanos nas regides tropicais e neotropicais (Schaeffer-Novelli 1995;
Kathiresan; Bingham 2001), apresentam ocorréncia das espécies vegetais caracteristicas como
Avicenia sp., Conocarpos sp., Laguncunlaria sp. € Rhizophorae sp. (Do Vale & Schaeffer-
Novelli, 2018).

Por sua vez, observa-se também que a fauna do manguezal apresenta diversas
adaptagdes fisiologicas para suportar as condigdes peculiares desse ambiente, tais como
salinidade e ciclo das marés, bem como explorar os recursos existentes (Souza et al., 2018).
Nesse contexto, a avifauna de ambientes aquaticos residentes em ecossistemas de manguezais
podem ser considerada consumidora primaria e/ou secunddria, principalmente as consumidoras
secundarias, devido a oferta alimentar de invertebrados e peixes. Por outro lado, esses
ambientes normalmente sdo acometidos de impactos adversos, tanto pela expansao urbana,
como por poluentes (Sick, 2001; Major, 2008; Schaeffer-Novelli, Y. 1995; Schaeffer-Novelli,
Y. 2002; Pan, 2008; Souza et al, 2018).

O Brasil possui 1.971 espécies de aves, segundo o Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO), em sua décima-terceira edigdo da série historica, (Pacheco et al., 2021).
Cabe lembrar que nessa mesma publicagdo, menciona que o Estado Brasileiro, ocupa o terceiro
lugar com maior taxa de endemismo no planeta, com 293 espécies, atrds da Indonésia e da

Australia.
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O estado do Ceara possui pelo menos 460 espécies de aves, distribuido em seus
diversos ecossistemas, como: Complexo Vegetacional Pré-litoraneo, nos Ambientes Serranos
e na Depressdo Sertaneja (Major et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; Nascimento et al., 2005;
Major et al., 2008; Albano; Girao, 2008).

As aves costeiras migratorias do litoral cearense, habitam sobretudo os manguezais
e o estudrio, dominados pela ordem dos Charadriiformes, particularmente das seguintes
familias: Haematopodidae, Charadriidae, Recurvirostridae, Laridae, Rynchopidae e
Scolopacidae (Azevedo, 2001; Major et al., 2004; Major et al., 2008; Kirby, J.S. ef al., 2008;
Capllonch, 2018; Serrano, 2010; Valente ef al., 2011; Batista et al., 2016; Pacheco, J.F.; et al.
2021; Somenzari, 2018; Camboim, 2019; Linhart, 2022; SEMA, 2022).

O desenvolvimento aliado ao progresso vem demandando cada vez mais, uma
matriz energética mais pujante, levando assim ao incremento de novas tecnologias, em especial
nas fontes energéticas renovaveis, as quais se por um lado ajudam a manter o volume crescente
energético, vem também, provocando ao longo do tempo impactos adversos no seu ambiente,
desde a supressdao local da vegetagcdo, assim como o afugentamento da fauna e sobretudo
potencializando o impacto da avifauna nas turbinas e hélices dos aerogeradores, provocando
sua morte (Sovernigo, 2009; Moura-F¢; Pinheiro, 2013; Guzzi, 2015, Machado et al., 2016;
Somenzari, 2018; Ecosativa, 2018).

Cabe mencionar também que o efeito sinergético, de acimulo de diversos parques
edlicos proximos, pode potencializar acidentes com as aves nos aerogeradores, particularmente
no periodo noturno ou que voam nas primeiras e ultimas horas do dia, sendo essas as que
possuem maior risco de colisao (Moura-F¢é et al., 2013; Guzzi, 2015; Ribeiro, 2013; Gatto,
1999).

O crescimento urbano, especialmente costeiro, vem ao longo do tempo
comprimindo e fragmentando os ambientes proximos das grandes e medias cidades,
afugentando sua biota, particularmente sua avifauna, dos ambientes de manguezal, matas
ciliares, tabuleiros pré-litoraneos, dentre outros (Sovernigo, 2009; Serrano, 2010, Santos, 2014;
Gomes, 2020; Sousa et al., 2020). Assim como poluindo os cursos d'agua, e por consequente
os habitats onde as aves vivem, podendo originar um incremento em seu declinio (Nam, 2006;
Pan, 2008).

A avifauna desloca-se livremente em toda a regido costeira do Ceard, dificultando
o seu estudo bio-ecologico, porém ¢ possivel agrupa-la de acordo com o seu comportamento
territorial, dieta, reprodugdo e demais pardmetros funcionais de seu nicho ecologico.

Inicialmente pode-se dividir a fauna litordnea em trés grupos, conforme o seu habitat
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predominante: fauna de ambientes terrestres, fauna de ambientes aquaticos continentais e fauna
marinha (Sick, 2001; Major, 2008; SEMA, 2022).

A diversidade bioldgica de um ecossistema representa o nimero de espécies de uma
determinada amostra (riqueza), assim como o numero de individuos (abundancia). Desse
modo, pode-se ter uma ideia do quanto cada tdxon encontra-se representado no ambiente,
através da mensuragdo de sua equabilidade (Magurran, 2004).

Uma solugdo largamente adotada, na diagnose ambiental ¢ o uso de “grupos-
chave”, os chamados bioindicadores ou indicadores biologicos. Investigando esses grupos-
chave (aves, por exemplo) com o uso de técnicas de amostragem padronizadas, ¢ possivel
comparar diferentes areas e determinar aquelas com maior valor bioldgico para trabalhos de
diagnostico e posterior analises ambientais (Major et al., 2004). Os taxons bioindicadores sdo
geralmente espécies ou grupos de espécies com razoavel distribuicao, elevada diversidade local,
taxonomia bem conhecida e, sobretudo, desempenhando importantes e diversificadas fungdes
nos ecossistemas (diversidade funcional), podendo ser considerados como representativos do
“valor biologico” dos proprios taxons, como € o caso das aves silvestres (Gragnaniello et al.,
2001; Nam et al., 2006; Pan et al., 2008).

Assim, questionamos: A presenca de manguezais modifica a dindmica das
assembleias de aves costeiras inseridas em ambiente associado a preseng¢a de ambientes
antropizados? Para responder tal pergunta, propde-se que:

Hipotese 1: A abundancia e riqueza de espécies € maior em areas associadas a
ecossistemas de manguezais. Assim, esperamos que a Predi¢do 1: Exista maior riqueza e
abundancia de espécies de aves associadas a ecossistemas de manguezais; Predicdo 2: Os
ecossistemas de manguezais apresentarao maior quantidade de guildas troéficas e maior riqueza
de espécies por guildas troficas; Predi¢do 3: Os diferentes ecossistemas associados aos
manguezais apresentardo padrdes diferentes de riqueza de espécies em fungdo da ocorréncia

dos manguezais.

Pergunta-se também: A dindmica das assembleias de aves costeiras, depende dos
seus ambientes, mesmo associado a presenga de areas antropizadas? Para tentar responder tal

pergunta, se considera que:

Hipotese 2: Quanto maior o nivel de antropizacao observado, menor a riqueza de
espécies existente, de modo que a Predi¢do 1: A riqueza de espécies € negativamente
correlacionada com o aumento da area antropizada; Predi¢iao 2: O numero de espécies por

guildas tréficas serd negativamente correlacionado com o aumento da 4rea antropizada.
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Considerando o exposto, entendemos que o projeto pode contribuir para
compreender como as assembleias de aves litoraneas sdo influenciadas pela interacdo com
ecossistemas de manguezais e areas antropizadas. Esperamos conhecer quais espécies
apresentam maior nivel de tolerancia e maior ocorréncia espacial ao longo do Litoral Cearense.

O presente projeto de tese propde 4 capitulos: O primeiro tratard da influéncia dos
ecossistemas de manguezais nas assembleias de aves em areas litoraneas no estado do Ceara.
O segundo capitulo estd pautado em como as assembleias de aves respondem aos diferentes
niveis de antropizagdao em ecossistemas litoraneos. Enquanto o terceiro, visa demonstrar a
dinamica adaptativa das aves diante do estresse antrépico em um ambiente mais restrito. O
segundo e terceiro capitulos buscam testar a hipotese 2 da presente Tese, de modo a
contextualizar as predigdes da respectiva hipdtese em situagdes distintas. E por fim o capitulo
4, enfoca numa metodologia pratica para a andlise do risco de acidentes entre os aerogeradores
e a avifauna.

Desse modo, a presente tese busca reunir indicios que sustentam o uso de aves como
bioindicadoras da qualidade ambiental de ecossistemas litoraneos, tendo em vista as crescentes
agressoes e perturbagdes ambientais que os ecossistemas litordneos vém sofrendo, tais como a

expansao imobilidria, construgao de resorts e instalacao de parque eolicos.
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2 OBJETIVOS
Geral

Verificar as respostas das assembleias de aves costeiras aos diferentes niveis de

antropizagao, no Estado do Ceara.

Especificos

a) Caracterizar as assembleias de aves costeiras associada aos diferentes ecossistemas ja
sujeitos a antropizag¢do (ambiente dunar, manguezal);

b) Caracterizar como as assembleias de aves costeiras, respondem nos diferentes
ambientes, associados as adversidades antropicas;

¢) Caracterizar como as assembleias de aves costeiras respondem aos diferentes tipos

os antropizacao e graus de urbaniza¢do em ecossistemas costeiras existentes;
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3. CAPITULO 1: EFEITOS DOS ECOSSISTEMAS DE MANGUEZAL EM AVES
COSTEIRAS EM AREAS DE PARQUES EOLICOS NO ESTADO DO CEARA.

RESUMO

A Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue (manguezal) é um ecossistema costeiro,
encontrado em regides tropicais e subtropicais entre os ambientes terrestre € marinho, e sujeito
ao regime das marés. Possui grande importancia ecologica pois realizam a manutencdo e o
sustento do equilibrio ecoldgico da cadeia alimentar das regides costeiras. As aves utilizam os
manguezais para alimentacdo, protecdo e reproducdo. A hipotese testada € que a presenca de
manguezais influencia na diversidade de aves litoraneas, apresentando maior riqueza de
espécies, e influenciam na riqueza de espécies por guilda trofica para o grupo. Os locais de
estudo correspondem a duas areas litoraneas com a presenca de Parques Edlicos (PE), o PE de
Cumbe em Aracati, marcada pela presen¢a de manguezal e o PE de Taiba sem manguezal,
porém com ambiente dunar. No interior dessas areas amostrais, foram elencados transectos de
100 metros, nos quais foram contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em cada lado desses
percursos, por até 50 metros, caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino, em um dia
de campo, preferencialmente de 05:00 as 08:00 horas. . A unidade amostral foi considerada
como sendo o conjunto total de todas as espécies e respectivas abundancias observadas por més.
Diferengas dentre a riqueza de espécies por guildas troficas em funcdo de cada area foi
mensurada por meio do teste de Qui-Quadrado. O esforgo amostral foi mensurado por meio de
curva de rarefagdao, em funcao dos cinco meses de amostragem nas duas areas. A similaridade
entre as areas foi mensurada por meio de uma Analise de Similaridade — ANOSIM e
posteriormente foi realizada uma Analise SIMPER visando estabelecer quais espécies
contribuiram mais para a variancia da abundancia entre as areas. Nas duas areas de estudo
observou-se a ocorréncia de 136 espécies de aves litoraneas, cujo PE Cumbe apresentou maior
riqueza de espécies (S = 125), enquanto que o PE Taiba apresentou apenas 63 espécies. A
abundancia das espécies observadas entre as duas areas exibiu diferenca estatistica (Mann-
Whitney, U= 5.385, p<0,05). O PE Cumbe apresentou maior quantidade de espécies por guildas
troficas que o PE Taiba, de modo que a quantidade de espécies por guildas difere

estatisticamente (Chi squared = 14,454; df:132; p = 0,00014359), exibindo maior prevaléncia
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de aves insetivoras em ambos os grupos. A Analise de Similaridade (ANOSIM) exibiu
diferenca estatistica (R = 0.984, p =0,0086) entre as duas areas amostradas, evidenciando assim
o papel significativo do manguezal na composicao da fauna de aves litoraneas. A porcentagem
de contribuicao de similaridade de cada espécie realizada pela Analise SIMPER indica que mais
contribuiram para a formacao dos grupos foram Ardea alba (garca-branca-grande), Egretta
thula (garga-branca-pequena), Calidris alba (macgarico-branco) e Calidris minutilla

(magariquinho) as que mais contribuiram para a formagao dos grupos.

Palavras chave: Assembleias de Aves Litoraneas; Aerogeradores; Florestas de Manguezais,

Impactos Ambientais.

ABSTRACT

The mangrove is a coastal ecosystem, found in tropical and subtropical regions between the
terrestrial and marine environments, and subject to the tidal regime. It has great ecological
importance as they maintain and sustain the ecological balance of food chain in coastal regions.
Thus, birds use the mangroves for food acquisition, protection and reproduction. The tested
hypothesis is that the presence of mangroves influences the diversity of coastal birds, presenting
greater species richness, and influences the species richness by trophic guild for each group.
The study areas correspond to two coastal areas that have Wind Farms-PE, PE Cumbe in
Aracati, marked by the presence of mangroves and PE Taiba without mangroves. Within these
sample areas, a 100-meter transect was listed, in which the birds seen and/or heard were
counted, on each side of these paths, for up to 50 meters walking at 0.1 km/ h, during the
morning period, on a field day, preferably from 5:00 am to 8:00 am. The sampling unit was
considered to be the total of all species and their respective abundance observed per month.
Differences in species richness by trophic guilds according to each area were measured using
the Chi-square test. The sampling effort was measured using the rarefaction curve, as a function
of the five months of sampling in the areas. The similarity between the two areas was measured

by means of a Similarity Analysis - ANOSIM and later a SIMPER Analysis was carried out to
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establish which species would contribute the most to the variance of species abundance between
the two areas. In the two study areas, 136 coastal bird species were observed, whose PE Cumbe
showed greater species richness (S = 130) than PE Taiba with only 63 species. The abundance
of species observed between the two areas showed a statistical difference (Mann-Whitney,
U=5201,5, p<0,05). PE Cumbe had a greater amount of species per trophic guilds than PE
Taiba, so that the amount of species per guild differed statistically (Chi squared = 19.23; df:9;
p = 0.023305), showing a higher prevalence of insectivorous birds. The Similarity Analysis
(ANOSIM) showed a statistical difference (R = 0.98, p =0.0089) between the two sampled
areas, thus evidencing the significant role of the mangrove in the composition of the coastal
bird fauna. The percentage of similarity contribution of each species carried out by SIMPER
Analysis indicates that most contributed to the formation of the groups were Arundinicola

leucocephala, Ardea alba, Egretta thula, Calidris alba e Calidris minutilla.

Key words: Coastal Bird Assemblies; Wind turbines; Mangrove Forests, Environmental

Impacts.

INTRODUCAO

A Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue ou manguezal, ¢ um ecossistema
costeiro, encontrado em regides tropicais e subtropicais entre os ambientes terrestre € marinho,
e sujeito ao regime das marés (Schaeffer-Novelli et al., 1995; Schaeffer-Novelli, 2015; Fessl et
al., 2011). Possui grande importancia ecoldgica pois realizam a manutengdo e o sustento do
equilibrio ecolédgico da cadeia alimentar das regides costeiras (Souza Filho, 2005; Maia, 2006;
Menezes; Peixoto, 2009; Hogarth, 2015; Maia, 2016; Aratjo, 2019).

A fauna desses ambientes € caracterizada por animais que habitam zonas inundadas
pelas marés, com maior ou menor grau de dependéncia da 4gua e por espécies arboricolas locais
ou provenientes de sistemas adjacentes ou migratérios (Hogarth, 1999, 2015), além de oferecer

condig¢des favoraveis de alimentagdo, prote¢ao e reproducdo para muitas espécies (Schaeffer-
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Novelli ef al., 1995), dentre elas aves (Olmos, Silva; 2001; Maia et al.,2016; Periquito et al.,
2008; Mancini et al.,2018; Marceliano et al.,2020).

Nesse contexto, a avifauna utiliza os ecossistemas de manguezais como espago para
repouso e alimentacdo durante o processo de migracao de algumas espécies (Major et al., 2004;
Major; Sales Jr.,2008; Maia et al., 2016; Moro et al., 2015; Silva e Silva; Olmos, 2007;
Rodrigues, 2000; Olmos, Silva; 2001; Serrano, 2010; Valente et al., 2011; Icmbio, 2014).
Contudo, espécies residentes, ndo migratorias (Major et al., 2004; Iepro, 2006; Mestre, 2010;
Guzzi et al., 2015; Rodriguez-Ochoa; Cruz, 2021), utilizam o manguezal para a constru¢ao de
ninhos, na busca pela alimentacdo e at¢ mesmo como habitat permanente, sendo assim
consideradas como bioindicadoras, tendo em vista que tais espécies reagem de forma muito
mais drastica a alteragdes no ambiente (Schaeffer-Novelli, 2015; Maia et al., 2016).

Os manguezais ao longo do litoral cearense, normalmente ocorrem nas
proximidades da foz dos rios, adentrando no continente até onde verifica-se a influéncia da
maré. A principal espécie floristica presente nas bordas do manguezal é o Conocarpus erectus
(mangue botdo) em especial no seu limite ou areas ecotonais, enquanto no interior do
manguezal destacam Rhizophora mangle (mangue vermelho), Laguncularia racemosa
(mangue branco), Avicennia germinans e A. schaueriana (mangue preto). Nas zonas lamacentas
do manguezal verificam-se algumas aves migratorias limnicolas a procura de alimento, entre
os meses de outubro a margo, periodo correspondente ao inverno boreal no extremo Norte do
Canada (Silva et al., 2018; Maia et al., 2012; Maia et al., 2016).

O Estado do Ceara encontra-se inserido no semiarido brasileiro, margeado pela
serra da Ibiapaba e serra Grande a oeste, pela serra do Cariri a sul, e pela serra do Apodi e
Pereiro a leste, além do oceano Atlantico a sul (Brasil. 2005; IBGE, 2013; IPECE. 2016, Major,
2008; Moro, M.F., 2015; Moro, M.F., 2016; SEMA, 2022). Nesse contexto, pode-se
compartimentalizar o estado em trés grandes biomas: Complexo Vegetacional Pré-litoraneo,
Ambientes Serranos € Ambientes da Depressao Sertaneja (Moro, M.F., 2015; SEMA, 2022).

Focando no ambiente do Complexo Setentrional Litoraneo (Moro, 2015), podem-
se elencar os seguintes ecossistemas: ambiente praiano, ambiente da planicie litoranea (berma),
ambientes dunares (composto pelas dunas modveis, semi-fixas e fixas), ambiente ribeirinho e
lacustre, assim como pelo ambiente do manguezal e mata ciliar (Moro, M.F., 2015; SEMA,
2022).

O ambiente praiano, contempla da maré mais baixa até a mare mais alta, enquanto
a planicie litoranea ¢ em geral composta por herbéceas (vegetacao pioneira psamofila) alojadas

da praia até o inicio do ambiente dunar, onde o relevo torna-se mais ondulado formando assim
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os ambientes dunares com estrato arboreo e arbustivo. Apds o cordao das dunas visualiza-se os
tabuleiros litoraneos assentados no grupo barreira (Moro, M.F., 2015; SEMA, 2022). Cabe
ressaltar que, nos setores mais rebaixados, da planicie fluvio-marinha, vislumbram o manguezal
e o estuario, além dos ambientes lacustres.

A demanda por energia elétrica vem crescendo consideravelmente, levando ao
desenvolvimento de politicas e planejamento energético das poténcias emergentes (Ribeiro,
2013; Gatto, 1999; Morais et al., 2004). No atual cenario de preocupagao acerca da situacao
ambiental do Brasil e do planeta, a utilizagao de fontes de energia alternativas e limpas como a
energia eolica e de marés, vem sendo cada vez mais fomentadas (Marcelino, 1999; Iepro, 2006;
Brasil, 2005), bem como os seus impactos ambientais gerados (Moura-Fé; Pinheiro, 2013;
Bevanger,1994).

Os principais impactos ambientais gerados ao meio biodtico pela implementacdo de
um parque eolico sdo a migra¢do da fauna para areas cuja vegetagdo nao foi alterada ou
suprimida (Moura-F¢; Pinheiro, 2013; Bevanger, 1998; Barrios; Rodriguéz, 2004; Drewitt et
al.,2008; May et al., 2015; May, R. 2022), e.g., areas de manguezais existentes, além do risco
de colisdo da fauna alada com as pas dos aerogeradores, cujos estudos ainda sdo escassos
(Gatto, 1999; Hiippop et al.,2006; Loss et al., 2013; Ribeiro, 2013; Drewitt et al., 2008; Martin,
2011; Grunkorn et al.,2017; Zimmerling et al., 2013; Atienza et al., 2008).

A presenga dos aerogeradores dos parques eolicos pode levar ao incremento de
acidentes com a fauna alada (aves e morcegos), principalmente nas proximidades de areas
proximas dos locais de forrageamento, de nidificagdo, de repouso e sobretudo nos locais das
rotas de migracao (Bevanger, 1994, 1998; Rodrigues, 2000; Dutra, 2001; Barrios; Rodriguez,
2004; Erickson; Wallace, 2005; Hiippop et al., 2006; Atienza et al., 2008; Drewitt et al.,2008;
Martin, 2011; ICMBio, 2014; Rodrigues; Carvalho, 2011a; 2011b; 2011c).

Portando, o presente trabalho visa testar a hipdtese que a presenca de manguezais
influencia na diversidade de aves costeiras, apresentando maior riqueza de espécies, entre todos

os ambientes litoraneos, além de influenciar na riqueza de espécies por guilda tréfica para o

grupo.

MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

A érea de estudo corresponde a duas areas litordneas com Parques Edlicos, sendo

diferenciadas pela existéncia ou nao de manguezal (Tabela 1). A primeira area, localizada no
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distrito de Cumbe (PE Cumbe), municipio do Aracati - Ceara (Figura 1) apresenta uma area de
manguezal bastante conservado, no estuario do rio Jaguaribe (Ribeiro, 2013). A segunda area
localiza-se no municipio de Sdo Gongalo do Amarante (PE da Praia da Taiba) sendo marcada
pela presenca do Complexo Portuario do Pecém, onde ha auséncia de ecossistema de manguezal

(Figura 2).

Tabela 1: Locais dos pontos amostrais de Cumbe e Taiba, com suas coordenadas, Datum:
SIRGAS-2000 e proje¢do plana em Universal Transversa de Mercator (UTM, 24M).

Coordenadas: UTM (SIRGAS-2000)

Local Pontos
24 M
Cumbe Cl 636382,27 9510213,68
Cumbe C2 637010,14 9509728,20
Cumbe C3 636388,63 9506346,19
Cumbe C4 636573,70 9501621,63
Taiba P1 508604,04 9612376,95
Taiba P2 510065,03 9611442,55
Taiba P3 509039,96 9611622,94
Taiba P4 510150,23 9610752,43
Area Amostral de Cumbe, em Aracati/Fortim - Ceara
Cobertura Vegetal por Ponto ol

G

Figura 1: Representagdo cartografica de Cumbe/Aracati, com seus respectivos pontos
amostrais, (C1 a C4), vista ampliada.
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Fonte: Sales Jr, 2021.

Area Amostral de Cumbe, em Aracati/Fortim - Ceara * B
Cobertura Vegetal por Ponto G m%
Ponto C1 Ponto C2 .l

hrea Amostral de Cumbe:

0 a1 02 03 Oémm
——

Figura 2: Representagdo cartografica de Cumbe/Aracati, com seus respectivos pontos
amostrais em detalhe (C1 a C4).
Fonte: Sales Jr, 2021.

Ambas as dareas, encontram-se imprimidas pelo Complexo Vegetacional
Setentrional Nordestino, dominadas pelo ambiente praiano; planicie de deflacdo com vegetacao
Pioneira Psamofila; vegetagdo dos campos dunares; vegetacdo dos tabuleiros pré-litoraneos;
mata ciliar; manguezal e ambientes lacustres/ribeirinhos (Marcelino, 1999; Castro et al., 2012;
Moro et al., 2015; Moro, 2016; SEMA, 2022).

A area do Cumbe/Aracati localiza-se, sobretudo no municipio de Aracati e em uma
pequena por¢do a Oeste em Fortim, abracando uma érea aproximada de 6.818 hectares. A
distancia de Fortaleza até¢ Aracati ¢ de aproximadamente 151 quilometros, pela Ce-040 e uma
pequena parte na BR-304, e para chegar até a comunidade de Cumbe percorre-se mais dez
quildometros, margeando alguns Parques E6licos (Figura 1, Figura 2).

A area de abrangéncia do Parque Eodlico de Cumbe ¢ composta sobretudo pelo

manguezal e um pouco de campos de dunas, o qual abriga diversas espécies de aves (Figura 3).
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Figura 3: Manguezal inserido na area de influéncia do Parque Edlico do Cumbe
Fonte: Sales Jr, 2021.
A regido de Taiba/Sao Gongalo do Amarante, localiza-se em Sao Gongalo do Amarante,

com 27.106 hectares, envolvendo o Complexo Industrial e Portudrio do Pecém e arredores.

Dista de Fortaleza em torno de 55 quilometros pela CE421 (Figura 4, Figura 5).

Area Amostral de Taiba, em S&o Gongalo do Amarante - Ceara
Cobertura Vegetal por Ponto

FIEeTS

Ceard

Area Amostral Taiba

-, yr o e
SR0E =

Figura 4: Representagdo cartografica da Praia da Taiba/Sao Gongalo do Amarante, com seus
respectivos pontos amostrais (P01 a P04), vista ampliada.

Fonte: Sales Jr, 2021.
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Area Amostral de Taiba, em Sdo Gongalo do Amarante - Ceara
Cobertura Vegetal por Ponto

‘ Ponto T1 Ponto T2 ‘

Paracuru (‘
-
T04

550 Gongalo do Amarante

Figura 5: Representagdo cartografica da Praia da Taiba/Sao Gongalo do Amarante, com seus
respectivos pontos amostrais em detalhe (P01 a P04).

Fonte: Sales Jr, 2021.

Amostragem

A érea com manguezal (Figura 6), assim como na 4rea sem manguezal (Figura 7)

foram inventariadas em quatro pontos amostrais, a partir dos quais foram tragados um buffer

de raio de trezentos metros (areas amostrais).

Figura 6: Area com manguezal encontrado no rio Jaguaribe, em Cumbe-Aracati-Ceara.
Fonte: Sales Jr, 2021.
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Figura 7: Area sem manguezal encontrado no ambiente dunar em Taiba — Sio Gongalo do
Amarante - Ceara.
Fonte: Sales Jr, 2021.

No interior dessas areas amostrais, fora elencado um transecto de 100 metros, nos
quais foram contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em cada lado desses percursos, por até
50 metros, caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino, das 05:00 as 08:00 horas, ao
longo de dois dias consecutivos, percorrendo todos os 4 pontos em cada um dos dois dias,
(Rodrigues et al., 2004; Lopes et al., 2009; Accordi et al., 2010; Soeiro et al., 2021; Sales Jr.
et al.,2021). Na medida do possivel as aves foram fotografadas com uma maquina fotografica

NIKON D90, usando lente 70-300.

Os pontos amostrais para efeito estatistico, foram agrupados por més amostrado, sendo
em ambos, drea com manguezal / sem manguezal, realizados de agosto a dezembro de 2010,
totalizando cinco meses de pesquisas de campo em cada area de amostragem, nao cobrindo a

varia¢ao pluviométrica do estado.

A taxonomia das aves utilizada nesse estudo, fundamentou em Sick (1997, 2001),
com algumas atualiza¢cdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO), em sua

13% edi¢do (Pacheco et al., 2021).

Para cada um dos pontos amostrados (Tabela 1), foram classificadas sua
fitofisionomia em um raio de 500m (Figura 2, Figura 5) para as andlises comparativas da
tipologia vegetal com as respectivos guildas tréficas de cada uma das espécies observadas

nesses pontos (Moro, 2016; SEMA, 2022).

Analises Estatisticas

Os dados de cada area foram tabulados em matrizes de abundancia. A unidade

amostral foi considerada como sendo o conjunto de todos os pontos amostrais fixos de
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observagao (4 para area com mangue e 4 para area sem mangue) em funcdo dos cinco meses
em que o estudo foi realizado. A partir dessas matrizes, foi realizado o teste de normalidade dos

dados por meio do teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1996).

Em seguida foi realizada a comparagao entre a abundancia das espécies entre as
areas por meio do teste de Mann-Whitney (Zar, 1996), testando-se a hipdtese da existéncia de
diferengas na abundancia das espécies em fun¢do da ocorréncia do manguezal, e a riqueza de

espécies por meio do teste de Qui-Quadrado.

Diferencgas entre a riqueza de espécies por guildas troficas em funcio de cada area
foi mensurada por meio do teste de Qui-Quadrado. O esfor¢o amostral foi mensurado por meio
de curva de rarefacdo sem reposi¢do, em fun¢do dos cinco meses de amostragem nas areas. A
similaridade entre as duas areas foi mensurada por meio de uma Andlise de Similaridade —
ANOSIM e posteriormente foi realizada uma Analise SIMPER visando estabelecer quais
espécies contribuiram mais para a variancia da abundancia das espécies entre as duas areas

(Legrende; Legrendre, 2011).

Para cada uma das areas (com manguezal e sem manguezal), foi observado e
catalogado a ocorréncia das espécies por ambiente. A catalogac¢do informa a abundancia relativa
das espécies por ambiente existente em cada area, a porcentagem da abundancia de todas as
espécies observadas por ambiente, bem como a porcentagem de riqueza de espécies por

ambiente, bem como a composicao das guildas tréficas (Tabela 2).

Tabela 2: Guilda trofico e classificagdo alimentar das aves observadas nas areas de Parque

Eolicos.
Guilda Tréfica Classificacdo Alimentar
Fitofago Folhas/flores
Frugivoro Frutos
Granivoro Sementes
Nectativoro Néctar
Carnivoro Carne (Tetrapodes)
Insetivoro Insetos e demais artropodes
Malacofago Moluscos
Necrofago Animais em decomposi¢ao
Piscivoro Peixes
Vermifago Anelideos (poliquetas, oligoquetos)

O calculo das areas e espacialidade das fitofisionomias de cada um dos pontos

amostrados foram realizados através do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), utilizado o
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programa QGIS 3.16, onde com base nas imagens do Google Earth (Google Satélite), foi
plotada as unidades da vegetagao de cada Parque Edlico (Cumbe e Taiba), pincando em seguida

apenas as areas de cada ponto em uma area (buffer) de 500 metros (Figura 2, Figura 5).

Com base nas porcentagens dos ambientes de cada um dos 4 pontos de Cumbe ¢
dos 4 pontos de Taiba, foram calculadas as porcentagens de cada espécie por ambiente. Com
esses dados procedeu-se o calculo da média da participacdo de cada espécie (Cumbe e Taiba),

sendo em seguida, mensurada a guilda de cada espécie.

Todas as andlises foram realizadas por meio do programa PAST 4.00 (Hammer et
al., 2001). As aves amostradas foram classificadas em guildas troficas conforme Motta Jr.,1990;
Sick, 2001; Nascimento et al., 2005; Major; Sales Jr., 2008; Morante Filho, 2012; Guzzi et
al.,2015; Batista et al., 2016; SEMA (2022), assim como pela classificagdo de Wilman et al.,
(2014).

RESULTADOS

Nas duas 4reas de estudo (com manguezal/sem manguezal) observou-se a
ocorréncia de 133 espécies de aves litordneas das quais a d&rea com manguezal apresentou maior
riquezacom 125 espécies, enquanto a area sem manguezal apresentou apenas 63 espécies

(Tabela 3).

Tabela 3: Composicao de aves costeiras em areas de Parque Edlicos associados a area de
manguezal e sem manguezal.

Taxon Area de Manguezal Area sem Manguezal
Familia Espécies Popular ni | Ab% | Par | F% | ni | Ab% | Par | F%
TINAMIFORMES
Crypturellus Nambuzinha-do-
Tinamidae parvirostris pé-vermelho 4 0,05 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Nambu-espanta-
Tinamidae Nothura maculosa cavalo 2 0,02 1 25,0 0 0,0 0 0,0
PELECANIFORMES
Ardeidae Ardea alba Garga-branca 2082 25,88 15 | 75,0 30 1,8 5 25,0
Ardeidae Ardea cocoi Garga-parda 42 0,52 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Ardeidae Butorides striata Soco-azul 5 0,06 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Ardeidae Egretta caerulea Garga-azul 212 2,64 12 ] 60,0 0 0,0 0 0,0
Ardeidae Egretta thula Garca-pequena 753 9,36 12 | 60,0 32 2.0 7 35,0
Ardeidae Tigrisoma lineatum Soco-boi 1 0,01 1 5,0 3 0,2 2 10,0




Taxon Area de Manguezal Area sem Manguezal
Familia Espécies Popular ni [Ab% |Par|F% | ni |Ab% |Par|F%
Threskiornithidae | Platalea ajaja Colhereiro 7 0,09 3 15,0 0 0,0 0 0,0
CATHARTIFORMES
Cathartidae Cathartes aura Urubu-cagador 27 0,34 10 | 50,0 | 54 3,3 11 55,0
Cathartes Urubu-de-cabeia-

Cathartidae burrovianus amarela 3 0,04 2 10,0 5 0,3 4 20,0
Cathartidae Coragyps atratus Urubu-preto 111 1,38 15 1750 96 5,9 18 ] 90,0
ANSERIFORMES
Anatidae Dendrocygna viduata | Marreca-viuvinha | 5 | 0,06 1 | 5,0 4 0,2 1 | 5,0
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae Elanus leucurus Gavido-peneira 1 0,01 1 5,0 1 0,1 1 5,0

Rostrhamus
Accipitridae sociabilis Caramujeiro 0 0,00 0 0,0 17 1,0 8 40,0
Rupornis
Accipitridae Mmagnirostris Gavido-carijo 9 0,11 8 40,0 8 0,5 8 40,0
FALCONIFORMES
. Caracara plancus ,
Falconidae Carcara 41 0,51 12 1 60,0 | 35 2,2 16 | 80,0
GRUIFORMES
. Aramides cajaneus L.
Rallidae Sericoia 14 0,17 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Sericoia-do-
Rallidae Aramides mangle mangue 32 0,40 13 | 65,0 0 0,0 0 0,0
Frango-d'agua-
Rallidae Porphyrio martinicus | azul 5 0,06 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Rallidae Neocrex erythrops 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
CHARADRIIFORMES
Jacanidae Jacana jacana 43 0,53 5 25,0 | 51 3,1 10 | 50,0
Haematopodidae | Haematopus palliatus | Piru-piru 52 0,65 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Charadriidae Charadrius collaris Magarico-de-colar 80 0,99 11 | 550 | 44 2,7 13 | 65,0
Charadrius
Charadriidae semipalmatus Batuira-de-bando 85 1,06 6 30,0 0 0,0 0 0,0
Batuira-bicuda
Charadriidae Charadrius wilsonia | (caranguejo) 4 0,05 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Batuirugu-de-
Charadriidae Pluvialis squatarola | axila-preta 4 0,05 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-
Charadriidae Vanellus cayanus barulhento 3 0,04 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Charadriidae Vanellus chilensis Té-téu 75 0,93 11 | 550 39 2,4 11 55,0
. Actitis macularius . R
Scolopacidae Magarico-pintado 537 6,67 6 30,0 0 0,0 0 0,0
Scolopacidae Arenaria interpres Vira-pedras 79 0,98 4 20,0 0 0,0 0 0,0
Scolopacidae Calidris alba Magarico-de-areia 721 8,96 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-de-peito-
Scolopacidae Calidris canutus marrom 103 1,28 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-de-
Scolopacidae Calidris fuscicollis sobre-branco 302 3,75 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-de-
Scolopacidae Calidris melanotos colete 278 3,46 7 35,0 0 0,0 0 0,0
Scolopacidae Calidris minutilla Magariquinho 496 6,17 8 40,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-
Scolopacidae Calidris pusilla rasteirinho 234 291 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Scolopacidae Numenius hudsonicus | Pirdo gordo 60 0,75 4 20,0 0 0,0 0 0,0
Magarico-de-
Scolopacidae Tringa flavipes perna-amarela 142 1,77 7 35,0 0 0,0 0 0,0




Taxon Area de Manguezal Area sem Manguezal
Familia Espécies Popular ni [Ab% |Par|F% | ni |Ab% |Par|F%
Magarico-grande-
Scolopacidae Tringa melanoleuca | de-perna-amarela 32 0,40 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Scolopacidae Tringa solitaria Magarico-solitario 58 0,72 9 450 0 0,0 0 0,0
Himantopus Pernilongo-de-
Recurvirostridae | mexicanus costas-negras 35 0,44 6 30,0 0 0,0 0 0,0
Chroicocephalus Gaivota-de-
Laridae cirrocephalus cabega-cinza 118 1,47 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Laridae Larus dominicanus Gaivotdo 52 0,65 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Sternidae Phaetusa simplex Trinta-réis-grande 9 0,11 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Sternidae Sterna hirundo Trinta-réis-boreal 63 0,78 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Sternidae Sternula antillarum Trinta-réis-mitdo 9 0,11 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Trinta-réis-
Sternidae Sternula superciliaris | pequeno 72 0,89 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Thalasseus Trinta-réis-de-
Sternidae acuflavidus bando 32 0,40 4 20,0 0 0,0 0 0,0
Sternidae Thalasseus maximus | Trinta-réis-real 5 0,06 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Rynchopidae Rynchops niger Talha-ma 12 0,15 2 10,0 0 0,0 0 0,0
COLUMBIFORMES
Rolinha-pé-de-
Columbidae Columbina minuta anjo 8 0,10 3 150 | 69 43 19 | 95,0
Columbidae Columbina passerina | Rolinha-da-praia 5 0,06 1 5,0 67 4.1 18 | 90,0
Rola-caldo-de-
Columbidae Columbina talpacoti | feijao 41 0,51 8 40,0 0 0,0 0 0,0
PSITACIFORMES
Psitacidae Eupsittula aurea Periquito-estrela 0 0,00 0 0,0 18 1,1 5 25,0
Psitacidae Eupsittula cactorum | Periquito-do-sertdo 59 0,73 10 | 50,0 | 38 2.3 7 35,0
Forpus
Psitacidae xanthopterygius Papact 49 0,61 8 |1400] 55 3,4 9 45,0
CUCULIFORMES
Cuculidae Crotophaga ani Anum-preto 46 0,57 6 30,0 | 68 4,2 15 | 75,0
Cuculidae Guira guira Anum-branco 31 0,39 5 25,0 64 3,9 13 65,0
Cuculidae Piaya cayana Alma-de-gato 5 0,06 4 20,0 0 0,0 0 0,0
STRIGIFORMES
Tytonidae Tyto furcata Rasga-mortalha 23 0,29 8 |40,0 0 0,0 0 0,0
Strigidae Athene cunicularia Coruja-buraqueira 11 0,14 6 [300] 29 1,8 13 ] 65,0
Glaucidium
Strigidae brasilianum Caburezinho 14 0,17 8 40,0 [ 20 1,2 13 | 65,0
Coruja-com-
Strigidae Megascops choliba orelhas 2 0,02 2 10,0 0 0,0 0 0,0
CAPRIMULGIFORMES
Hydropsalis
Caprimulgidae longirostris Bacurau-da-telha 6 0,07 4 1200 0 0,0 0 0,0
Caprimulgidae Hydropsalis parvula | Bacurau-chinta 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
APODIFORMES
Andorinha-de-
Apodidae Tachornis squamata | cauda-tesoura 4 0,05 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Amazilia fimbriata Beija-flor-de-
Trochilidae garganta-verde 3 0,04 2 10,0 2 0,1 2 10,0
Beija-flor-de-
Trochilidae Amazilia versicolor banda-branca 1 0,01 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Chrysolampis Beija-flor-
Trochilidae mosquitus vermelho 1 0,01 1 5,0 0 0,0 0 0,0
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Taxon Area de Manguezal Area sem Manguezal
Familia Espécies Popular ni [Ab% |Par|F% | ni |Ab% |Par|F%
Eupetomena Beija-flor-de-
Trochilidae macroura cauda-tesoura 8 0,10 5 25,0 5 0,3 2 10,0
TROGONIFORMES
Trogonidae Trogon curucui Dorminhoco | 24 | 0,30 | 9 | 45,0 | 17 | 1,0 | 8 | 40,0
CORACIFORMES
Chloroceryle Martim-pescador-
Alcedinidae amazona verde 9 0,11 5 25,0 0 0,0 0 0,0
Chloroceryle Martim-pescador-
Alcedinidae americana pequeno 6 0,07 6 1300 11 0,7 8 40,0
Alcedinidae Megaceryle torquata | Pescador-grande 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
GALBULIFORMES
Bucconidae Nystalus maculatus Bico-de-latdo | 0 | 0,00 | 0 | 0,0 | 3 0,2 | 3 | 15,0
PICIFORMES
Pica-pau-de-
Picidae Celeus ochraceus topete-amarelo 4 0,05 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Pica-pau-do-
Picidae Colaptes campestris | campo 9 0,11 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Colaptes
Picidae melanochloros Pica-pau-pedrés 10 0,12 6 30,0 0 0,0 0 0,0
Picidae Melanerpes candidus | Pica-pau-branco 16 0,20 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Pica-pau-da-
Picidae Picumnus limae caatinga 2 0,02 2 10,0 3 0,2 1 5,0
Veniliornis
Picidae passerinus Picapauzinho-oliva 11 0,14 5 25,0 0 0,0 0 0,0
PASSERIFORMES
Arapagu-de-bico-
Dendrocolaptidae | Dendroplex picus branco 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Casaca-de-couro-
Furnariidae Furnarius leucopus amarelo 4 0,05 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Furnariidae Synallaxis albescens | Ui-pi 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Thamnophilidae | Taraba major Choro-grande 7 0,09 5 25,0 13 0,8 11 55,0
Thamnophilus Choca-barrada-do-
Thamnophilidae | capistratus nordeste 4 0,05 3 15,0 14 0,9 8 40,0
Thamnophilus
Thamnophilidae | pelzelni Chorozinha 2 0,02 2 10,0 4 0,2 2 10,0
Papa-formiga-
Thamnophilidae | Formicivora grisea pardo 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Hemitriccus Sebinho-do-
Rhynchocyclidae | margaritaceiventer camurca 2 0,02 1 5,0 17 1,0 13 ] 65,0
Todirostrum
Rhynchocyclidae | cinereum Sibite-relogio 6 0,07 2 10,0 33 2.0 13 65,0
Tolmomyias
Rhynchocyclidae | flaviventris Mosqueteiro 0 0,00 0 0,0 21 1,3 11 | 55,0
Pachyramphus
Tityridae polychopterus Caneleiro-preto 0 0,00 0 0,0 10 0,6 4 20,0
Pachyramphus Caneleiro-de-
Tityridae validus chapeu-preto 8 0,10 4 1200 0 0,0 0 0,0
Tityridae Pachyramphus viridis | Caneleiro-verde 13 0,16 6 30,0 0 0,0 0 0,0
Arundinicola
Tyrannidae leucocephala Vovd 4 0,05 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Tyrannidae Elaenia cristata Topetudo 1 0,01 1 5,0 6 0,4 3 15,0
Guaracava-de-
Tyrannidae FElaenia flavogaster barriga-amarela 1 0,01 1 5,0 10 0,6 6 30,0
Lavandeira-de-
Tyrannidae Fluvicola nengeta nossa-senhora 31 0,39 7 35,0 | 41 2.5 10 | 50,0
Tyrannidae Machetornis rixosa Bem-ti-vi-do-gado 12 0,15 6 30,0 12 0,7 6 30,0
Tyrannidae Myiarchus ferox Tiotoim 10 0,12 4 1200 0 0,0 0 0,0
Tyrannidae Myiarchus swainsoni_| Tiou 14 0,17 8 40,0 | 22 1,4 16 | 80,0
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Taxon Area de Manguezal Area sem Manguezal
Familia Espécies Popular ni [Ab% |Par|F% | ni |Ab% |Par|F%
Bentevizinho-de-
Tyrannidae Mpyiozetetes similis penacho-vermelho 1 0,01 1 5,0 3 0,2 2 10,0
Bem-te-vi-
Tyrannidae Pitangus sulphuratus | verdadeiro 23 0,29 8 40,0 0 0,0 0 0,0
Tyrannus
Tyrannidae melancholicus Suiriri 2 0,02 1 5,0 31 1,9 14 | 70,0
Andorinha-das-
Hirundinidae Progne chalybea igrejas 9 0,11 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Tachycineta
Hirundinidae albiventer Andorinha-do-rio 26 0,32 6 30,0 | 20 1,2 10 | 50,0
Cantorchilus Garrinchao-de-
Troglodydae longirostris bico-grande 1 0,01 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Pheugopedius
Troglodytidae genibarbis Garranchéo 13 0,16 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Troglodytidae Troglodytes musculus | Richind 6 0,07 4 20,0 12 0,7 6 30,0
Mimidae Mimus gilvus Sabia-da-praia 35 0,44 13 | 650 64 3,9 20 ]100,0
Polioptilidae Polioptila plumbea Gatinha 1 0,01 1 5,0 15 0,9 11 | 550
Turdus
Turdidae amaurochalinus Sabia-bico-de-0sso 0 0,00 0 0,0 27 1,7 15 | 75,0
Turdidae Turdus leucomelas Sabia-da-mata 4 0,05 2 10,0 | 38 2.3 16 | 80,0
Caminheiro-do-
Motacillidae Anthus lutescens campo 20 0,25 6 30,0 | 26 1,6 12 | 60,0
Vireonidae Cyclarhis gujanensis | Mane-besta 15 0,19 7 |350] 37 2,3 18 | 90,0
Corrupido-
Icteridae Icterus jamacaii vermelho 1 0,01 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Icteridae Icterus pyrrhopterus | Primavera 2 0,02 1 5,0 0 0,0 0 0,0
Molothrus
Icteridae bonariensis Azuldo 32 0,40 4 20,0 18 1,1 4 20,0
Icteridae Procacicus solitarius | Boé 2 0,02 1 5,0 1 0,1 1 5,0
Sturnella Polica-inglesa-do-
Icteridae superciliaris sul 34 0,42 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Coerebidade Coereba flaveola Sibite 19 0,24 7 1350 38 2.3 12 | 60,0
Thraupidae Dacnis cayana Verdelino 2 0,02 2 10,0 5 0,3 3 15,0
Thraupidae Euphonia chlorotica | Vem-vem 16 0,20 7 35,0 32 2.0 10 | 50,0
Thraupidae Tangara sayaca Sanhacgo-azul 24 0,30 9 45,0 30 1,8 13 65,0
Coryphospingus
Emberizidae pileatus Abre-e-fecha 9 0,11 2 10,0 0 0,0 0 0,0
Emberizidae Paroaria dominicana | Galo-campina 18 0,22 5 25,0 | 26 1,6 5 25,0
Sporophila
Emberizidae albogularis Golinha 11 0,14 2 10,0 | 17 1,0 1 5,0
Emberizidae Sporophila bouvreuil | Cabocolino 0 0,00 0 0,0 2 0,1 1 5,0
Emberizidae Sporophila nigricollis | Papa-capim 12 0,15 2 10,0 [ 12 0,7 2 10,0
Emberizidae Volatinia jacarina Tziu 5 0,06 1 5,0 41 2,5 7 35,0
Cardinalidae Cyanoloxia brissonii | Bicudo-azul 12 0,15 3 15,0 0 0,0 0 0,0
Passeridae Passer domesticus Pardal 0 0,00 0 0,0 36 22 5 25,0
Numero de individuos (i) 8045 1] 539 21,6 | 1622 1] s42| 27
Abundancia pto 83.22 16.78
Espécies (sp); 133 sp 125 63
Riqueza 93,98 4737
Riqueza exclusivas 70 8
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Legenda: ni: Abundancia observada; Ab%: Abundancia relativa; Par: Parcelas; F%: Frequéncia
Relativa nos pontos.

Foi observada a ocorréncia de 55 espécies com dupla ocorréncia entre as duas areas
e 70 espécies com ocorréncia assinalada apenas para a area com manguezal, enquanto foram
observadas somente oito espécies exclusivas com ocorréncia assinalada para darea sem
manguezal (Tabela 3).

Ao analisar abundancia das espécies observadas entre as duas areas, observa-se que
a area com manguezal (ni= 8.045) apresentou abundancia maior que na area sem manguezal
(ni=1.622), de modo que diferem estatisticamente entre si (Mann-Whitney, U= 5.385, p <0,05,
(Figura 8). A riqueza de espécies entre as duas areas apresentou diferenca estatistica (X> =

5.547,2, p <0,001).

80

704

60

Individuos

Com Mangue
Sem Mangue

Figura 8: Abundancia média das espécies observadas nos parques edlicos com manguezal e
sem manguezal.

Na area com manguezal observa-se que o ambiente do Mangue (com 125 espécies,
100,0%) apresentou maior abundancia relativa de individuos em funcdo de todos os ambientes
existentes, seguido do Estuario (com 122 espécies, 97,6%), (Tabela 4).

Analisando o teste do Qui-Quadrado (pelo teste Kruskal-Wallis), comparando o
ambiente com a sua guilda trofica, na drea amostrada com manguezal, verificou que esses dados
ndo diferem significativamente entre as medianas da amostra (X%2=6,979; GL:100; p=0,7175).

Na area sem manguezal, ocorrem as familias Accipitridae, Columbidae,

Rhynchocyclidae, Thraupidae, Turdidae, Tyranidae, Vireonidae, Psittacidae apresentam
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espécies cuja abundancia foi superior aos representantes individuais observados no Parque
Eoélico do Cumbe (Tabela 3), no entanto as espécies Coragyps atratus (N=96) e Columbina

minuta (N=69) apresentaram maiores abundancias.



41

Tabela 4: Numero de Espécies e Guilda Tréfica da avifauna, por ambiente para area amostrada, com manguezal (Cumbe-Aracati).

GUILDA HERB Fito Frug Gran Nect PRED Carn Inset Mala Necr Pisc Verm | GENE Omni Total
AMBIENTE NUMERO DE ESPECIE (SP) E GUILDA (%), COM MANGUEZAL

Praia 4(556) [0(0,0){0(0,0) |3(75,0) 1(25,0) |63 (87,5) |5(7,94)]33(52,38)2(3,17)|2(3,17) |17 (26,98) | 4 (6,345) | 5(6,94) | 5 (100) 72 (57,6)

Berma 4(5,556) 10(0,0){0(0,00 |3(75,0) 1(25,0) |63 (87,5) |5(7,94)33(52,38)[2(3,17) |3(3,17) | 17(26,98) | 4 (6,35) |5(6,94) |5 (100,0) |72 (57,6)

Amb Ribeirinho |4 (5,56) | 0(0,0) | 0(0,0) |3 (75,0) 1(25,0) |63 (87,5) |5(7,94)33(52,38)[2(3,17)|2(3,17) | 17(26,98) | 4 (6,35) |5(6,94) |5 (100,0) |72 (57,6)

Duna-fixa 25(25,0) [2(8,0)|5(20,0) |14 (56,0) |4(16,0) |67(67,0) |4 (5.97) |48 (71,64) |2 (2,99) | 3 (4.48) | 17 (13.43) | 1 (1,49) |8 (8,0) |8 (100,0) | 100 (80,0)

Duna-semifixa | 4 (5,56,0) | 0(0,0)|0(0,0) [3(750) [1(250) |63 (87,5 |5(7.94)]33(52,38) |2 (3.17) |2 (3.17)| 17 (26,98) | 4 (6,35) |5(6,94) | 5 (100,0) |72 (57.6)

Duna-mével |25 (25,0) |2 (8,0)]5920,0) | 14(56,0) |4 (16,0) |67 (67,0) |4 (5.97)|48 (71,64) |2 (2,99) | 3 (4.48)]9(13.43) |1(1,49) |8(8,0) |8(100,0) | 100 (80,0)

Mata Ciliar 2321,3) [2(8,7)|5(21.74) | 12 (52,17) | 4 (17,39) | 78 (72,22) | 4 (5.13) | 55 (70,51) | 2 (2,56) | 3 (3.85) | 12 (15,38) | 2 (2,56) |7 (6,48) | 7 (100,0) | 108 (86.4)

Carcinicultura |25 (25,0) |2 (8.0)|5(20,0) |14(56,0) |4(16,0) |67 (67.0) |4 (5.97) |48 (71,64) |2 (2,99) | 3 (4.48) | 9 (13.43) |1(1.49) |8(8.0) |8 (100,0) |100 (80,0)

Estudrio 23 (18,85) | 2 (8,7) | 5(21,74) | 12 (52,17) | 4 (17.39) | 90 (73,77) | 5 (5.56) | 58 (64.44) | 2 (2.22) | 3 (3.33) | 18 (20,0) |4 (4.44) |9 (7,38) | 9 (100,0) | 122 (97.6)
Apicum 11 (11,34) | 0(0,0) | 2 (18,18) [ 8 (72,73) | 1(9.09) |79 (81,44) | 5 (6.33) | 48 (60,76) | 2 (2,53) | 2 (2,53) | 18 (22,78) | 4 (5.06) | 7(7,22) | 7 (100,0) |97 (77.6)

Mangue 25 (20,0) |2(8,0)[5(20,0) |14 (56,0) |4(16,0) |90 (72,0) |5(5.56) | 58 (64.44) |2 (2,22) |3 (3.33) | 18 (20,0) |4 (4,44) |10 (8,0) | 10 (100.0) | 125 (100.,0)
TOTAL 25(20,0) |2(1,6)|5(4,0) |14(11,2) [4(3,2) |90 (72,0) |5(4,0) |58 (464) |2(1,6) |3(24) |18(14,4) |4(3,2) |10(8,0)|10(8,0) |125(100,0)

Legenda: HERB = Herbivoro; Fito = Fitéfago; Frug =Frugivoro; Gran = Granivoro; Nect = Nectarivoro; PRED = PREDADOR; Carn = Carnivoro; Inst =
Insetivoro; Mala = Malacofago; Necr = Necr6fago; Pisc = Piscivoro; Verm = Vermivogo; GENE = GENERALISTA; Omni = Omnivoro. Guilda = percentagem
do guilda, pelo seu guilda troéfico (Herbivoro ou Predador); sp =ntimero de espécies.
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Para a area com manguezal, observou-se que as familias com maior abundancia
foram Ardeidae (N=3.095), seguido pela familia Scolopacidae (N=3.042) (Tabela 3),
destacando as seguintes espécies: Calidris pusilla (N = 234), Calidris melanotos (N = 278),
Calidris fuscicollis (N = 302), Calidris minutilla (N = 496), Actitis macularius (N = 537),
Calidris alba (N = 721), Egretta thula (N = 753) e Ardea alba (N =2.082), (Tabela 3).

Na area sem manguezal observa-se que os ambientes de Dunas Mdveis e Dunas
Semifixas (com 63 especeis, 100,0%) apresentaram a maior abundancia relativa de individuos
em fun¢do de todos os ambientes existentes, seguido do ambiente de Dunas Fixas (com 62

especeis, 98,41%), (Tabela 5).
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Tabela 5: Abundancia da avifauna, por ambiente para drea amostrada, sem manguezal.

NUMERO DE ESPECIE (SP) E GUILDA (%), SEM MANGUEZAL Total

AMBIENTE

HERB Fit6 Frug Gran Nect PRED Carn Inset Mala Necr Pisc Verm GENE Omni A(;If,)
0

Antropico 9(20,0) 0(0,0) 4(44,4) 5(55,6) 0(0,0) 32(71,1) 2(63) 17(53,1) 1(3,1) 3(94) 7(21,9) 2(63) 4(8,9) 4(100,0) 45(71,4)
Lg Pos-dunar 15 (25,0) 1(6,7) 6(40,0) 7(46,7) 1(6,7) 39 (65,0) 3(7,7) 18(46,2) 1(2,6) 3(7.7) 12(30,8) 2(5,1) 6(10,0) 6(100,0) 60 (95,2)
Duna-fixa 15(24,2) 1(6,7) 6(40,0) 7(46,7) 1(6,7) 41(66,1) 3(7,3) 20(48.8) 1(24) 3(73) 1(293) 2(49) 6(9,7) 6(100,0) 62 (98,4)
Duna-semifixa 16 (25,4) 1(6,3) 7(43,8) 7(43,8) 1(6,3) 41(65,1) 3(7,3) 20(48,8) 1(2.4) 3(7.3) 12(29.3) 2(4,9) 6(9,5) 6(100,0) 63 (100,0)
Duna-mével 16 (254) 1(6,3) 7(43,8) 7(43,8) 1(6,3) 41(65,1) 3(7,3) 20(48,8) 1(2.4) 3(7.3) 12(29,3) 2(4,9) 6(9,5) 6(100,0) 63 (100,0)
Mata Ciliar ~ 7(20,0) 0(0,0) 4(57,1) 3(42,9) 0(0,0) 24 (68,6) 2(83) 13(542) 1(4.2) 2(83) 4(16,7) 2(8.3) 4(11,4) 4(100,0) 35 (55,6)

TOTAL 16 25.4) 1(1,6) 7(11,1) 7(11,1) 1(1,6) 41(651) 3 (4.8) 20 (31,7) 1(1,6) 3 (4,8 12(19,0) 2(3,2) 6(9,5 69,5 63 (100,0)

Legenda: HERB = Herbivoro; Fito = Fitofago; Frug =Frugivoro; Gran = Granivoro; Nect = Nectarivoro; PRED = PREDADOR; Carn = Carnivoro; Inst =
Insetivoro; Mala = Malacéfago; Necr = Necrofago; Pisc = Piscivoro; Verm = Vermifogo; GENE = GENERALISTA; Omni = Omnivoro. Trofico (NT)=
percentagem do guilda, pelo seu guilda trofico (Herbivoro ou Predador); sp =nimero de espécies.
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Analisando o teste do Qui-Quadrado (pelo teste Kruskal-Wallis), comparando o
ambiente com a seu guilda tréfico, na drea amostrada sem manguezal, verificou que esses dados
ndo h4 diferenca significativa entre as medianas da amostra (X> =2,197; GL:50; p = 0,8154).

Ao se comparar as guildas troficas observadas para as duas areas, verifica-se que a
area com manguezal (Figura 9) apresenta maior quantidade de espécies por guildas troficas que
a area sem manguezal (Figura 9). Em ambas as areas, constata-se uma prevaléncia aves
insetivoras (4rea com manguezal, com N= 56; NT = 62,92% e area sem manguezal com N =
27, NT = 69,23%) e padroes similares de espécies granivoros (area com manguezal, com N =
15, NT = 57,69% e area sem manguezal com N = 11, NT = 61,11%) e frugivoros (area com
manguezal com N =5, NT = 19,23%, e area sem manguezal com N =4, NT = 22,22%)), (Figura
9), (Tabela 6). Observou-se por meio do teste do Qui-Quadrado (X?) que as duas guildas tréficas
(com e sem manguezal) ndo diferem entre si (X> = 7,0179; GL:10; p = 0,72375).

Guilda das Aves de Cumbe (com mangue)

Especies

L ]
Percentagem do Guilda (%)

Figura 9: (A) - Riqueza de espécies classificadas por guildas tréficos observados para area
com manguezal; (B) - Riqueza de espécies classificadas por guildas troficos observados para
area sem manguezal.
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Tabela 6: Distribuicao dos Guildas Troficos das aves costeiras, na area com manguezal e area
sem manguezal.

) Area com Manguezal Area sem Manguezal
GUIDA TROFICA sp Dieta Geral Nivel Troéfico Sp Dieta Geral (DG) Nivel Troéfico
DG) (%) (NT) (%) (%) (NT) (%)
HERBIVORO 26 20,80% 18 28,57%
Fitofago 3 2,40% 11,54% 1 1,59% 5,56%
Frugivoro 5 4,00% 19,23% 4 6,35% 22,22%
Granivoro 15 12,00% 57,69% 11 17,46% 61,11%
Nectarivoro 3 2,40% 11,54% 2 3,17% 11,11%
PREDADOR 89 71,20% 39 61,90%
Carnivoro 6 4,80% 6,74% 4 6,35% 10,26%
Insetivoro 56 44,80% 62,92% 27 42,86% 69,23%
Malacofago 2 1,60% 2,25% 1 1,59% 2,56%
Necofago 3 2,40% 3,37% 3 4,76% 7,69%
Piscivoro 18 14,40% 20,22% 4 6,35% 10,26%
Vermifogo 4 3,20% 4,49% 0 0,00% 0,00%
GENERALISTA 10 8,00% 6 9,52%
Omnivoro 10 8,00% 100,00% 6 9,52% 100,00%
TOTAL sp 125 100,00% 63 100,00%

Legenda: sp = nimero de espécies da amostra; Dieta Geral (DG) = percentagem da guilda, pelo
respectivo nimero total de espécies; Nivel Trofico (NT)= percentagem da guilda, pelo seu
guilda trofico (Herbivoro ou Predador).

Observou-se também que para as curvas de acumulagdo de espécies apresentam
comportamentos distintos (Figura 10: Curva de acumulagdo de espécies para area com
manguezal (A) e area sem manguezal (B).), exibindo maior tendéncia a ndo estabilizacdo para
a curva plotada com os dados para area com manguezal (Figura 10). Cabe lembrar que foram

realizadas 5 amostragens, com 4 pontos em cada area (com e sem manguezal).
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Figura 10: Curva de acumulagdo de espécies para area com manguezal (A) e rea sem
manguezal (B).

A Analise de Similaridade (ANOSIM) exibiu diferenga estatistica (R = 0.984, p
=0,0086) entre as duas areas amostradas, evidenciando assim o papel significativo do
manguezal na composi¢do da fauna de aves litoraneas (Figura 11). A porcentagem de
contribui¢do de similaridade de cada espécie, para os grupos com e sem manguezal, realizada
pela Analise SIMPER indica que mais contribuiram para a formagao dos grupos foram Ardea
alba (28,46%), Egretta thula (8,236%), Calidris alba (7,409%) e Calidris minutilla (5,423%),

demonstrando suas contribui¢des entre parénteses.

Figura 11: Aves associadas ao ecossistema de manguezal.

Fonte: Sales Jr, 2021.



47

Analisando a contribui¢do de cada ambiente por meio da analise SIMPER em

relacdo aos Niveis Troficos (NT), nas areas com e sem manguezais, verifica-se que os

ambientes Mangue (10,41%), Apicum (9,861%), Estuario (9,746%), Duna movel (8,912%) e

Carcinicultura (8,912%), contribuiram com maior significancia na 4rea com manguezal,

enquanto a Duna-Movel (18,3%), Duna Semifixa (18,3%) e Duna Fixa (17,81%), contribuiram

com maior significancia na area sem manguezal (Tabela 7).

Tabela 7: Comparacao da contribuicao de similaridade de cada ambiente para a formagao do
Nivel Trofico (NT) realizada pela Analise SIMPER, para os ambientes com e sem manguezal.

Taxon Av. dissim Contr Cumul Media Media Media
Y% % Herbivoros Predador Generalistas
SIMPER: Com Manguezal, em Cumbe
Mangue 5,353 10,41 10,41 6,25 15 10
Apicum 5,073 9,861 20,27 2,75 13,2 7
Estuario 5,014 9,746 30,01 5,75 15 9
Duna-mével 4,585 8912 38,92 6,25 11,2 8
Carcinicultura 4,585 8912 4784 6,25 11,2 8
Duna-fixa 4,585 8912 56,75 6,25 11,2 8
Amb Ribeirinho 448 8,709 65,46 1 10,5 5
Praia 448 8,709 74,17 1 10,5 5
Duna-semifixa 4,48 8,709 82,88 1 10,5 5
Berma 448 8,709 91,58 1 10,5 5
Mata Ciliar 4,329 8415 100 5,75 13 7
SIMPER: Sem Manguezal, em Taiba

Duna-mével 9,202 18,3 18,3 4 6,83 6
Duna-semifixa 9,202 18,3 36,6 4 6,83 6
Duna-fixa 8,955 17,81 54,42 3,75 6,83 6
Lg Pos-dunar 8,726 17,36 71,77 3,75 6,5 6
Antropico 7,853 15,62 87,39 2,25 5,33 4
Mata Ciliar 6,339 12,61 100 1,75 4 4

Legenda: Av. dissim = dissimilaridade; Contr% = contribui¢do; Cumul% = cumulativo
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitem afirmar que a hipotese testada no presente capitulo
foi corroborada, evidenciando assim a influéncia nas assembleias de aves encontradas nos
parques eolicos.

Partindo do pressuposto que o presente trabalho foi realizado em duas areas
associadas a parques edlicos no estado do Ceard, cabe ressaltar que os parques edlicos causam
impactos negativos para fauna de quirdpteros e de aves (Bevanger, 1998; Erickson, Wallace,
2005; Sovacool, 2009; Grunkorn et al. 2017, Lemaitre et al. 2017).

Esses impactos consistem em morte de animais devido ao choque mecanico com as
pas dos cataventos geradores de energia, migragdo das espécies devido a auséncia de habitats,
bem como a perda de habitat pela acdo antropica local (Drewitt et al., 2006, 2008; Zimmerling
etal. 2013).

As taxas de mortalidade de aves por turbina por ano variam conforme a escala
geografica. Para parques edlicos localizados nos Estados Unidos, essa taxa corresponde a 5,25
aves mortas por turbina/ano (Loss et al. 2013). Contudo, essas estimativas podem ser maiores
para os Estados Unidos (Kunz; Thomas, 2007), ¢ menores na Europa (Lubbers, 1998; Marsh;
George, 2007). De maneira geral, essas estimativas ainda sdo menores do que as estimativas
globais de 40 aves por turbina/ano (Sovacool, 2009), estima entre 1,3 a 38,2 aves mortas por
turbina/ano nos Estados Unidos e Lubbers, F. (1988) verificou 0,8 aves mortas por turbina/ano
na Dinamarca e Marsh, George (2007) constatou 0,2 aves mortas por turbina/ano na Espanha.
No entanto, em escala global, essa taxa pode ser superior a 40 aves por turbina/ano (Sovacool,
2009).

No contexto do estado do Ceara, ainda ndo se possui informacgdes mais consistentes
sobre a taxa de mortalidade associada ao choque mecanico com as pas dos aerogeradores.

Todavia, vem sendo feito como medida mitigadora dos parques eodlicos no Brasil,
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levantamentos e monitoramentos de carcacas de aves e morcegos, cujos dados por serem
sigilosos sao de dificil acesso (Dutra, 2001; Thelander, 2000a, 2000b; Ribeiro, 2013). Contudo,
medidas paliativas visando a diminui¢ao do choque mecanico das aves t€ém sido recomendadas,
tais como pintar de cor vermelha ou preta, as pas dos aerogeradores (Sicacha-Parada, 2022;
May, 2022).Conforme Roel May em (https://greensavers.sapo.pt/evitar-a-morte-de-passaros-em-parques-
eolicos-pode-ser-muito-mais-facil-do-que-se-pensava/), pintar as ldminas das turbinas de preto, reduz
em até 70% nos acidentes (May; Roel, 2020, 2021; Sicacha-Parada, 2022).

A instalacdo dos parques eolicos em areas de manguezais pode interferir na
dindmica das aves existentes € ou migratorias que venham a extrair recursos no manguezal,
fazendo com que as aves residentes evitem o parque edlico em pequena escala ou o
evitem/abandonem (May, et al., 2015). A depender da altura do voo e do tipo de dieta, as aves
podem estar associadas diretamente a area de abrangéncia do aerogerador, gerando assim o
risco de choque mecanico, resultando em fraturas diversas e obito (Loss, 2013; Uribe-Rivera et
al., 2018).

A exploragdo de um habitat por animais ¢ definida pela amplitude de recursos que
sdo explorados (Walters et al., 2002; King et al., 2006), resultando em implicagdes para a
conservagdo da vida selvagem e na distribuicao e abundéancia de espécies (Larson et al., 2004).
O padrdo de riqueza de espécies observado para area com manguezal pode ser atribuido a
presenca do manguezal existente, principalmente por as aves usarem de maneiras distinta os
diferentes tipos vegetacionais existentes nos ecossistemas de manguezais (Mancini et al.,
2018).

Nesse contexto, a presenga do parque edlico torna o cendrio ecossistémico
preocupante, pois algumas cidades ou locais com parque eodlicos apresentam observagoes

escassas sobre a mortalidade da fauna de aves (Uribe-Rivera et al., 2018), embora o tema seja



50

mundialmente discutido (Grunkorn et al. 2017) e se tenha o consenso que a colisio em
aerogeradores seja uma das principais causas de morte de aves (Marques et al. 2014).

Os manguezais possibilitam a ocorréncia de espécies de aves migratorias € nao
migratorias devido a existéncia de nichos para repouso, alimentagdo e reprodugdo (Major et al.,
2004; Major; Sales Jr., 2008; Accordi, 2010; Valente et al, 2011; Uribe-Rivera et al., 2018).
Além das aves nativas dos manguezais e das aves migratérias, também ¢é observado a ocorréncia
de espécies de aves dominio Caatinga devido a soltura indevida / escapes, € a ocorréncia de
espécies introduzidas (Periquito et al., 2008).

Em geral, os ecossistemas de manguezais apresentam fauna composta por animais
que habitam zonas inundadas pelas marés ou por espécies arboricolas locais ou provenientes de
sistemas adjacentes (Hogarth, 1999). Tratando-se de invertebrados, ¢ observado a ocorréncia
de moluscos, crustaceos, insetos, aranhas (Assungao et al., 2008; Cordeiro 2008).

A prevaléncia de aves insetivoras estd provavelmente associada com a
disponibilidade de presas existentes do mangue e explica a baixa similaridade entre as areas. A
disponibilidade de recursos alimentares, isto €, artropodes, reflete na qualidade do ambiente e
causa uma forte influéncia no periodo reprodutivo das aves (Lyons, 2005), o que torna aves
insetivoras mais comuns nesse tipo ecossistema (Mestre et al.,2010) (Erro! Fonte de r
eferéncia nao encontrada.).

Nesse sentido, a disponibilidade alimentar nas 4reas de manguezais para aves
insetivoras pode também estar diretamente associado a ocorréncia da vegetacdo existente no
manguezal. Para moluscos gastropodes, € observado que a densidade de Melampus coffeus sofre
influéncia por meio do efeito de borda em 4reas de manguezais existentes, bem como
apresentam maior tamanho corporal quando associados diretamente aos rizoforos de

Rhizophora mangle (Maia; Tanaka, 2007).
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Tal diferenca no tamanho corporal pode possibilitar maior ganho energético para
as aves em questdo, visto que outros taxons associados a areas de manguezais tais como
caranguejos podem atingir o tamanho maximo em fun¢ao da disponibilidade alimentar existente
(Wenner et al., 1974; Bed¢ et al., 2008), visto que a disponibilidade alimentar ¢ um recurso
limitante.

Dentre as aves aquaticas, algumas espécies sdo de habitos predominantemente de
manguezais, tais como Buteogallus aequinoctialis (gavido-do-mangue), Nyctanassa violacea
(savacu-de-coroa), Eudocimus ruber (guard) e Numenius hudsonicus (pirdo-gordo),
alimentando-se da grande abundancia de moluscos e crustaceos que habitam os bancos de algas
destes ambientes, tornando-os imprescindiveis para sua sobrevivéncia (Silva e Silva, 2007;
Periquito, 2008; Marceliano, 2020).

Diferencas na riqueza de espécies e abundancia podem estar associadas aos
impactos ambientais existentes, bem como com a fisionomia do manguezal em questao (Mestre
et al.,2010). Nesse ponto, a ocorréncia de impactos ambientais tende a diminuir as areas
florestais adjacentes aos manguezais, e consequentemente diminuir a ocorréncia de espécies
transientes entre os ecossistemas florestal e o manguezal (Silva-e-Silva, 2001; Mestre et
al.,2010). Esse processo pode culminar na diminui¢do de atividades como dispersdao de
sementes, polinizacdo e controle biologico (Fernandes, 2003).

A dieta de passaros da familia Tyrannidae, representada nesse estudo
principalmente por Arundinicola leucocephala (vovo) é composta por artropodes (Sick, 1997;
Del Hoyo et al., 2004; Magris, 2010), enquanto a familia Ardeidae, representada por Ardea
alba (garga-branca-ggrande), apresenta dieta composta por peixes, invertebrados, repteis e
anfibios, (Lefebvre et al.,1994).

A literatura registra a exploracdo de recursos alimentares por aves em diversos

substratos e com diferentes modos de forrageamento (Fitzpatrick, 1980), em alguns casos, para
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A. leucocephala, ¢é relatado o uso de forma significativa do extrato vegetativo como local de
forrageamento (Gabriel; Pizo, 2005). Do mesmo modo, observa-se em linhas gerais que o uso
dos manguezais por parte das aves pode variar temporalmente em fun¢ao da oferta de alimento,
nicho para repouso e nidificagdo (Fessl ez al.,2011), ou pode acontecer exclusivamente durante
todo o seu ciclo de vida (Bierregaard et al., 2017; Matheu et al.,2017; Martinez-Vilalta et al.,
2017).

As aves migratérias, como Calidris alba e Calidris minutilla, tem preferéncia
alimentar por insetos, crustaceos e moluscos, que capturam sobretudo no manguezal (Castro,
1987; Burger; Gochfeld 1991; Lyra-Neves, 2004).

O presente trabalho conclui que a conservagdo/preservacdo dos ecossistemas de
manguezal contribui para a manutencdo da diversidade de aves em ambientes costeiros, bem
como ressalta a sua importancia e necessidade de ser preservado, tendo em vista que os
ecossistemas marinhos sofrem impactos ambientais rotineiramente, sendo fortemente
ameagados (Soares et al., 2020). Por sua vez, refor¢a-se a necessidade de se proteger a
integridade natural dos ecossistemas de manguezais e ainda assim, observa-se que a presenca
de parques eolicos deve ser considerada nas iniciativas de conservagdo da avifauna, tanto nos

ecossistemas de manguezais, como outros ecossistemas.
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4 CAPITULO 2: DINAMICA TEMPORAL DE AVES COSTEIRAS EM DIFERENTES
NIVEIS DE ANTROPIZACAO NO LITORAL CEARENSE.

RESUMO

Perturbagdes humanas aos ecossistemas litoraneos sao constantes € causam prejuizos a fauna
marinha e terrestre dos ecossistemas litoraneos. O estudo da dindmica temporal de uma
determinada assembleia de um dado ecossistema permite inferir padrdes confiaveis sobre sua
dinamica natural. O presente capitulo avalia a dindmica temporal de aves litoraneas em areas
com diferentes graus de antropizacdo em ecossistema litoraneo no estado do Ceard, sendo a
amostragem da Lagoa da Precabura mais preservado do que a realizada nas éareas ao redor do
rio Coc6d em Fortaleza durante o periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2013. Desse
modo, testa-se a hipotese que a antropizacao ira afetar de forma diferente as assembleias de
aves litoraneas estudadas. No interior dessas areas amostrais, foi elencado um transecto de 100
metros, nos quais foram contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em cada lado desses
percursos, por até 50 metros, caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino, em um dia
de campo, preferencialmente das 05:00 as 08:00 horas. Os dados de cada area foram tabulados
em matrizes de abundancia. Diferengas entre a composicao da fauna das duas areas em fungao
do periodo amostral foi mensurada por meio de uma Permanova, seguido, utilizou-se uma
analise SIMPER para medir a contribuicdo de cada espécie para a variancia dos dados. A
variacao da diversidade em funcdao dos meses de cada area de pesquisa foi mensurada por meio
dos Indices de Simpson e Shannon. Foi observada a ocorréncia de 147 espécies de aves nas
duas areas de pesquisa. Em Fortaleza registrou-se a ocorréncia de 113 espécies, enquanto a area
da Lagoa da Precabura apresentou um total de 107 espécies. A abundancia em Fortaleza foi de
6.030 individuos, enquanto a Lagoa da Precabura apresentou 14.332. Observou-se que 73
espécies ocorreram nas duas areas, enquanto 34 espécies ocorreram somente na Lagoa da
Precabura e 40 ocorreram somente em Fortaleza. As duas areas quando comparadas entre si,
exibiram padrdes de diversidade distintos. A fauna observada para as areas de Fortaleza exibiu
maiores valores dos indices de Shannon (3,779) e Simpson (0,9574), assim como a composi¢ao
da fauna das duas areas diferiu estatisticamente entre si (Permanova-bray-cuts, F = 19,06, p =
0,001), exibindo dissimilaridade média de 79,71 (p = 0,0002). As espécies que contribuiram
para 50% da variancia (Andalise Simper) dos dados entre as duas areas foram: Egretta thula
(14,73), Ardea alba (9,243), Dendrocygna viduata (7,274), Jacana jacana (6,264), Columba

livia (5,422), Himantopus mexicanus (5,226). Os dados sugerem que as aves apresentam
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respostas temporais distintas em fun¢do do grau de antropizacdo existente nas duas areas de
pesquisa, o que fomenta politicas diferenciadas para a conservacdo das espécies de aves

existentes nos ecossistemas em questao.

Palavras chave: Aves. Cidades Litoraneas. Variagao Temporal. Diversidade. Antropizagao.

ABSTRACT

Human disturbances to coastal ecosystems are constant and cause damage to marine and
terrestrial fauna of coastal ecosystems. The study of the temporal dynamics of a given
assemblage of a given ecosystem allows us to infer reliable patterns about its natural dynamics.
This chapter assesses the temporal dynamics of coastal birds in areas with different degrees of
anthropization at Precabura Lagoon and around Cocé River in Fortaleza from december 2012
to december 2013. Thus, the hypothesis that anthropization will affect differently the studied
coastal bird assemblages is tested. Within these sample areas, a 100-meter transect was listed,
in which the birds seen and/or heard were counted, for up to 50 meters during its path, walking
at 0.1 km/ h, during the morning period, on a field day, preferably from 5:00 am to 8:00 am.
Data from each area were tabulated into abundance matrices. Differences between the faunal
composition of the two areas as a function of the sampling period was measured using a
Permanova, followed by a SIMPER analysis to measure the contribution of each species to the
data variance. The variation in diversity as a function of months in each research area was
measured using the Simpson and Shannon indices. The occurrence of 147 bird species was
observed in the two research areas. Fortaleza presented the occurrence of 113 species, while
Lagoa da Precabura presented 107 species. It was observed that Fortaleza had 6,030 individuals,
while Lagoa da Precabura the occurrence of 14,332 individuals. It was observed that 73 species
occurred in both areas, while 34 species occurred only in Lagoa da Precabura and 40 occurred
only in Fortaleza. The two areas, when compared to each other, exhibited distinct patterns of

diversity. The fauna observed for the Fortaleza areas exhibited higher values of the Shannon
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(3.779) and Simpson (0.9574) indices, and the fauna composition of the two areas differed
statistically from each other (Permanova, F = 19.06, p = 0.001), exhibiting a mean dissimilarity
of 79.71 (p = 0.0002). The species that contributed to 50% of the variance (Simper Analysis)
of the data between the two areas were, Egretta thula (14.73), Ardea alba (9,243), Dendrocygna
viduata (7.274), Jacana jacana (6.264), Columba livia (5.422) and Himantopus mexicanus
(5.226). The data suggest that birds have different temporal responses depending on the degree
of anthropization existing in the two research areas, which promotes different policies for the
conservation of bird species existing in the ecosystems in question.

Key words: Birds. Litoranaeus cities. Temporal scale. Diversity. Human disturbance.

INTRODUCAO

As grandes perturbagdes em larga escala das atividades humanas tém alterado e
destruido diversos ecossistemas (Pimm, 1986; Primack, 1993; Primack; Rodrigues, 2001),
sobretudo os ecossistemas litoraneos. Perturbagdes humanas aos ecossistemas litoraneos sao

constantes e causam prejuizos a fauna marinha e terrestre desses locais (Soares et al., 2020).

A degradagdao dos ecossistemas aquaticos e terrestres junto com a introdugdo de
espécies exoticas leva a redugdo da diversidade genética, a qual por sua vez influencia o
funcionamento e processos dos ecossistemas (Chapin III et al., 2000; Primack; Rodrigues,
2001). Acredita-se que o conhecimento da composicdo das espécies de uma determinada
assembleia € o primeiro passo para mensurar impactos ambientais € consequentemente, o
estudo da dinadmica temporal de uma determinada assembleia permitindo inferir padrdes

confiaveis sobre sua dindmica natural (Primack, 1993; Morrison, ef al., 1998).

As variagdes climaticas intra-anuais exercem uma grande influéncia sobre a
avifauna (Arizmendi; Ornelas, 1990; Alves; Pereira, 1998), influenciando diretamente o ciclo
de vida (Diamond, 1974, Marini; Duraes, 2001), principalmente pela distribuicdo de recursos
(Develey; Peres, 2000). Contudo, em areas urbanizadas € possivel observar que a perda de
habitats influencia diretamente a reprodugdo, alimentagdo e invernada (Goss-Gustard et al.,

1994; Weber et al., 1999).
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A consequéncia final para as assembleias de aves ¢ a diminuicdo da riqueza e
abundancia das espécies, permanecendo em sua maioria as espécies com maior grau de
sinantropismo decorrente de uma maior plasticidade de dieta alimentar (Matthew, 2005, GISD,
2009), gerando exclusao ou ocorréncia de espécies de aves em ambientes urbanos (Brzorad et

al., 2004; Maccarone; Brzorad, J, 2005).

Efeitos negativos diversos tém sido relatados para aves associadas a ambientes
urbanizados, tais como: interrup¢do momentaneo do forrageamento (Yasué, M. 2006),
modificacdo na frequéncia temporal de aves associadas a presenca de turistas e abandono de
areas / locais (Gill, J.A., 2007; Cornelius, C. et al., 2011). Tais efeitos negativos associados a
elevada dependéncia de areas especificas para alimentacgdo, reproducdo e migragdo, tornam a

avifauna sensivel as alteracdes ambientais (Warnock, et al., 2002; Lopez-Lanus; Blanco, 2004).

Por meio do conhecimento dos padrdes de flutuagdes naturais nas assembleias,
podemos identificar os impactos causados pelas atividades humanas e propor maneiras de
ameniza-los. Deste modo, o bom entendimento das relagdes bioldgicas das espécies com o seu
ambiente e o estado (‘status’) de suas populagdes sdo de extrema importancia para sua prote¢ao
€ manejo, assim como para a conservacgao dos ecossistemas (Primack, 1993, Morrison et al.,

1998).

O presente capitulo avalia a dindmica temporal de aves litoraneas em areas com
diferentes graus de antropizacdo em ecossistema litoraneo no estado do Ceara. Desse modo,
testa-se a hipotese que a antropizagdo ira afetar de forma diferente as assembleias de aves

litoraneas estudadas.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As éareas de estudo consistem em dois ecossistemas distintos, um pouco
antropizado, representado pela Lagoa da Precabura, localizada nos municipios do
Eusébio/Fortaleza (Figura 12) e outro localizado dentro do municipio de Fortaleza (Figura 13).
Para fins de comparacdo, os efeitos da antropizagdo foram mensurados por meio de registro

fotografico em escala temporal de tempo.
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Figura 12: Representacdo cartografica da Lagoa da Precabura/Fortaleza e Eusébio, com seus

respectivos pontos amostrais (L1 a L10).
Fonte: Sales Jr, 2021.
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Figura 13: Representacdo cartografica da amostra de Fortaleza, do Cais do Porto a
Sabiaguaba, com seus respectivos pontos amostrais (FO1 a F09).
Fonte: Sales Jr, 2021.

A 4rea da lagoa da Precabura encontra-se inserido sobretudo no ambiente da

Vegetacdo Subcaducifolia de Varzea ou Floresta Estacional Semidecidual, (SEMA, 2022;

IBGE, 2012), margeado por pequenos sitios. Enquanto a area de Fortaleza encontra-se inserido
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no ambiente da Vegetacdo Subperenifolia de Dunas, ja bastante adensado com edificacdes,

assim como parte do rio Cocod com sua Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue (SEMA,

2022) (Tabela 8).

Tabela 8: Locais dos pontos amostrais de Precabura e Fortaleza, com suas coordenadas em

Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum: SIRGAS 2000.

Coordenadas UTM

Local Ponto 24 M

Precabura L1 560597 9575740
Precabura L2 561301 9577291
Precabura L3 561617 9578358
Precabura L4 561413 9579242
Precabura L5 561947 9579092
Precabura L6 562301 9578671
Precabura L7 561762 9577764
Precabura L8 562104 9576919
Precabura L9 561532 9575970
Precabura L10 559800 9575064
Fortaleza FOl 558638 9590509
Fortaleza F02 558228 9590865
Fortaleza FO3 558599 9588320
Fortaleza F04 559969 9588340
Fortaleza FO5 558922 9586564
Fortaleza F06 558014 9587776
Fortaleza FO7 557305 9588467
Fortaleza FO08 557937 9585054
Fortaleza F09 562677 9583089
Amostragem

A area da Lagoa da Precabura (Figura 14) foi inventariada em dez pontos amostrais

e de Fortaleza (Figura 15) foi analisada em nove pontos, nos quais foram tracados um buffer de

raio de trezentos metros (areas amostrais).
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Figura 14: Ambiente Lacustre da Lagoa da Precabura no Eusébio — Ceara.
Fonte: Sales Jr, 2021.

No interior dessas areas amostrais, foi elencado um transecto de 100 metros, nos
quais foram contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em suas manifestacdes canoras, em cada
lado desses percursos, por até 50 metros, caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino,
em um dia de campo, preferencialmente de 05:00 as 08:00 horas (Rodrigues, 2004; Lopes et
al.,,2009; Soeiro, 2021; Sales Jr, 2021). Na medida do possivel as aves foram fotogratadas com
uma maquina fotografica NIKON D90, usando lente 70-300mm. A taxonomia das aves
utilizada nesse estudo, baseou conforme o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos

(CBRO), em sua 13* edi¢ao (Pacheco et al., 2021), assim como em Sick (2001).

Realizou-se recortes temporais pretéritos e contemporaneos da evolucdo da
paisagem tanto na Lagoa da Precabura e ao redor do Rio Coc6 em Fortaleza. Tais

monitoramentos foram feitos por fotografias datadas ao longo do periodo amostral, como

periodos posteriores. Periodos posteriores foram analisados por meio de imagens obtidas pelo

Google Earth (Google Earth, 2021).

Figura 15: Area do manguezal contido ao longo do rio Cocé em Fortaleza — Ceara.
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Fonte: Sales Jr, 2021.

Os pontos amostrais para efeito estatistico, foram agrupados por més amostrado, sendo
em ambos, Lagoa da Precabura e Fortaleza, realizados de dezembro de 2012 a dezembro de

2013, totalizando 13 meses em cada regido.

Analises Estatisticas

Os dados de cada area foram tabulados em matrizes de abundancia. A unidade
amostral foi considerada como sendo o conjunto total de todas as espécies e respectivas
abundancias observadas por més em funcao dos 10 e 9 pontos fixos de observacdo em cada

area, Precabura e Fortaleza, respectivamente.

A partir dessas matrizes, foi realizado o teste de normalidade dos dados por meio
do teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1996), e em seguida foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para
medir a variagdo mensal das espécies na area da lagoa da Precabura e o teste de Mann Whitney

para medir a variagdo mensal das espécies na area do municipio de Fortaleza.

Diferencas entre a composi¢do da fauna das duas areas ocorrem em fungdo do
periodo amostral foram mensuradas por meio de uma Permanova (Legendre; Legendre, 2012),
em seguida, utilizou-se uma analise SIMPER para medir a contribui¢do de cada espécie para a
variancia dos dados (Legendre; Legendre, 2012). A variagdo da diversidade em fun¢do dos
meses de cada area de pesquisa foi mensurada por meio dos Indices de Simpson e Shannon
(Magurran, 2013). A similaridade entre os meses de cada area e entre os pontos amostrais do
Municipio de Fortaleza foi demonstrado por meio de uma Andélise de Agrupamento, pelo

método UPGMA, utilizando o coeficiente de Bray-Curtis (Legendre; Legendre, 2012).

A frequéncia de ocorréncia de cada registro foi considerada em func¢do do més em
questdo, independentemente do niumero de individuos. A frequéncia foi obtida dividindo-se o
numero de registros pelo total de meses do periodo amostral (13 meses para Lagoa da Precabura
e 12 meses para areas em Fortaleza). As frequéncias obtidas foram classificadas de acordo com
Fedrizzi (2003), como: Muito Comum (MC) FO = 75-100%; Comum (C), FO = 50-74%;
Escasso (E), FO =25-49%; Raro (R), FO <25%, e Ocasional (O), um Unico registro.

Todas as analises foram realizadas por meio do programa PAST 4.00 (Hammer et

al., 2001). A classificagdo das guildas troficas segue conforme, Motta Jr.,1990; Sick, 2001;
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Nascimento et al., 2005; Major; Sales Jr., 2008; Morante Filho, 2012; Guzzi et al., 2015; Batista
et al.,2016; SEMA, 2022, assim como pela classificagdo de Wilman et al., (2014).

RESULTADOS

Foi observada a ocorréncia de 147 espécies de aves nas duas areas de pesquisa,
sendo que Fortaleza apresentou ocorréncia de 113 espécies, enquanto a area da Lagoa da
Precabura apresentou 107 espécies (Tabela 9). Observou-se que Fortaleza apresentou 6.030
individuos, enquanto a Lagoa da Precabura a ocorréncia de 14.332 individuos (Tabela 9).
Verificou-se que 73 espécies ocorreram nas duas areas, enquanto 34 espécies ocorreram

somente na Lagoa da Precabura e 40 somente em Fortaleza.

Tabela 9: Aves observadas na Lagoa da Precabura e Fortaleza.

Taxon Lagoa da Precabura Fortaleza

Espécies Abundincia Ab% Abundincia Ab%
Actitis macularius 96 0,67% 76 1,26%
Amazona aestiva 0 0,00% 5 0,08%
Agelaioides fringillarius 2 0,01% 0 0,00%
Amarzilia fimbriata 6 0,04% 0 0,00%
Amarzilia leucogaster 1 0,01% 0 0,00%
Amazonetta brasiliensis 141 0,98% 0 0,00%
Anas bahamensis 266 1,86% 2 0,03%
Anthus lutescens 168 1,17% 0 0,00%
Aramides cajaneus 0 0,00% 2 0,03%
Aramides mangle 0 0,00% 7 0,12%
Aramus guarauna 19 0,13% 20 0,33%
Ardea alba 1969 13,74% 286 4,74%
Ardea cocoi 5 0,03% 0 0,00%
Arenaria interpres 13 0,09% 88 1,46%
Arundinicola leucocephala 32 0,22% 0 0,00%
Athene cunicularia 18 0,13% 12 0,20%
Brotogeris chiriri 7 0,05% 0 0,00%
Bulbucus ibis 241 1,68% 0 0,00%
Butorides striata 61 0,43% 31 0,51%
Calidris alba 8 0,06% 158 2,62%

Calidris canutus 3 0,02% 0 0,00%
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Taxon Lagoa da Precabura Fortaleza

Espécies Abundancia Ab% Abundancia Ab%
Calidris fuscicollis 2 0,01% 0 0,00%
Calidris melanotus 0 0,00% 21 0,35%
Calidris himantopus 1 0,01% 0 0,00%
Calidris minutilla 512 3,57% 25 0,41%
Calidris pusilla 235 1,64% 193 3,20%
Campstostoma obsoletum 0 0,00% 21 0,35%
Cantorchilus longirostris 0 0,00% 3 0,05%
Caracara plancus 171 1,19% 18 0,30%
Cathartes aura 41 0,29% 113 1,87%
Cathartes burrovianus 7 0,05% 22 0,36%
Certhiaxis cinnamomeus 51 0,36% 35 0,58%
Charadrius collaris 55 0,38% 186 3,08%
Charadrius semipalmatus 143 1,00% 105 1,74%
Charadrius wilsonia 0,00% 26 0,43%
Chloroceryle amazona 4 0,03% 19 0,32%
Chloroceryle americana 0,01% 3 0,05%
Chroicocephalus cirrocephalus 16 0,11% 6 0,10%
Chrysomus ruficapillus 33 0,23% 0 0,00%
Coereba flaveola 21 0,15% 80 1,33%
Colaptes campestris 0 0,00% 2 0,03%
Colaptes melanochloros 8 0,06% 4 0,07%
Columba livia 1 0,01% 761 12,62%
Columbina minuta 0 0,00% 25 0,41%
Columbina passerina 0 0,00% 28 0,46%
Columbina picui 31 0,22% 2 0,03%
Columbina squammata 95 0,66% 31 0,51%
Columbina talpacoti 141 0,98% 150 2,49%
Coragyps atratus 243 1,70% 236 3,91%
Coryphospingus pileatus 0 0,00% 16 0,27%
Crotophaga ani 221 1,54% 111 1,84%
Crotophaga major 16 0,11% 0 0,00%
Cyanocorax cyanopogon 1 0,01% 28 0,46%
Cyclarhis gujanensis 12 0,08% 52 0,86%
Dacnis cayana 2 0,01% 4 0,07%
Dendrocygna viduata 952 6,64% 375 6,22%
Dendroplex picus 1 0,01% 0 0,00%
Egretta thula 3062 21,36% 93 1,54%
Elaenia cristata 0 0,00% 11 0,18%
Elaenia flavogaster 4 0,03% 10 0,17%
Elanus leucurus 3 0,02% 21 0,35%
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Taxon Lagoa da Precabura Fortaleza

Espécies Abundancia Ab% Abundancia Ab%
Empidonomus varius 1 0,01% 0 0,00%
Estrilda astrild 229 1,60% 86 1,43%
Eupetomena macroura 6 0,04% 22 0,36%
Euphonia chlorotica 4 0,03% 36 0,60%
Eupsittula cactorum 0 0,00% 18 0,30%
Falco sparverius 0 0,00% 1 0,02%
Falco peregrinus 2 0,01% 0,00%
Fluvicola albiventer 5 0,03% 0,00%
Fluvicola nengeta 65 0,45% 101 1,67%
Forpus xanthopterygius 12 0,08% 19 0,32%
Furnarius figulus 56 0,39% 0,00%
Furnarius leucopus 4 0,03% 0,00%
Galbula ruficauda 0 0,00% 23 0,38%
Gallinula galeata 239 1,67% 23 0,38%
Gnorimopsar chopi 0 0,00% 9 0,15%
Hemitriccus striaticollis 0 0,00% 6 0,10%
Guira guira 133 0,93% 0 0,00%
Himantopus mexicanus 1195 8,34% 14 0,23%
Hydropsalis parvula 0 0,00% 21 0,35%
Hylophilus amaurocephalus 0 0,00% 8 0,13%
Hirundo rustico 10 0,07% 0 0,00%
Icterus jamacaii 2 0,01% 13 0,22%
Icterus pyrrhopterus 0 0,00% 32 0,53%
Jacana jacana 1015 7,08% 87 1,44%
Leptotila verreauxi 0 0,00% 6 0,10%
Machetornis rixosa 80 0,56% 34 0,56%
Megarycele torquata 18 0,13% 9 0,15%
Melanerpes candidus 26 0,18% 19 0,32%
Mimus gilvus 0 0,00% 11 0,18%
Milvago chimachima 8 0,06% 0 0,00%
Molotrus bonariensis 10 0,07% 9 0,15%
Myiodynastes maculatus 0 0,00% 1 0,02%
Myiothlypis flaveola 0 0,00% 6 0,10%
Myiozetetes similis 16 0,11% 46 0,76%
Nannopterum brasilianus 204 1,42% 0,00%
Nemosia pileata 1 0,01% 4 0,07%
Neocrex erythrops 0 0,00% 1 0,02%
Netta erythrophthalma 22 0,15% 0 0,00%
Nyctibius griseus 1 0,01% 0 0,00%
Nystalus maculatus 5 0,03% 9 0,15%
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Taxon Lagoa da Precabura Fortaleza
Espécies Abundancia Ab% Abundancia Ab%
Paroaria dominicana 0 0,00% 58 0,96%
Passer domesticus 3 0,02% 614 10,18%
Phaetusa simplex 4 0,03% 0 0,00%
Piaya cayana 4 0,03% 5 0,08%
Picumnus limae 1 0,01% 33 0,55%
Pitangus sulphuratus 162 1,13% 147 2,44%
Pluvialis dominica 1 0,01% 0 0,00%
Podilymbus podiceps 68 0,47% 22 0,36%
Polioptila plumbea 11 0,08% 0,00%
Porphyrio martinicus 81 0,57% 0,03%
Procacicus solitarius 0 0,00% 0,13%
Progne chalybea 41 0,29% 101 1,67%
Progne tapera 13 0,09% 0 0,00%
Pseudoseisura cristata 0 0,00% 22 0,36%
Rostrhamus sociabilis 98 0,68% 9 0,15%
Rupornis magnirostris 31 0,22% 28 0,46%
Rynchops niger 90 0,63% 15 0,25%
Sporophila albogularis 0 0,00% 16 0,27%
Sporophila nigricollis 0,00% 5 0,08%
Stelgidopteryx ruficollis 0,00% 4 0,07%
Sternula antillarum 5 0,03% 3 0,05%
Sternula superciliaris 15 0,10% 0 0,00%
Synallaxis albescens 0 0,00% 3 0,05%
Tachornis squamata 108 0,75% 104 1,72%
Tachybaptus dominicus 17 0,12% 8 0,13%
Tachycineta albiventer 162 1,13% 49 0,81%
Tangara sayaca 17 0,12% 82 1,36%
Taraba major 1 0,01% 30 0,50%
Tigrisoma lineatum 7 0,05% 0 0,00%
Thamnophilus capistratus 0 0,00% 5 0,08%
Tigrisoma lineatum 0 0,00% 2 0,03%
Todirostrum cinereum 17 0,12% 30 0,50%
Tolmomyias flaviventris 4 0,03% 11 0,18%
Tringa flavipes 22 0,15% 88 1,46%
Tringa melanoleuca 10 0,07% 0 0,00%
Tringa solitaria 0,00% 37 0,61%
Troglodytes musculus 19 0,13% 63 1,04%
Turdus amaurochalinus 0,00% 1 0,02%
Turdus leucomelas 0 0,00% 18 0,30%
Turdus rufiventris 0 0,00% 5 0,08%
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Taxon Lagoa da Precabura Fortaleza

Espécies Abundancia Ab% Abundancia Ab%
Tyrannus melancholicus 65 0,45% 78 1,29%
Tyrannus savana 11 0,08% 0 0,00%
Tyto furcata 0 0,00% 42 0,70%
Vanellus chilensis 731 5,10% 75 1,24%
Veniliornis passerinus 0 0,00% 6 0,10%
Volatinia jacarina 1 0,01% 4 0,07%
Total de Individuos 14332 6030
Espécies observadas 107 113

Legenda: Abundancia: nimero de individuos observados; Ab% = abundancia

relativa dos individuos observados

As duas areas quando comparadas entre si, exibiram padrdes de diversidade
distintos. A fauna observada para as areas de Fortaleza exibiu maiores valores dos indices de
Shannon de 3,799 e Simpson de 0,9574, enquanto Precabura apresentou indices de Shannon de
3,111 e de Simpson de 0,9117. A composicdo da avifauna das duas areas diferiu
estatisticamente entre si (Permanova, F = 19,06, p =0,001), exibindo dissimilaridade média de

79,71 (p = 0,0002) (Figura 16).
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Figura 16: Similaridade entre as areas de Fortaleza e Lagoa da Precabura.
Legenda: Group 1 = Lagoa da Precabura; Group 2 — Fortaleza.

As espécies que contribuiram para 50% da variancia (Analise Simper) dos dados

entre as duas areas foram respectivamente, Egretta thula (14,73%), Ardea alba (9,243%),
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Dendrocygna viduata (7,274%), Jacana jacana (6,264%), Columba livia (5,422%),
Himantopus mexicanus (5,226%), (Figura 17, Figura 18, Figura 19).

Figura 17: Individuos de Egretta thula.
Fonte: Sales Jr, 2021.

Figura 18: Individuos de Dendrocygna viduata.

Fonte: Sales Jr, 2021.
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Figura 19: Individuos de Jacana jacana

Fonte: Sales Jr, 2021.

Para a area da Lagoa da Precabura, a variagdo mensal da abundancia exibiu
significAncia estatistica (Kruskal-Wallis, H (Chi%) = 21,81, p = 0,01292). Observou-se uma
maior riqueza de espécies durante o més de maio de 2013 (67), enquanto em novembro de 2013
verificou a maior abundancia das espécies (2849), (Tabela 10). Assim, verifica-se um aumento
da diversidade expressa pelos indices de Shannon e Simpson no periodo entre os meses de
margo a setembro de 2013. No entanto a Lagoa da Precabura, manteve-se relativamente menos

antropizada ao longo do tempo (Figura 20).

Tabela 10: Variagdo da Riqueza, abundancia de espécies, Indice de Shannon, Simpson e
Equitabilidade, para o periodo de Dezembro de 2012 a Dezembro de 2013 na Lagoa da
Precabura. Meses marcados em cinza correspondem a periodo chuvoso.

Periodo (ano/més)

dez jan fev mar abr mai  jun jul/ ago  set out nov dez

Riqueza (sp) 44 39 52 36 48 67 48 60 63 55 51 53 51

Individuos

(ni) 10651 594 537 877 770 896 593 1006 1099 1138 1542 2849 1366
0,792 0,883 0,930 0,825 0,887 0,934 0,875 0,889 0,927 0,848 0,825

Simpson 8 7 5 6 5 0,914 2 6 2 5 6 0,796 8

Shannon (H) 2,402 2,654 3,179 2,362 2,879 3,064 3,174 2,857 2,896 3,132 2,505 2,094 2,488
Equitabilidade 0,634 1 0,724 0,804 0,659 0,743 0,728 0,819 0,697 0,698 0,781 0,637 0,527 0,632
) 7 5 5 1 7 8 8 7 9 6 2 5 8




Figura 20: Evolucdo da paisagem da lagoa da Precabura em Eusébio/Fortaleza. A: Ambiente
Lacustre — Agosto / 2012; B - Agosto / 2012; C — Marco / 2013; D — Dezembro /2020.

Cabe mencionar que no Nordeste Brasileiro, a estagdo chuvosa em geral, vai de

janeiro a maio ou junho, e no restante do ano figura a estacdo seca ou de estio. A andlise de

agrupamento gerada para a area da Lagoa da Precabura evidenciou a formagdo de sete grupos,

cujos mais similares sdo os grupos formados pelos pares de meses Julho-Agosto e Maio-Junho
(Figura 21).
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Figura 21: Andlise de Agrupamento em fun¢ao do periodo (meses) para a area da Lagoa da

Precabura.

As cinco espécies de aves observadas com maior abundancia relativa para area da
Lagoa da Precabura também obtiveram frequéncia relativa igual ou maior que nove meses do
periodo amostral (Tabela 2.4). Para a Lagoa da Precabura, as espécies com maior abundancia
relativa foram Egretta thula (21,36%), Ardea alba (13,74%), Himantopus mexicanus (8,34%),
Jacana jacana (7,08%) e Dendrocygna viduata (6,64%). As outras espécies observadas nao

obtiveram frequéncia relativa igual ou superior a 10% (Tabela 11).

Tabela 11:Abundancia, Abundancia relativa (Ab%), Parcelas (nimero de meses em que a
espécie foi registrada) e Frequéncia relativa da ocorréncia das espécies em fun¢ao dos meses
(13) para espécies com maior abundancia relativa (N=5) para area da Lagoa da Precabura.

Espécies Abundéancia Ab% Parcelas F% Classificaciao (FO)
Dendrocygna viduata 952 6,64% 11 84,6% Muito Comum
Jacana jacana 1015 7,08% 13 100,0%  Muito Comum
Himantopus mexicanus 1195 8,34% 9 69,2% Comum
Ardea alba 1969 13,74% 13 100,0%  Muito Comum

Egretta thula 3062 21,36% 13 100,0% Muito Comum
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Espécies Abundéncia Ab% Parcelas F% Classificacao (FO)
Numero de Espécies Total 107
(sp)
Nimero de Individuos 14332
Total (ni)

Legenda: Classificagdo de acordo com Fedrizzi (2003): Muito Comum (MC) FO = 75-100%;
Comum (C), FO = 50-74%:; Escasso (E), FO = 25-49%; Raro (R), FO < 25%, e Ocasional (O),
um unico registro.

Para a area da Lagoa da Precabura, as guildas insetivoras, piscivoro e granivoro
apresentaram maior riqueza de espécies, respectivamente, 38, 10 e 9 espécies, apresentando
maior abundancia e aumento na riqueza de espécies sempre apos o periodo chuvoso (Tabela

12).

Tabela 12: Variacdo temporal da abundancia e riqueza de espécies para aves, segundo sua
guilda trofica, destacando as insetivoras, piscivoras e granivoras para areas inseridas na Lagoa
da Precabura no periodo de dezembro/2012 a dezembro/2013. Meses chuvosos destacados em

cinza.

Variacdo Temporal (ano/més)

Guilda

2012 2013

Fitéfago dez |jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 49 4 38 54 131 170 99 375 372 193 118 43 55
Riqueza (6) 2 1 2 2 4 5 4 4 5 6 4 6 6
Frugivoro dez |jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 1 0 2 0 0 6 2 6 5 0 3 14 13
Riqueza (6) 1 0 2 0 0 5 1 3 3 0 2 3 2
Granivoro dez |jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundéncia 76 28 46 46 26 75 25 87 45 26 29 28 18
Riqueza (10) 4 4 4 3 5 8 5 6 4 3 5 2 2
Nectativoro dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 0 2 4 1 2 0 2 0 0 1 1 0 0
Riqueza (3) 0 1 2 1 2 0 1 0 0 1 1 0 0
HERBIVORO dez |jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 126 32 87 101 158 249 128 468 422 219 151 85 86
Riqueza (25) 7 6 10 6 11 18 11 13 12 10 12 11 10
Carnivoro dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 0 0 2 4 8 6 4 3 5 4 1 11 6
Riqueza (4) 0 0 2 2 2 3 2 2 3 1 1 4 2
Insetivoro dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 259 1238 332 175 422 291 250 236 405 435 641 1104 822
Riqueza (46) 24 23 26 18 21 29 20 30 30 26 23 25 25
Malacéfago dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Abundéancia 1 0 4 0 2 6 14 18 41 29 3 0 3
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Variacio Temporal (ano/més)

Guilda
2012 2013

Riqueza (4) 1 0 1 0 2 2 2 2 2 2 1 0 1
Necroéfago dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundéancia 19 6 5 153 16 34 13 7 7 16 15 0 0
Riqueza (3) 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 3 0 0
Piscivoro dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundancia 628 283 62 382 152 295 170 247 202 402 691 1608 410
Riqueza (15) 6 6 5 6 7 8 9 7 1 9 8 9 9
Vermifogo dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundéancia 4 0 13 0 0 0 0 0 0 3 1 14 10
Riqueza (3) 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2
PREDADOR dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundéancia 911 527 418 714 600 632 451 511 660 889 1352 2737 1251
Riqueza (75) 35 31 38 28 35 45 35 44 48 41 37 40 39
OMNiIVORO dez |jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Abundéancia 28 33 29 62 11 13 14 27 17 29 39 27 29
Riqueza (7) 2 2 4 2 2 4 2 3 3 4 2 2 2

Observando as guildas troficas, das assembleias das aves localizadas na Lagoa da
Precabura ¢ em Fortaleza, verificam-se que as guildas granivoros nos Herbivoros e os
insetivoros e piscivoros dente os Predadores, sobressaem dos demais, onde para granivoro
(40,0% e 56,6%) e insetivoro (61,3% e 66,6%) ocorre um ligeiro incremento de Precabura para
Fortaleza, enquanto para a guilda piscivoro (20,0% e 16,6%) verificou o contrario, Erro! Fonte d
e referéncia ndo encontrada.. Cabe salientar que para Precabura, a guilda Frugivoro e

Fitofago, figuraram com igual valor, ao contrario visto em Fortaleza (Tabela 13).

Tabela 13: Distribui¢dao das Guildas Troficas das aves costeiras, nas areas da lagoa da
Precabura e em Fortaleza. Legenda: Sp = nimero de espécies da amostra; Dieta Geral (DG) =
percentagem da guilda, pelo respectivo numero total de espécies; Nivel Trofico (NT)=p.

Lagoa da Precabura Fortaleza
GUIDA TROFICA Sp Dieta Geral Nivel Trofico Sp Dieta Geral Nivel Tréfico
DG) (%) (NT) (%) DG) (%) (NT) (%)

HERBiVORO 25 23,36% 30 26,55%
Fitofago 6 5,61% 24,00% 4 3,54% 13,33%
Frugivoro 6 5,61% 24,00% 8 7,08% 26,67%
Granivoro 10 9,35% 40,00% 17 15,04% 56,67%
Nectarivoro 3 2,80% 12,00% 1 0,88% 3,33%
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Lagoa da Precabura Fortaleza
GUIDA TROFICA Sp Dieta Geral Nivel Trofico Sp Dieta Geral  Nivel Trofico
DG) (%) (NT) (%) DG) (%) (NT) (%)

PREDADOR 75 70,09% 72 63,72%
Carnivoro 4 3,74% 5,33% 5 4,42% 6,94%
Insetivoro 46 42,99% 61,33% 48 42,48% 66,67%
Malacofago 4 3,74% 5,33% 2 1,77% 2,78%
Necofago 3 2,80% 4,00% 3 2,65% 4,17%
Piscivoro 15 14,02% 20,00% 12 10,62% 16,67%
Vermifogo 3 2,80% 4,00% 2 1,77% 2,78%
GENERALISTA 7 6,54% 11 9,73%
Omnivoro 7 6,54% 100,00% 11 9,73% 100,00%
TOTAL sp 107 100,00% 113 100,00%

Para as areas em Fortaleza, observou-se que a variagdo mensal da abundancia nao

exibiu significancia estatistica (Kruskal-Wallis, H (chi2) = 9,694, p = 0,457). O indice de

Simpson exibiu aumento entre Janeiro ¢ Marco de 2013, assim como o indice de Shannon

(Tabela 14), no entanto, para todos os outros meses nao foi observado variagdo expressiva nos

indices de diversidade. Observa-se que alguns pontos amostrados, no municipio de Fortaleza

passaram por modificacdes / impactos ambientais durante o periodo, evidenciando a redugao

da area de dunas frente a expansao imobilidria (Figura 22, Figura 23).

Tabela 14: Variagdo da Riqueza, abundancia das espécies, Indice de Shannon, Simpson e
Equitabilidade, para o periodo de Dezembro de 2012 a Dezembro de 2013, em Fortaleza.

Meses marcados em cinza correspondem ao periodo chuvoso.

Periodo (ano/més)

Parametro 2012 2013
dez jan fev mar abr mai  jun jul/ ago  set out nov dez
Riqueza(sp) 58 58 53 68 61 71 61 58 53 59 56 64 58
iﬁg‘“duos 489 818 491 612 445 572 346 395 388 505 503 466 489
0,916 0,835 0,948 0,960 0,935 0,950 0,948 0,960 0,942 0950 0,945 o, , 0916
Simpson 1 1 6 7 4 6 5 7 5 9 9 ’ 1
Shannon (H) 3312 2.842 3.466 3.691 3.467 3.618 3.596 3.616 3.378 3.518 3.466 3.561 3.312

Equitabilidade 0,815 0,699 0,873 0,874 0,843 0,848 0,874 0,890 0,850 0,862 0,861 0,856 0,815

)

8 9 1 7 3 7 7 6 8 8 2 2 8
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Figura 22: Evolugdo da paisagem do Morro da Santa Terezinha em Fortaleza. A: Ambiente
de dunas semifixas — Agosto / 2012; B - Agosto / 2012; C — Julho / 2013; — Margo /2014; D —
Marco /2014; E — Dezembro / 2020.

Figura 23: Ambiente de dunas semi-fixas no Morro da Santa Terezinha em Fortaleza, em
2012.

Fonte: Sales Jr, 2021.
A analise de agrupamento gerada para a area do municipio de Fortaleza evidenciou

a formagdo de nove grupos, cujos mais similares sdo os grupos formados pelos pares de meses

Novembro-Dezembro seguido com o més de Setembro (Figura 24).
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Iriviiae

Figura 24: Analise de Agrupamento em fung¢ao do periodo (meses) para a area de Fortaleza.

As cinco espécies observadas com maior abundancia relativa para area de Fortaleza
também obtiveram frequéncia relativa igual ou maior que nove meses do periodo amostral,
exceto por Dendrocygna viduata (6,22%) que foi registrada apenas durante trés meses do
periodo amostral (Tabela 15). Por sua vez, para as areas amostradas em Fortaleza, as espécies
com maior frequéncia relativa foram Columba livia (12,62%) e Passer domesticus (10,18%).
As demais espécies observadas em Fortaleza apresentaram abundancia relativa inferior a 10%
Tabela 15: Abundancia, Abundancia relativa, Ocorréncia (nimero de meses em que a espécie
foi registrada) e Frequéncia relativa da ocorréncia das espécies em fun¢ao dos meses (12) para

espécies com maior abundancia relativa (N=5) para area da Lagoa da Precabura para o
periodo de Dezembro de 2012 a Dezembro de 2013.

Espécies Abundéancia Ab% Ocorréncia F% Classificacio (FO)
Coragyps atratus 236 3,91% 12 100,00% Muito Comum
Ardea alba 286 4,74% 12 100,00% Muito Comum
Dendrocygna viduata 375 6,22% 3 25,00%  Escasso
Passer domesticus 614 10,18% 12 100,00% Muito Comum

Columba livia 761 12,62% 12 100,00% Muito Comum
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Espécies Abundéncia Ab% Ocorréncia F% Classificacao (FO)
Nimero de Espécies Total 113
(sp)
Nimero de Individuos 6.030
Total (ni)

Legenda: Classificagdo de acordo com Fedrizzi (2003): Muito Comum (MC) FO = 75-100%;
Comum (C), FO = 50-74%:; Escasso (E), FO = 25-49%; Raro (R), FO < 25%, e Ocasional (O),
um unico registro.

Para as areas inseridas em Fortaleza, as guildas, insetivora (66,6%), granivora (56,6%)
e frugivora (26,6%) apresentaram maior riqueza de espécies, respectivamente, 48, 17 ¢ 8
espécies (Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.), apresentando maior abundancia e a

umento na riqueza de espécies sempre durante o periodo chuvoso (Tabela 16).

Tabela 16: Variacdo temporal da abundancia e riqueza de espécies para aves, segundo sua

guilda trofica, destacando as insetivoras, piscivoras e granivoras para areas antropizadas no

municipio de Fortaleza para o periodo de dezembro/2012 adezembro/2013. Meses marcados
em cinza correspondem aos meses chuvosos.

Variagdo Temporal (ano/més)

Guilda
2012 2013

Filéfago dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 9 317 62 2 2 8 2 0 0 0 0 0
Riqueza (4) 1 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 0
Frugivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundéncia 24 29 26 24 26 22 14 17 10 24 20 21
Riqueza (8) 5 5 5 5 6 5 4 4 4 5 5 6
Granivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundéncia 162 102 94 110 119 148 45 57 95 101 103 103
Riqueza (17) 5 6 4 8 7 9 6 7 7 9 6 8
Nectarivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundéancia 3 4 2 3 3 4 1 0 0 0 0 2
Riqueza (1) 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
HERBIVORO dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 198 452 184 139 150 182 62 74 105 125 123 126
Riqueza (30) 12 14 12 15 15 19 12 11 11 14 11 15
Carnivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 5 4 4 11 10 9 16 8 3 8 9 10
Riqueza (5) 3 2 2 4 3 3 3 3 2 3 3 3
Insetivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 134 199 176 292 143 181 137 171 163 146 176 157
Riqueza (48) 27 28 25 33 26 28 29 26 23 24 25 26
Malacéfago dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez

Abundéancia 1 2 3 0 0 7 4 7 1 0 0 4
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Variag@o Temporal (ano/més)

Guilda
2012 2013
Riqueza (2) 1 1 1 0 0 2 2 2 1 0 0 1
Necroéfago dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 30 19 28 32 35 47 19 29 34 35 31 32
Riqueza (3) 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Piscivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundéancia 23 75 27 47 18 28 21 14 27 110 67 40
Riqueza (12) 5 5 5 6 6 8 5 6 6 9 8 7
Vermifogo dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 9 20 18 22 0 0 8 36 10 25 14 14
Riqueza (2) 1 2 2 2 0 0 1 2 2 2 2 2
PREDADOR dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 205 319 256 400 207 273 207 267 240 324 297 257
Riqueza (72) 40 40 37 47 38 44 44 43 38 41 41 4
Omnivoro dez jan fev mar abr mai jul ago set out nov dez
Abundancia 86 47 51 73 88 117 77 54 43 56 83 83
Riqueza (11) 6 4 4 6 8 8 5 4 4 4 4 7
DISCUSSAO

As cidades seguem um padrdo em sua estrutura, geralmente, bairros possuem
grande quantidade de prédios, pouca arborizacdo e elevado niimero de pessoas (Reynaud, 1995;
Reynaud; Thioulouse, 2000). Desse modo, a heterogeneidade ambiental do ambiente
antropizado sugere forte influéncia na composic¢do das assembleias de aves observadas. Além
disso, considera-se ainda a ocorréncia de oferta abundante de abrigo e alimento e auséncia de
predadores (Donnelly; Marzluff, 2006).

A urbanizagdo aumenta o sucesso de espécies que apresentam relacdes especificas
com o homem e diminui para aquelas que necessitam de habitats naturais (Donnely; Marzluff,
2006). A maior riqueza de espécies observada para Fortaleza pode ser atribuida a maior
heterogeneidade ambiental existente, visto que aves urbanas, em geral, tendem a ser menos
sensiveis aos seres humanos do que em areas rurais e naturais (Randle, 2008), embora essas
ainda possam ser afetadas negativamente pela sua presenca proxima a areas de alimentagdo ou
nidificacao (Moller, 2008).

As areas com menor urbanizagao tendem a possuir um maior aumento da biomassa
de aves, contudo, apresenta uma menor riqueza de espécies (Chace; Walsh, 2006). Contudo, a

alta abundancia observada na area da Lagoa da Precabura (14.332 individuos), praticamente o
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dobro para as areas de Fortaleza (6.030 individuos), sugere que o ecossistema limicola em
questdo possui menor agao antropica.

Fatores como a qualidade da area, disponibilidade de areas alternativas e risco de
predagdo sdo fatores que afetam a opcao de abandonar / colonizar novas areas, sobretudo
quando as espécies sdo denso-dependentes, como em aves, diminuindo assim os impactos em
dindmicas temporais (Gill, 2007).

A sazonalidade varia entre as diferentes subparcelas das assembleias de aves (Karr,
1976, Morante Filho, 2012; Nascimento, 2005), de modo que a riqueza de espécies ¢ a
abundancia das aves insetivoras variam mais ao longo do ano, do que as aves frugivoras devido
ao carater mais ciclico da abundancia de seus respectivos recursos. As variagdes nas
abundancias das espécies estdo frequentemente associadas a padrdes climaticos regionais,

principalmente as estagcdes chuvosa e seca (Marini.; Duraes, 2001; Malizia, 2001).

Em regides tropicais, a grande oferta de recursos alimentares como insetos e frutos,
ocorre com o fim da estacao seca e o inicio da estagao chuvosa (Wolda, 1988; Poulin ez al., 1992,
Marini; Duraes, 2001). Dessa forma, as maiores abundancias de individuos estariam associadas
as épocas de maior abundancia de recursos, sendo estes padroes e flutuagdes acompanhados
pela sazonalidade das guildas tréficas (Martin; Karr, 1986; Loiselle, 1998; Malizia, 2001;
Valente et al, 2011).

As espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade entre as duas areas
(Precabura e Fortaleza) foram compostas por espécies migratorias regionais (Himantopus
mexicanus € Dendrocygna viduata) e espécies ndao migratorias (Egretta thula, Ardea alba,
Jacana jacana e Columba livia). Dendrocygna viduata é uma espécie migratoria que apresenta
movimentos sazonais em func¢do da disponibilidade de areas diversas para alimentagdo e tém
seus numeros reduzidos ou desaparecem completamente de certos locais, retornando em

numeros expressivos posteriormente (Nunes; Tomas, 2008).

Espécies como Egretta thula apresentam consideravel sobreposicao de dieta e de
forrageamento com outras aves (Brzorad et al, 2004; Maccarone; Brzorad, 2005), o que
permite a co-existéncia com outras espécies em diversos tipos de ecossistemas. E. thula
incorpora elevada quantidade de invertebrados em sua dieta (Maccarone; Brzorad, 2005), o
que pode sugerir uma adaptacdo aos ambientes antropizados e conservados, contudo, ainda
assim, a espécie apresenta restricdo a corpos d’agua de baixa profundidade, sendo mais

sensivelis a tais alteragdes nos mesmos (Brzorad; Maccarone, 2013).
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Nas espécies nao migratérias, observou-se para Jacana jacana, que o habito
gregario pode se beneficiar com a disponibilidade de alimentos, como restos de alimentos
encontrados em areas umidas de ambientes urbanos (Marzluff, 2001). O comportamento
gregario aparentemente beneficia as espécies em areas urbanas, visto que o custo de defesa e
manuten¢do do territério ¢ baixo (Emlen,1974), bem como ha oferta abundante de abrigo e

alimento e auséncia de predadores (Donnelly; Marzluft, 2006).

Para Columba livia, que também ¢ gregaria, observa-se que sua abundancia ndo
varia sazonalmente em areas de alto impacto ambiental e € que sua abundancia € correlacionada
positivamente de forma significativa com o fluxo de pessoas (Amancio et al,2008). Assim
como C. livia, o Passer domesticus nao ¢ afetado pela alta urbanizagdo, sendo encontrada de
forma abundante em centros urbanos principalmente pela oferta de alimentos e auséncia de
predadores (Emlen, 1974). Ambas espécies sdo consideradas exodticas (Sick, 1997) e desse

modo corroboram o conceito de que areas urbanizadas sdo antropizadas.

As aves insetivoras apresentaram maior riqueza espécies, de modo que o alto grau
de degradacdo ambiental leva a ocorréncia de um elevado niimero de espécies insetivoras
menos especializadas, seguidas das onivoras (Motta-Junior, 1990; Nascimento, 2005). Embora
a guilda das espécies insetivoros apresente maior riqueza de espécies em comparagdo com
espécies frugivoras, observa-se que os frugivoros sdo mais abundantes que os insetivoros (Karr,
1980).

De maneira geral, esses padroes de dominancia e distribui¢do podem ser explicados
pela disponibilidade e particdo dos recursos alimentares. Observa-se que aves frugivoras e
granivoras sdo particularmente sensiveis a degradagao do habitat (Ribon et al., 2003). Por outro
lado, aves insetivoras possuem uma grande diversificacdo e especializacdo nas técnicas de
forrageamento (Rensen; Robinson 1990, Rodrigues et al., 1994a, b), associada a variedade de

locais de procura de alimento e natureza criptica dos insetos.

O presente trabalho pode concluir que as assembleias de aves estudadas respondem
de forma diferente aos graus de antropizagao existentes, tanto em sua riqueza de espécies, como
em sua abundancia. Observou-se também que a preponderancia das aves insetivoras resulta do
sucesso adaptativo em se alimentar de insetos. Contudo, o presente trabalho também reforga a
ideia que os ecossistemas ainda ndo urbanizados necessitam ser preservados para que possam

manter seu equilibrio e diversidade.
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5 CAPITULO 3: EFEITOS DA AMPLIACAO DE UM PORTO SOBRE AS
ASSEMBLEIAS DE AVES.

RESUMO

A degradagdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres leva a perda da diversidade biologica,
assim, o conhecimento da composi¢do das espécies de uma determinada assembleia € o
primeiro passo para conhecer a sua dinamica natural. Em areas em processo de construgdes
civis, a perda de habitats influencia diretamente a reprodugao, alimentacao e perda de habitats,
diminuindo a riqueza e abundancia das espécies. O objetivo do trabalho foi analisar como a
expansdo do Porto do Mucuripe influenciou as assembleias de aves existentes. Testou-se a
hipotese de que as aves seriam afetadas pela expansao do complexo portuario, de modo a alterar
a riqueza e abundancia das espécies ao longo do tempo. Realizou-se amostragem em dois
pontos amostrais existentes relacionadas a area interna do Porto do Mucuripe (praia mansa)
durante o periodo junho de 2011 a setembro de 2014, perfazendo 39 meses de monitoramento.
Cada més foi considerado uma unidade amostral para fins de andlises estatisticas. No interior
dessas areas amostrais, fora elencado um transecto de 100 metros, nos quais foram
contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em cada lado desses percursos, por até¢ 50 metros,
caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino. Diferencas entre a abundancia da fauna
para a area em questdo em funcdo da variacdo interanual do periodo completo foi mensurada
por meio da Permanova, seguida de uma analise SIMPER para medir a contribui¢do de cada
espécie para a variancia dos dados. Posteriormente, foi realizada uma Analise de Similaridade
— ANOSIM entre os pares de anos do periodo amostral, e em seguida também foi realizado uma
analise SIMPER para mensurar a contribui¢do de cada espécie dentro de cada periodo anual. A
variagdo intraanual de cada periodo foi mensurada pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido da
Correcao de Bonferroni, bem como os indices de diversidade de Shannon e Simpson. Observou-
se reducdo da riqueza de espécies e da abundancia das mesmas, de modo que as espécies
dominantes foram representadas por espécies sinantropicas e de alimentagdo granivora,
sobrepondo assim as outras espécies e obtendo éxito em funcdo da baixa diversificacdo

alimentar existente.

Palavras-Chave: Aves urbanas, Aves sinantropicas, Construcado civil, Riqueza associada.
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ABSTRACT

The degradation of aquatic and terrestrial ecosystems leads to loss of biological diversity, thus,
knowledge of the species composition of a given assemblage is the first step in understanding
its natural dynamics. In areas undergoing civil construction, habitat loss directly influences
reproduction, feeding and habitat loss, decreasing species richness and abundance. The
objective of the work was to analyze how the expansion of the Mucuripe Port Complex
influenced the existing bird assemblages. The hypothesis that the birds would be affected by
the expansion of the port complex was tested, so as not to change the richness and abundance
of species over time. Sampling was carried out in two existing sampling points related to the
inner area of the Port Complex of Porto do Mucuripe during the period June 2011 and ended in
September 2014, totaling 39 months of monitoring. Each month was considered a sampling unit
for statistical analysis purposes. Within these sample areas, a 100-meter transect was listed, in
which the birds seen and/or heard were counted, on each side of these paths, for up to 50 meters
during its path, walking at 0.1 km/ h, during the morning period. Differences between the
abundance of fauna for the area in question as a function of interannual variation of the complete
period was measured by means of a followed by a SIMPER analysis to measure the contribution
of each species to the variance of the data. Subsequently, a Similarity Analysis — ANOSIM was
performed between the pairs of years of the sampling period, and then a SIMPER analysis was
also performed to measure the contribution of each species within each annual period. The
intraannual variation of each period was measured by the Kruskal-Wallis test, followed by the
Bonferroni correction, as well as the Shannon and Simpson diversity indices. A reduction in
species richness and abundance was observed, so that the dominant species were represented
by synanthropic and granivorous feeding species, thus overlapping the other species and

achieving success due to the low existing food diversification.

Key words: Urban birds, Synanthropic birds, Civil constructions, Associated species richness.
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INTRODUCAO

A degradacao dos ecossistemas aquaticos e terrestres leva a uma significativa perda
da diversidade biologica, o qual por sua vez influencia no funcionamento e processos naturais
dos ecossistemas (Primack; Rodrigues, 2001). Assim, o conhecimento da composicdo das
espécies de uma determinada assembleia € o primeiro passo para mensurar impactos ambientais
e consequentemente, permitir conhecer a sua dindmica natural (Morrison ef al., 1998; Accordi,

2010).

As grandes perturbagdes em larga escala das atividades humanas tém alterado e
destruido diversos ecossistemas litoraneos, de modo que essas sdo constantes € causam
prejuizos a fauna marinha e terrestre dos ecossistemas litoraneos (Karr, 1976; Karr,1980; Soares

et al., 2020; Rodrigues,2000).

Em areas em processo de urbanizagdo com construgdes civis, a perda de habitats
influencia diretamente a reproducdo, alimentagdo e perda de nichos das aves (Goss-Gustard ef
al., 1994; Alves, 1998; Weber et al., 1999; Gill, 2007; Cornelius et al., 2011), diminuindo a
riqueza e abundancia das espécies, gerando interrup¢ao momentaneo do forrageamento (Yasué,
2006), modificagdo na frequéncia temporal, abandono de areas / locais (Brasil, 2005; Gill, 2007;
Cornelius et al., 2011), fazendo com que as aves sejam organismos bioindicadores de alteragdes
ambientais (Warnock et al., 2002; Fitzpatrick, 1980; Gabriel; Pizo, 2005; Major et al., 2004;
Major; Sales Jr., 2008; Pimm, 1986; Souza Filho, 2005).

O aumento das areas associadas a construcdes civis aumenta o sucesso de espécies
que apresentam relacdes especificas com o homem (sinantropica) e diminui para aquelas que
necessitam de habitats naturais (alantrépicos) (Donnelly; Marzluff, 2006; Develey; Peres,

2000), ou mesmo espécies que preferem viver na periferia urbana (periantropico).

Areas com menor densidade de edificagdes tendem a possuir aves com maior
biomassa e menor riqueza de espécies (Chace; Walsh, 2006). Contudo, fatores como a
qualidade da area, disponibilidade de areas alternativas e risco de predagdo sdao fatores que
afetam a op¢ao de abandonar / colonizar novas areas, sobretudo quando as espécies sdo denso-
dependentes, como em aves, diminuindo assim os impactos em dinamicas temporais (Gill,

2007; Poulin, 1992; Primack, 1993; Reynaud; Thioulouse, 2000).
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As areas de influéncia direta e indireta de complexos portudrios apresentam
problemas associados a geracdo de residuos sélidos (inclusive perigosos), efluentes liquidos
provenientes das embarcagdes, bem como manutengdo da fauna sinantropica nociva (FSN)
composta por roedores, insetos € aves representadas principalmente por pombos (Columba

livia) (Oliveira et al., 2014).

A construgdo do Porto do Mucuripe, deu-se inicio na década de 30 (decreto-lei
23.606 de 20/12;1933; decreto-lei 544 de 07/07/1938), mesmo sob protesto da populagdo.
Construindo assim 426 metros de Cais Acostavel ao Porto de Fortaleza. Finalizando parte de
suas obras em 1945 para pequenas embarcacdes € em 1951 atracaria as embarcag¢des maiores,
contudo somente em 09/04/1965 o Porto do Mucuripe fora finalizado, criando a Companhia
Docas do Ceard. Em 1980 foi inaugurado o cais pesqueiro, em 1982 foi inaugurado o pier
petroleiro do Porto e em 1984 foi construido mais armazéns no porto (Fechine, J. A. L., 2007;

Morais, J.O. 1981; Morais, J.O. 1980; Projeto Orla, 2006).

Com a construgdo do Porto, foi necessario erguer um espigao de 1.48 metros, na
ponta do Mucuripe/Servi Luz na altura do Titanzinho, na década de 40, o qual comecou a
acumular areia em sua por¢ao a Oeste formando a Praia Mansa, na parte interna desse dique, a
partir da década de cinquenta (Barra et al., 2022; Vasconcelos, 2013; Barra, 2015). Dessa forma,
formou ao longo do tempo uma cobertura vegetal, com espécies arbOreas/arbustivas exoticas
como: Terminalia catappa (castanhola), Prosopis juliflora (algaroba), Cocos nucifera

(coqueiro), dentre outras, além de herbaceas. Surgindo assim um pequeno salgado.

Portos que movimentam graos evidenciam uma relagdo direta com a oferta de
alimentos e o incremento populacional dessas espécies (Haag-Wackernagel, D. 1995;
Prodanoft, 2014; Reynaud,1995). Do mesmo modo, a expansao de elementos dos complexos
portudrios também influencia a dindmica temporal e espacial ao longo dos anos de outras aves

inseridas na cadeia alimentar das proprias aves, como aves carnivoras (Barros ef al., 2021).

A hipotese que foi testada na pesquisa, ¢ que o aumento da expansdo do Porto do
Mucuripe, afetou a composi¢do e a dindmica temporal das assembleias de aves litoraneas

existentes no Porto.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As éreas de estudo consistem em dois pontos amostrais existentes na parte interna
do Porto do Mucuripe (Figura 25 e

Figura 26), e que sofreram um processo de expansao, ambos localizados na Praia
Mansa, ambiente contiguo ao porto. A amostragem foi realizada antes, durante e depois da

execucao das obras de expansdo do Porto do Mucuripe.
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Figura 25: Representacdo cartografica da localizag¢ao da Praia Mansa, no Mucuripe, em
Fortaleza, Ceara.

Fonte: Sales Jr, 2021

Figura 26: Imagens em detalhe com a localizagdo dos pontos amostrais 1 (A) e 2 (B) na area
da Praia Mansa no Porto do Mucuripe em Fortaleza, Ceara.

Fonte: Google Earth, abril, 2021
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A Praia Mansa, no Mucuripe, localiza-se em extremo nordeste de Fortaleza, com
uma area aproximada de 200 hectares. Essa drea encontra-se inserida no Complexo
Vegetacional Setentrional Litordneo (Moro et al., 2015, 2016), destacando o ambiente praiano

e da planicie litoranea, com fragmentos arboreo/arbustivo de espécies exoticas (Figura 27),

contemplando também dois aerogeradores, em sua area (Figura 28).

Figura 27: Vegetacao arbustiva e herbaceas, localizadas na area da praia Mansa, Mucuripe
(ponto amostral 2).
Fonte: Sales Jr, 2021

Figura 28: Aerogeradores localizados na area da praia Mansa, Mucuripe (ponto amostrall).

Fonte: Sales Jr, 2021

Foram elencados dois pontos amostrais, na area da praia Mansa, no Mucuripe, nas
seguintes coordenadas: MO1 (558638; 9590509) e MO02 (558228; 9590865), sendo-os
mensuradas suas assembleias de aves, nesses pontos.
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Amostragem

No interior dessas areas amostrais, foi elencado um transecto de 100 metros, nos
quais foram contabilizadas as aves vistas e/ou ouvidas, em cada lado desses percursos, por até
50 metros, caminhando a 0,1 km/h, durante o periodo matutino, em um dia de campo,
preferencialmente de 05:00 as 08:00 horas (Rodrigues, 2004; Lopes et al., 2009; Soeiro, 2021;
Sales Jr., 2021;). Na medida do possivel as aves foram fotografadas com uma maquina

fotogratica NIKON D90, lente 70-300.

O periodo amostral iniciou em junho de 2011 e terminou em setembro de 2014,
perfazendo 38 meses de monitoramento, de modo que o periodo amostral foi realizado
conforme o processo de expansdo do porto. Cada més foi considerado uma unidade amostral

para fins de andlises estatisticas.

A taxonomia das aves utilizada nesse estudo, fundamentou em Sick (2021), com
algumas atualizagdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO), em sua 13*

edicao (Pacheco et al., 2021).

Para fins de melhor caracterizagdo e eventual comprovacao dos impactos
ambientais gerados na avifauna local, foi realizado registros fotograficos das obras da expansao
portuaria no local. Os registros fotograficos foram realizados utilizando-se a mesma maquina

utilizada para o registro fotografico das aves.

Analises Estatisticas

A unidade amostral foi considerada como sendo o conjunto o total de todas as
espécies e respectivas abundancias observadas por més (39) em fun¢do dos dois pontos fixos
de observacdo em cada area. A partir dessas matrizes, foi realizado o teste de normalidade dos

dados por meio do teste de Shapiro-Wilks (Zar, 1996).

Para mensurar como a composi¢ao da fauna foi alterada em fun¢ao da expansao do
complexo portuario, foi realizada uma Permanova (Legendre; Legendre, 2012), em seguida,
utilizou-se uma analise SIMPER para medir a contribui¢cdo de cada espécie para a variancia dos
dados (Legendre; Legendre, 2012). Posteriormente, foi realizada uma Anélise de Similaridade
— ANOSIM (Legendre; Legendre, 2012) entre os pares de anos: 2011-2012, 2011-2013, 2011-
2014, 2012-2013, 2012-2014 e 2013-2014, de modo a verificar a diferenca entre a abundancia
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da fauna e em seguida foi realizado uma analise SIMPER para mensurar a contribuicdo de cada

espécie para a variagdo dos dados.

Para verificar variagao intra-anual de cada periodo, foi realizada o teste de Kruskal-
Wallis, seguido da Correcao de Bonferroni (Zar, 1996), para medir a variagdo temporal da
abundancia das espécies na area da praia mansa no Complexo Portuario do Mucuripe. Utilizou-

se também os indices de diversidade de Shannon e Simpson (Magurran, 2013).

A frequéncia de ocorréncia de cada registro foi considerada em funcao dos meses
de cada ano em questdo, independentemente do nimero de individuos. A frequéncia foi obtida
dividindo-se o numero de registros pelo total de meses do periodo amostral. As frequéncias
obtidas foram classificadas de acordo com Fedrizzi (2003), como: Muito Comum (MC) = 75-

100%; Comum (C), = 50-74%; Escasso (E), = 25-49%; Raro (R), <25%.

Todas as analises foram realizadas por meio do programa PAST 4.00 (Hammer et
al., 2001). A classificagdo das guildas troficas segue conforme, Motta Jr.,1990; Sick, 2001;
Nascimento et al., 2005; Major; Sales Jr., 2008; Morante Filho, 2012; Guzzi et al.,2015; Batista
et al.,2016; SEMA (2022), assim como pela classificacdo de Wilman et al., (2014).

RESULTADOS

Ao longo do periodo interanual compreendido entre junho de 2011 e setembro de
2014 foi observada a ocorréncia de 64 espécies de aves observadas na Praia Mansa, Mucuripe
em Fortaleza, Ceara (Tabela 17). Amostragem realizada em 2011 exibiu a ocorréncia de 43
espécies no local, enquanto que em 2012 houve um aumento para 50 espécies. Em 2013 e 2014
foi observado uma reducao do numero de espécies existentes, respectivamente, 20 e 16 espécies
(Tabela 17). De sorte que ao longo do tempo, essa area da Praia Mansa, no Mucuripe, sofreu
alteragdes antropicas, modificando sua paisagem, particularmente onde havia um pequeno

salgado (ponto 1) deu lugar ao estacionamento.



Tabela 17: Distribui¢do das espécies de aves litoraneas e suas guildas, com dados de
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abundancia observadas durante o periodo de junho de 2011 a setembro de 2014 na Praia

Mansa, Mucuripe, Fortaleza, Ceara.

Espécies Guilda 2011 2012 2013 2014

Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu%
Actitis macularius INS 0 000 15 146 0 000 0 000
Agelaioides fringillarius GRA 5 030 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Aramus guarauna MAL 0 000 1 010 0 000 0 000
Arenaria interpres VER 2 0,30 6 0,58 0 0,00 0 0,00
Butorides striata PIS 30 4,52 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Calidris alba INS 36 5,42 38 3,70 0 0,00 0 0,00
Calidris minutilla INS 0 0,00 7 0,68 0 0,00 0 0,00
Calidris pusilla INS 8 1,20 12 1,17 0 0,00 0 0,00
Cathartes aura NEC 0 0,00 0,88 24 5,50 10 431
Cathartes burrovianus NEC 0 0,00 0 0,00 5 1,15 2 0,86
Certhiaxis cinnamomeus  INS 3 0,45 2 0,19 0 0,00 0 0,00
Charadrius collaris INS 28 4,22 53 5,17 2 0,46 0 0,00
Charadrius semipalmatus INS 43 6,48 21 2,05 0 0,00 0 0,00
Charadrius wilsonia INS 0 0,00 10 0,97 0 0,00 0 0,00
Chloroceryle americana  PIS 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Chrysomus ruficapillus GRA 0 0,00 5 0,49 0 0,00 0 0,00
Coereba flaveola FRU 54 8,13 17 1,66 3 0,69 2 0,86
Columba livia GRA 215 32,38 389 3791 80 18,35 53 22,84
Columbina minuta GRA 5 0,75 6 0,58 0 0,00 0 0,00
Columbina passerina GRA 5 0,75 15 1,46 0 0,00 0 0,00
Columbina picui GRA 4 0,60 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Columbina squammata GRA 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Columbina talpacoti GRA 29 4,37 30 2,92 0 0,00 0 0,00
Coragyps atratus NEC 11 1,66 28 2,73 57 13,07 33 14,22
Crotophaga ani INS 16 2,41 13 1,27 0 0,00 0 0,00
Cyanocorax cyanopogon  OMN 2 0,30 7 0,68 26 5,96 15 6,47
Cyclarhis gujanensis INS 4 0,60 11 1,07 1 0,23 0 0,00
Egretta thula PIS 0 0,00 2 0,19 0 0,00 0 0,00
Elanus leucurus CAR 0 0,00 1 0,10 0 0,00 0 0,00
Estrilda astrild GRA 0 0,00 21 2,05 0 0,00 0 0,00
Eupetomena macroura NET 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00




Espécies Guilda 2011 2012 2013 2014

Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu%
Euphonia chlorotica FRU 2 0,30 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fluvicola nengeta INS 11 1,66 25 244 15 3,44 5 2,16
Galbula ruficauda INS 0 0,00 6 0,58 21 4,82 8 3,45
Guira guira INS 29 4,37 13 1,27 0 0,00 0 0,00
Icterus jamacaii FRU 2 0,30 7 0,68 10 2,29 0 0,00
Icterus pyrrhopterus FRU 0,00 26 2,53 27 6,19 15 6,47
Machetornis rixosa INS 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Megaceryle torquata PIS 3 0,45 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Mimus gilvus OMN 2 0,30 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Mpyiozetetes similis INS 0 0,00 4 0,39 0 0,00 0 0,00
Paroaria dominicana GRA 0 0,00 24 2,34 36 8,26 16 6,90
Passer domesticus OMN 34 5,12 49 478 68 15,60 48 20,69
Phaetusa simplex PIS 0 0,00 1 0,10 0 0,00 0 0,00
Pitangus sulphuratus OMN 21 3,16 29 2,83 10 2,29 7 3,02
Pluvialis dominica MAL 0 0,00 2 0,19 0,00 0 0,00
Polioptila plumbea INS 6 0,90 0,58 0,00 0 0,00
Progne chalybea INS 2 0,30 18 1,75 0 0,00 0 0,00
Progne tapera INS 0 0,00 2 0,19 0 0,00 0 0,00
Pseudoseisura cristata INS 0 0,00 11 1,07 20 4,59 1 0,43
Rupornis magnirostris CAR 2 0,30 7 0,68 0 0,00 0 0,00
Sterna hirundo PIS 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Tachornis squamata INS 0 0,00 0 0,00 1,15 9 3,88
Tachycineta albiventer INS 0,75 1 0,10 0 0,00 0 0,00
Tangara sayaca FRU 11 1,66 10 0,97 10 2,29 0 0,00
Thamnophilus capistratus  INS 1 0,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Todirostrum cinereum INS 4 0,60 0,78 0 0,00 0 0,00
Tolmomyias flaviventris INS 2 0,30 1 0,10 0 0,00 0 0,00
Tringa flavipes VER 0 0,00 3 0,29 0 0,00 0 0,00
Tringa solitaria INS 7 1,05 5 0,49 0 0,00 0 0,00
Troglodytes musculus INS 9 1,36 3 0,29 0 0,00 0 0,00
Tyrannus melancholicus ~ INS 8 1,20 40 3,90 15 3,44 7 3,02
Tyto furcata CAR 1 0,15 2 0,19 1 0,23 1 0,43
Vanellus chilensis INS 0 0,00 4 0,39 0 0,00 0 0,00
Total abundincia 664 1 1026 1 436 1 232 1
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2011 2012 2013 2014
Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu% Abu Abu%

Espécies Guilda

Total de espécies 43 43 50 50 20 20 16 16
Legenda: Fitofago (FIT); Frugivoro (FRU); Granivoro (GRA); Nectarivoro (NET); Carnivoro
(CAR); Insetivoro (INS); Malac6fago (MAL); Necofago (NEC); Piscivoro (PIS); Vermifogo
(VER); Omnivoro (OMN). Guilda (Gui); Abundancia (Abu); Abundéncia relativa (Abu %)

A abundancia das espécies variou de forma significativa em funcdo dos pares de
anos estudados, de modo que foi observado variacdo significativa entre a abundancia das
espécies observadas para os pares 2011-2013; 2011-2014; 2012-2013; 2012-2014 (Permanova,
F =6.228; p=0.0001). Posteriormente, a analise de similaridade gerada entre os grupos (pares
de anos) evidenciou a auséncia de similaridade entre todos os grupos, exceto o formado pelo
grupo 2013-2014 (Anosim, R =0,02533, p =0,2811). Por fim, o SIMPER realizado em fun¢ao
de todo o periodo amostral evidenciou que seis espécies de aves contribuiram para compor 50%

da variagdo dos dados analisados em fung¢ao de todo o periodo (Tabela 18).

Tabela 18: Dissimilaridade, contribuicao por espécie (%), contribui¢do acumulativa (%) para
o periodo de 2011 a 2014.

Contribuicao
Espécie Dissimilaridade  por espécie (%) Contribui¢do acumulativa (%)
Columba livia 17,9 26,32 26,32
Passer domesticus 5,004 7,357 33,67
Coragyps atratus 3,544 5,209 38,88
Charadrius collaris 2,621 3,853 42,74
Calidris alba 2,507 3,686 46,42
Coereba flaveola 2,461 3,618 50,04

Observa-se que Columba livia (26,3%) apresentou maior valor de contribui¢do da
variagdo dos dados seguido por Passer domesticus (7,3%). Observa-se também que ao longo
de cada periodo amostral, C. /ivia apresentou maior abundancia relativa. Essas duas espécies
sao consideradas espécies granivoras e sinantropicas. Cabe lembrar que o P. domesticus
também ¢ insetivoro, enquanto o Coragyps atratus, Charadrius collaris, Calidris alba, Coereba
flaveola espécies de guildas distintas (Tabela 17), porém de ocorréncia sinantrépica. Constatou

também algumas aves migratérias (Figura 29, Figura 30) forrageando na praia mansa.
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Figura 29: Aves migratorias encontradas em um salgado, na Praia Mansa, no ponto 1 entre
2011 e 2012.
Fonte: Sales Jr, 2021

Figura 30: Passer domesticus (A) e Calidris alba (B) encontrados no ponto 2 da Praia
Mansa.

Fonte: Sales Jr, 2021

Comparando as guildas troficas observados para area da Praia Mansa em Mucuripe, observa-
se que os insetivoros (63,6%), no nivel trofico dos Predadores, apresentou semelhante dos
granivoros (62,5%) para o nivel trofico dos Herbivoros. Cabe salientar também que a taxa de
frugivoro (31,25%) fora significativo, bem como dos piscivoros (13,64%) (



108

Tabela 19). Observou-se por meio do teste do Qui-Quadrado que as guildas troficas

diferem entre si (Chi squared = 35,77; df:4; p = 7,28 10%).
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Tabela 19: Distribuicdo dos Guildas Troficas das aves, no Mucuripe - Fortaleza.
Legenda: Sp = Numero de espécies da amostra; Dieta Geral (DG) = percentagem do guilda,
pelo respectivo nimero total de espécies; Nivel Trofico (NT)= percentagem do guilda, pela sua

guilda trofica (Herbivoro ou Predador).

Mucuripe (Praia Mansa)

GUIDA TROFICO
Sp Dieta Geral (DG) (%) Nivel Trofico (NT) (%)

HERBIVORO 16 25,00%
Fitofago 0 0,00% 0,00%
Frugivoro 5 7,81% 31,25%
Granivoro 10 15,63% 62,50%
Nectarivoro 1 1,56% 6,25%
PREDADOR 44 68,75%
Carnivoro 3 4,69% 6,82%
Insetivoro 28 43,75% 63,64%
Malacofago 2 3,13% 4,55%
Necofago 3 4,69% 6,82%
Piscivoro 6 9,38% 13,64%
Vermifogo 2 3,13% 4,55%
GENERALISTA 4 6,25%
Omnivoro 4 6,25% 100,00%
TOTAL sp 64 100,00%

A espécie Columba livia (Figura 31) apresentou aumento expressivo da sua
abundancia durante o periodo de 2011 e 2012, seguido por tendéncia a redugdo em sua
abundancia concomitante com a continuidade do periodo de estudo (2013, 2014) (Tabela 20).
As espécies que aumentaram a abundéancia no periodo de 2012-2013 correspondem as espécies
sinantropicas e espécies necroéfagas que ndo foram reportadas no periodo anterior, passaram a

ocupar a area de estudo durante o periodo de 2013-2014.
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Figura 31: Columba livia (pombos) na area do alagadi¢o do ponto 01 da Praia Mansa e na

regido do Porto do Mucuripe.

Fonte: Sales Jr, 2021

Tabela 20: Variacdo interanual da Frequéncia Relativa e suas Parcelas (Par) para os anos
2011, 2012, 2013 e 2014. Legenda: Classificacdo (FO) de acordo com Fedrizzi (2003): Muito
Comum (MC) = 75-100%; Comum (C), = 50-74%:; Escasso (E), = 25-49%; Raro (R), <25%.

2011 2012 2013 2014
Espécies Par F% FO Par F% FO Par F% FO Par F% FO

Actitis macularius 0 000 3 2500 F 0 000 0 000
Agelaioides fringillarius 1 1429 R 0 0,00 0 0.00 0 0,00
Aramus guarauna 0 0,00 1 833 R 0 0,00 0 0,00
Arenaria interpres 1 14,29 R 3 2500 E 0 0,00 0 0,00
Butorides striata 1 14,29 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Calidris alba 4 57,14 C 5 41,67 E 0 0,00 0 0,00
Calidris minutilla 0 0,00 1 833 R 0 0,00 0 0,00
Calidris pusilla 2 2857 E 3 2500 E 0 0,00 0 0,00
Cathartes aura 0 0,00 3 25,00 E 9 81,82 MC 4 50,00 C
Cathartes burrovianus 0 0,00 0 0,00 3 2727 E 2 2500 E
Certhiaxis cinnamomeus 2 28,57 E 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Charadrius collaris 3 4286 E 9 75,00 MC 1 9,09 R 0 0,00
Charadrius semipalmatus 3 4286 E 4 3333 E 0 0,00 0 0,00
Charadrius wilsonia 0 0,00 2 16,67 R 0 0,00 0 0,00
Chloroceryle americana 1 14,29 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Chrysomus ruficapillus 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Coereba flaveola 5 7143 C 6 50,00 C 2 18,18 R 1 12,50 R
Columba livia 5 7143 C 12 100,00 MC 8 72,73 C 8 100,00 MC
Columbina minuta 1 14,29 R 2 1667 R 0 0,00 0 0,00
Columbina passerina 1 14,29 R 3 2500 E 0 0,00 0 0,00
Columbina picui 3 4286 E 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Columbina squammata 1 1429 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00




111

2011 2012 2013 2014
Espécies Par F% FO Par F% FO Par F% FO Par F% FO
Columbina talpacoti 5 71,43 C 8 66,67 C 0 0,00 0 0,00
Coragyps atratus 2 2857 E 7 5833 C 11 100,00 MC 7 87,50 MC
Crotophaga ani 4 57,14 C 3 25,00 E 0 0,00 0 0,00
Cyanocorax cyanopogon 2 2857 E 3 2500 E 11 100,00 MC 8§ 100,00 MC
Cyclarhis gujanensis 1 14,29 R 6 50,00 C 1 9,09 R 0 0,00
Egretta thula 0 0,00 1 833 R 0 0,00 0 0,00
Elanus leucurus 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Estrilda astrild 0 0,00 2 16,67 R 0 0,00 0 0,00
Eupetomena macroura 1 14,29 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Euphonia chlorotica 2 2857 E 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fluvicola nengeta 4 57,14 C 10 83,33 MC 9 81,82 MC 5 62,50 C
Galbula ruficauda 0 0,00 4 3333 E 11 100,00 MC 4 50,00 C
Guira guira 5 7143 C 2 16,67 R 0 0,00 0 0,00
Icterus jamacaii 2 2857 E 3 25,00 E 5 4545 E 0 0,00
Icterus pyrrhopterus 0 0,00 8 66,67 C 10 90,91 MC 6 75,00 MC
Machetornis rixosa 1 1429 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Megaceryle torquata 1 1429 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Mimus gilvus 1 1429 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Myiozetetes similis 0 0,00 3 25,00 E 0 0,00 0 0,00
Paroaria dominicana 0 0,00 50,00 C 11 100,00 MC 6 75,00 MC
Passer domesticus 7 100,00 MC 6 50,00 C 8 72,73 C 6 75,00 MC
Phaetusa simplex 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Pitangus sulphuratus 5 7143 C 10 83,33 MC 7 63,64 C 3 3750 E
Pluvialis dominica 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Polioptila plumbea 2 28,57 E 4 3333 E 0 0,00 0 0,00
Progne chalybea 1 1429 R 3 2500 E 0 0,00 0 0,00
Progne tapera 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Pseudoseisura cristata 0 0,00 6 50,00 C 11 100,00 MC 1 12,50 R
Rupornis magnirostris 2 2857 E 6 50,00 C 0 0,00 0 0,00
Sterna hirundo 1 14,29 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Tachornis squamata 0 0,00 0 0,00 1 9,09 R 1 12,50 R
Tachycineta albiventer 2 28,57 E 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Tangara sayaca 6 85,71 MC 6 50,00 C 5 4545 E 0 0,00
Thamnophilus capistratus 1 14,29 R 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Todirostrum cinereum 3 4286 E 4 3333 E 0 0,00 0 0,00
Tolmomyias flaviventris 2 28,57 E 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Tringa flavipes 0 0,00 1 8,33 R 0 0,00 0 0,00
Tringa solitaria 2 28,57 E 3 25,00 E 0 0,00 0 0,00
Troglodytes musculus 4 5714 C 2 16,67 R 0 0,00 0 0,00
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2011 2012 2013 2014
Espécies Par F% FO Par F% FO Par F% FO Par F% FO
Tyrannus melancholicus 4 5714 C 10 83,33 MC 7 63,64 C 4 50,00 C
Tyto furcata 1 14,29 R 1 8,33 R 1 9,09 R 1 12,50 R
Vanellus chilensis 0 0,00 2 16,67 R 0 0,00 0 0,00
Total abundéncia 108 35,88 MC 195 32,50 132 60,00 67 52,34
Total de espécies 43 43 MC 50 50 20 20 16 16

Observou-se também que as espécies citadas na tabela 20 (Tabela 20) apresentaram
padrdes distintos da variagdo da sua frequéncia relativa, de modo que as espécies alternaram
sua frequéncia relativa entre muito comuns e comuns, bem como espécies consideradas comuns
ou muito comuns se tornaram ausentes (Tabela 20), indicando assim que as alteragdes

ambientais interferiram na dindmica das assembleias de aves estudadas.

Fato interessante ¢ a presencga de espécies tipicas da Caatinga, na area da Praia
Mansa, como: Galbula ruficauda; Cyanocorax cyanopogon, Paroaria dominicana; Rupornis

magnirostris e Icterus pyrrhopterus, forrageando nessa localizagdo (Figura 32e Figura 33).

Figura 32: Galbula ruficauda (A); Cyanocorax cyanopogon (B); Paroaria dominicana (C);
Rupornis magnirostris (D), encontrados na area da Praia Mansa, Mucuripe, ponto 2.

Fonte: Sales Jr, 2021
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Figura 33: Icterus pyrrhopterus forrageando na area da Praia Mansa, consumindo frutos
e insetos.
Fonte: Sales Jr, 2021

No periodo intra anual compreendido entre junho de 2011 e dezembro de 2011 (7
meses), observou 43 espécies e 664 individuos. Columba livia (215 individuos; 32,38%)
apresentou a maior abundancia relativa (Tabela 3.1) e maiores ocorréncias relativas de P.
domesticus (100%), T. sayaca (85,7%), enquanto C. livia, Coereba flaveola, G. guira, P.
sulphuratus, C. talpacoti, (Tabela 4), apresentaram frequéncia relativa de 71,4% das unidades
amostrais, isto €, meses do periodo amostral do ano de 2011. Para o mesmo periodo, observa-
se que ha uma variagdo significativa do numero de individuos observados entre os meses
(Kruskal-Wallis, Hc = 30,02, p = 3,90E"°), de modo que se observa um aumento da variacio

da diversidade de espécies representada pelo Indice de Shannon e Simpson (Figura 34).
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Figura 34: Variacio dos Indices de Shannon e Simpson durante o periodo amostral de 2011.
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Durante o ano de 2012 (12 meses), verificaram 50 espécies com 1.026 individuos.
Observou-se a maior abundancia relativa de Columba livia (389 individuos), (Tabela 17), e
também frequéncia relativa igual a 100% dos meses amostrados (Tabela 20). Observou-se
também um maior nimero de espécies cuja frequéncia relativa foi superior ao 50% dos meses
(15 espécies). Observou-se por meio do teste de Kruskal-Wallis (Hc = 20,93; p = 0,03413) que
existe diferenca significativa entre a variacao da abundancia das espécies observadas em fungao
dos meses. Os indices de diversidade apresentaram variacao significativa somente por meio do

Indice de Shannon, exibindo maior valores de variagdo ao longo dos meses (Figura 35).

—e—indice de Shannon lndice de Bimpson
Figura 35: Variagio dos Indices de Shannon e Simpson durante o periodo amostral de 2012.

Durante a variacao intra anual de 2013 (11 meses), excluido o més de junho/2013,
observou-se uma diminui¢do acentuada na riqueza de espécies, bem como na abundancia
relativa das espécies, sobretudo para C. livia (80 individuos, 18,35%), (Tabela 17). Observou-
se também um aumento na abundancia relativa de Passer domesticus (68 individuos, 15,6%) e
C. atratus (57 individuos, 13,07%). Apesar da diminui¢do da riqueza de espécies e da sua
respectiva abundancia relativa, essa redu¢do nao apresentou diferenga estatistica em funcao do
periodo em questdo (Kruskal-Wallis, Hc = 10,55, p = 0,3933). A variacdo dos indices de
diversidade exibiu tendéncias similares, de modo que os dois indices exibiram reducao entre o

intervalo de meses agosto-setembro de 2013 (Figura 36).
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Figura 36: Variacio dos Indices de Shannon e Simpson durante o periodo amostral de 2013.

Durante o periodo amostral de 2014 (de janeiro a agosto), com 16 espécies e 232
individuos. Observou outra reduc¢do da riqueza de espécies e de sua respectiva abundancia
relativa (Tabela 17), de modo que se observou um aumento da abundancia relativa de C. livia
(53 individuos; 22,84%), P. domesticus (48 individuos; 20,69%), C. atratus (33 individuos;
14,22%). Assim como no periodo anterior, ndo foi observado diferenca estatistica entre a
variacdo da abundancia das espécies observadas (Kruskal-Wallis, Hc = 4,47; p = 0,7243). Do
mesmo modo como periodo anterior, os indices de diversidade apresentaram variagdes

distintas, cujo Indice de Simpson apresentou menores variagdo da diversidade (Figura 37).
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Figura 37: Variacio dos Indices de Shannon e Simpson durante o periodo amostral de 2014.

Para cada um dos pares de anos comparados (isto ¢, 2011-2012; 2011-2013; 2011-
2014; 2012-2013; 2012-2014 e 2013-2014) foi realizado uma andalise SIMPER (Bray-curts)

buscando evidenciar qual ou quais espécies contribuiram de forma mais expressiva para a
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variancia da abundancia das espécies reportadas em fun¢do do periodo amostral. Em todas as
comparagdes, observa-se que Columba livia é a espécie que mais contribui para a variancia dos
dados, e que hd alternancia entre as espécies que mais contribuem até compor 50% da variacao

dos dados (Tabela 21).

Tabela 21: Contribuicdo (%) de cada espécie para compor 50% da varidncia da abundancia
das espécies em fung¢do pares de anos comparados para o periodo de 2011-2014.

Periodo amostral

Espécie 2011--2012 2011--2013 2011--2014 2012--2013 2012--2014 2013--2014
Calidris alba 4,872 4,54 4,874 3,493 3,571

Cathartes aura 6,031
Charadrius collaris 4611 4,94 5,183

Charadrius semipalmatus 6,017 5,574 5,998

Coereba flaveola 6,18 5,882 6,213

Columba livia 22,43 24,47 26,86 29,13 30,01 21,2
Coragyps atratus 5,397 4,834 5,459 4,893 8,645
Guira guira 3,407

Passer domesticus 4,522 5,397 5,527 7,269 6,983 17,16
DISCUSSAO

A urbanizagdo consiste em uma das principais causas de mudangas na paisagem (

Figura 38) pois apresenta um estado de permanéncia sem retorno da cobertura vegetal original
(Marzluff, 2001). A abundancia das espécies de aves tende a ser maior em niveis intermedidrios
de urbanizagdo (Garaffa et al., 2009; Villegas; Garitano-Zavala, 2010) ou apresenta o seu valor
maximo em altas intensidades de urbanizagao (Clergeau et al., 1998; Marcelino, 1999; Morais,

2004; Moura-F¢, 2013).

Figura 38:Estrado arboreo na Praia Mansa sendo impactadas pela acdo marinha.

Fonte: Sales Jr, 2021



117

No presente estudo, a evolugdo da dindmica temporal das assembleias de aves
portuarias foi marcada pela redugdo da riqueza de espécies e de sua respectiva abundancia. Em
areas com menor aumento de edificagcdes, observa-se menor riqueza de espécies de aves,
diferentemente do observado (Chace;Walsh, 2006; Donnelly; Marzluff, 2006; Maia et al., 2006;
Olmos, 2001; Ribon, 2003), sugerindo que comunidades de aves se tornam cada vez mais
densas, e menos diversas, com menor quantidade de guildas & medida que aumenta a

intensidade de urbanizagao.

A quantidade de aves classificadas como granivoras e insetivoras pode ser
justificada pelos efeitos do ambiente portuario em si, o qual possibilitou uma elevada oferta
alimentar devido ao transporte de graos e a presenga de insetos, como Blattodea (baratas),
Diptera (moscas, mosquitos), tanto como pela presenga dos restos de comida gerados pelos
trabalhadores (Oliveira ef al., 2014; Motta Jr., 1990). Essa oferta alimentar possibilita a
existéncia de populagdes de aves domésticas, como Columba livia (pombos), o qual no presente
estudo apresentou os maiores valores de abundancia relativa e se mostrou muito comum durante
todo o periodo amostral, concordando com observagdes em outras areas portuarias (Dutra,

2001; Oliveira et al., 2014; Prodanoff, 2014; Larson, 2004).

A expansao de elementos dos complexos portuarios influencia a dindmica temporal
e espacial ao longo dos anos de outras aves inseridas na cadeia alimentar das proprias aves,
como aves carnivoras (Barros et al,, 2021). Essas alteracdes refletiram na baixa riqueza de
espécies e baixa abundancia relativa de Elanus leucurus (1 individuo) e Rupornis magnirostris
(9 individuos), as quais sdo consideradas residentes e habitam zonas industriais, € a quase
auséncia de corujas como 7yfo furcata (5 individuos), cuja mesma ¢é predadora de roedores

(Meng, 2021; Marini; Duraes, 2001).

A expansdo do Porto do Mucuripe também influenciou a abundancia e ocorréncia
das espécies existentes, principalmente nos periodos compreendidos aos anos de 2013 e 2014,
justificando assim a pouca similaridade existente e a elevada contribuicdo que espécies como
C. livia e P. domesticus, cujas mesmas sao espécies consideradas granivoras (Sick, 1997;
Amancio, 2008; Castro, 2012) e consideradas comuns ¢ muito abundantes em ambientes
portuarios, tendo em vista que sdo espécies exoOticas e invasoras no Nordeste brasileiro,

sobretudo no estado do Ceara (Ledo ef al., 2011).

Para éareas urbanizadas ¢ possivel observar que a perda de habitats influencia

diretamente a reproducdo, alimentacao e invernada (Goss-Gustard et al., 1994; Bevanger, 1998;
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Weber et al., 1999; Barros; Rodriguez, 2004), o que explicaria a redugdo da riqueza de espécies

em fungdo dos periodos compreendidos em 2013 e 2014.

A ampliagdo do Porto do Mucuripe pode ter influenciado negativamente areas
especificas utilizadas para alimentacdo e migracao (Warnock et al., 2002; Hiippop et al., 2006).
Cabe salientar que em 2011 e 2012 verificara as seguintes espécies migratorias que ndo mais
foram vistas em 2013 e 2014: Charadrius semipalmatus, Charadrius wilsonia, Pluvialis
dominica, Actitis macularius, Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris minutilla, Calidris
pusilla, Tringa flavipes, Tringa solitaria, Phaetusa simplex e Sterna hirundo. Essa éarea de
forrageamento dos Charadriiformes foi transformada em estacionamento do terminal portuario,

deslocando sua éarea de alimentacao (

Figura 39).

Figura 39: Evolu¢do temporal, na atividade civil, com a construg@o do estacionamento do
Terminal Portuario do Mucuripe, na area do alagadi¢o do ponto 01 da Praia Mansa, outubro,
2013.

Fonte: Sales Jr, 2021

A plasticidade da dieta alimentar que algumas espécies de aves possuem, tais como
0 P. domesticus, permite que os individuos se adaptem a diferentes dietas como granivora ou
mesmo insetivoras, a dieta baseada em restos de comida e migalhas, tornando-as aptas a
ambientes urbanizados / antropizados (Gisp, 2005, GISP, 2009), e ainda sejam consideradas
pragas agricolas fora do ambiente urbano, alimentando-se de graos, frutas e verduras (Gisp,
2008; Gisp, 2009). Assim, a sobreposicao de dieta e de forrageamento das aves (Brzorad et al.,
2004; Maccarone; Brzorad, 2005) pode sugerir a co-existéncia ou a exclusao de outras espécies

em diversos tipos de ecossistemas antropizados.
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O comportamento gregario de algumas espécies, como C. /ivia e P. domesticus pode
beneficiar as espécies em virtude a existéncia da reducdo de oferta alimentar, assim como area
de forrageio e defesa de territorio (Emlen, 1974). Embora as espécies de ocorréncia em areas
antropizadas sejam menos sensiveis aos impactos antrépicos do que em areas rurais € naturais
(Randle, 2008; Moller, 2008), e as maiores abundancias dos individuos estdo condicionadas as
épocas de maior abundancia de recursos (Malizia, 2001).

O aumento da expansao da area Util ou area construida do Complexo Portuério do
Mucuripe elimina as areas onde outras espécies ocorriam anteriormente ao periodo e durante o
periodo da coleta de dados, justificando assim a ndo ocorréncia das espécies durante o periodo
de 2013-2014, conforme pode ser observado nos registros fotograficos apresentados (

Figura 39). Essa reducdo na riqueza de espécies também inclui a redugdo de
espécies de aves de outras guildas, tais como carnivoras ou predadoras, fazendo com que as
mesmas migrem para outros locais com maior oferta alimentar.

O presente trabalho nos permite inferir que as obras realizadas na ampliacdo do
Complexo Portuario do Mucuripe (especialmente na Praia Mansa) influenciaram
negativamente a fauna de aves litordneas encontradas em torno do empreendimento, reduzindo
a riqueza de espécies local, bem como sua respectiva abundancia. Essa redu¢do da riqueza e
abundancia evidenciou a forma com que as espécies respondem aos impactos ambientais, sendo
caracterizadas pela ndo ocorréncia das espécies posterior a execugdo da obra, evidenciando
assim a vulnerabilidade do ecossistema e das espécies existentes.

O monitoramento das espécies de aves existentes em ecossistemas litoraneos,
permite que sejam elaboradas politicas publicas voltadas para a preservagdo dos ecossistemas,
bem como a protecao das espécies existentes, evitando assim, o abandono das espécies das areas

de umas areas para outras, gerando novos impactos ambientais.
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6 CAPITULO 4: ANALISE DE RISCO DE COLISOES DE AVES EM GERADORES
EOLICOS: UMA NOVA METODOLOGIA

RESUMO

O crescente desenvolvimento socioecondmico no planeta, vem demandando cada vez mais
energia elétrica, preocupando as politicas e o planejamento energético emergentes, como o
Brasil. Cabe salientar que a base energética ndo renovavel ja estdo, muitas vezes no seu limite,
como o uso de petrdleo, carvao mineral, gés natural, dentre outras, gerando diversos impactos
ambientes a médio e longo prazo. O Brasil tem como fonte energética principal a energia
hidrelétrica, mesmo sendo uma energia limpa, precisa desmatar grandes areas para alocar sua
agua, suprimindo diversas comunidades (assembleias) de sua biodiversidade local. Dessa
forma, a utilizagdo de fontes energéticas limpas, pode ser uma alternativa a médio e longo prazo,
como as energias solar, edlica e de marés, vem ganhando espago nesse contexto socioambiental.
Estudos referentes a impactos ambientais sobre a fauna em parques e6licos no Brasil ainda sao
escassos, sendo assim, restritos aos poucos estudos ambientais de licenciamento para 6rgaos
fiscalizadores. Os quais tem-se concentrado, sobretudo na mensuragdo das taxas de mortalidade
de aves em parques edlicos, subestimando seus dados principalmente com encontro de carcacas
de pequenas aves como Passeriformes e pequenas aves migratdrias, especialmente
Charadriiformes (Charadriidae e Scolopacidae), encontrando, no entanto, mais carcacas de aves
maiores como Falconiformes, Accipitriformes e Cathartiformes. Em decorréncia dessa caréncia
de métodos adequados para mapear e diagnosticar o real impacto dos aerogeradores sobre a
avifauna, o presente trabalho visa lan¢ar uma proposta metodologica para servir como base em
analises de risco de colisdo das aves com aerogeradores nos parques edlicos. A metodologia
aqui proposta foi desenvolvida para ser aplicada em qualquer estudo ornitologico, envolvendo
aerogeradores, independentemente de seu porte e localizacdo, aplicando tanto os dados de
engenharia (turbina dos aerogeradores), ambientais (tipologia vegetal, ecossistemas) como
ornitologico (comportamento, tamanho, peso, forrageamento), onde o ornitdlogo/pesquisador
podera a seu critério utilizar toda a matriz de risco ou parte da mesma. Apos a insercao dos
dados na planilha e andlise do somatdrio dos pontos de cada categoria existente, com base nos
dados da Estacdo Ecoldgica do Pecém (EEP), verificou que a espécie Coragyps atratus

apresentou Alto Risco, enquanto as espécies Cathartes burrovianus, Ardea alba, Caracara
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plancus e Cathartes aura apresentaram risco moderado de colisio com as pas dos

aerogeradores.

Palavras-chave: Aerogeradores; edlicas; aves migratérias; aves limnicolas; energia renovavel.

ABSTRACT

The growing socioeconomic development on the planet has been demanding more and more
electricity, worrying emerging energy policies and planning, such as Brazil. It should be noted
that the non-renewable energy base is often already at its limit, such as the use of oil, coal,
natural gas, among others, generating various environmental impacts in the medium and long
term. Brazil has hydroelectric energy as its main energy source, even though it is a clean energy,
it needs to deforest large areas to allocate its water, suppressing several communities
(assemblies) of its local biodiversity. In this way, the use of clean energy sources can be an
alternative in the medium and long term, such as solar, wind and tidal energy, has been gaining
ground in this socio-environmental context. Studies referring to environmental impacts on the
fauna in wind farms in Brazil are still scarce, therefore, being restricted to the few
environmental licensing studies for inspection bodies. Which has focused, above all, on the
measurement of mortality rates of birds in wind farms, underestimating their data mainly with
the finding of carcasses of small birds such as Passeriformes and small migratory birds,
especially Charadriiformes (Charadriidae and Scolopacidae), finding, however, plus carcasses
of larger birds such as Falconiformes, Accipitriformes and Cathartiformes. Due to this lack of
adequate methods to map and diagnose the real impact of wind turbines on avifauna, the present
work aims to launch a methodological proposal to serve as a basis for risk analysis of birds
colliding with wind turbines in wind farms. The methodology proposed here was developed to
be applied in any ornithological study, involving wind turbines, regardless of their size and
location, applying both engineering (wind turbine turbine), environmental (plant typology,
ecosystems) and ornithological data (behavior, size, weight, foraging), where the
ornithologist/researcher may, at his discretion, use the entire risk matrix or part of it. Although
the focus of this article is to present the present methodology, it can be inferred that after
inserting the data in the spreadsheet and analyzing the sum of the points of each existing

category, the species Coragyps atratus presented High Risk, while the species Cathartes
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burvianus, Ardea alba, Caracara plancus and Cathartes aura showed moderate risk of

collision with wind turbine blades.

Keywords: Wind turbines; Migratory birds; Wind; Shorebirds Renewable energy.

INTRODUCAO

A demanda por energia vem crescendo consideravelmente, diante do crescente
desenvolvimento socioecondmico mundial o que acaba por criar preocupacdes com as politicas
e planejamento energético das poténcias emergentes, como o Brasil (Ribeiro, 2013; Gatto,
1999; Morais, 2004). Atualmente diversas preocupagdes sobre as matrizes energéticas usuais
vém sendo levantadas, principalmente sobre as fontes de producdo de energia ndo-renovaveis,
como ¢ o caso do petrdleo, carvao mineral, gas natural etc., o que geram diversos problemas
ambientais em médio e longo prazo. (Nascimento et al., 2005; Kuvlesky JR. et al., 2007).

Os principais impactos ambientais gerados para a biodiversidade pela
implementagdao de um parque eolico ¢ a diminuicdo da riqueza e consequentemente sua
abundancia para areas mais preservadas com sua vegetagdo menos alterada ou suprimida
(Moura-F¢; Pinheiro, 2013; Bevanger, 1998; Barrios, L.; 2004; Drewitt et al., 2006, 2008; May,
2015).

O Brasil, mesmo tendo como fonte energética principal, a energia hidrelétrica
(Ribeiro, 2013), a qual ¢ considerada uma fonte limpa, ainda assim paga um alto preco
ambiental para sua implantacdo, em decorréncia da necessidade de vastas areas desmatadas
para se alocar grandes volumes de adgua.

Esse desmatamento necessario para a instalagdo de hidroelétricas, muitas vezes
diminui ou mesmo extingue populacdes inteiras de diversas espécies da fauna e flora locais
diminuindo drasticamente sua biodiversidade, transformando muitas vezes um ambiente
terrestre em aquatico, alterando sua dinamica ecologica e sinecologica (Milhome et al, 2009;
Rodrigues, 2004; Castro et al, 2012; Soares Filho, 2012; SEMA, 2022), problemas esses, que
podem se estender por areas muito maiores, em virtude da relacdo de interdependéncia entre os
ecossistemas.

No atual cenario de preocupacdo acerca da situagdo ambiental do Brasil e do
planeta, a utilizagao de fontes de energia alternativas e limpas como as energias solar, edlica e
de marés, vem sendo cada vez mais fomentadas, levando em consideragdo as questdes

ambientais, tecnologicas e socioecondmicas (Marcelino, 1999; IEPRO, 2006; BRASIL, 2005).
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Estudos referentes a impactos ambientais sobre a fauna alada em parques edlicos
no Brasil ainda estdo escassos, sendo assim, dados referentes a estes tipos de atividades ainda
s30 poucos ¢ bastante restritos a estudos ambientais de licenciamento para 6érgaos fiscalizadores
(Gatto, 1999; Ribeiro, 2013).

A evolugdo das turbinas dos aerogeradores, ao longo do tempo passou de uma
capacidade elétrica de 30-55 kW, na década de 1980, para 1 MW nos anos noventa e atualmente
as turbinas edlicas geram energia na faixa dos 5 MW (Martins et al., 2008; ICMBio, 2016).
Paralelo a essa capacidade de produzir energia, vem aliada também o aumento do Didmetro do
Rotor (D) ou “didmetro das hélices, em metros”, bem como a Altura das Turbinas Edlicas (H),
sendo esses os principais elementos causadores de acidentes junto das aves e morcegos.

No inicio na década de oitenta os aecrogeradores apresentavam Diametro das Hélices
(D) de 15 a 20 metros e Altura (H) variando de 25 a 30 metros, passado para 45 metros de
Diametro e Altura de 60 metros nos anos noventa, sendo atualmente com Diametro das Hélices
superior a 125 metros e altura acima de 120 metros (ICMBio, 2014; ICMBio, 2016). Essa ultima
configuracdo dos aerogeradores mais atuais, conforme Barclay ef al., 2007 e Kuvlesky JR., et
al., 2007, tem causado maior mortalidade de aves em comparagdao com as turbinas eolicas
menores.

Além das estruturas arquitetonicas dos aerogeradores, outro importante
componente que pode levar ao incremento de acidentes dos aerogeradores € sua localizagao,
dessa forma as turbinas localizadas proximas dos locais de alimentagdo (forrageamento), de
nidificagdo, de repouso e sobretudo nos locais das rotas de migragdo, tém maiores
probabilidades de serem afetadas pelos aerogeradores (Atienza et al., 2008; Drewitt et. al.,
2008; ICMBio, 2014; Bevanger, 1994; Rodrigues; Carvalho, 2011a; 2011b; 2011c).

O habitat de cada espécie e seu comportamento também sdo importantes
ferramentas que pode favorecer um possivel acidente dessas aves nos aerogeradores,
particularmente nos locais de passagem das aves migratérias deslocando nas zonas costeiras,
(Bevanger,1998; ASTEF, 2003; Barrios; Rodriguez, 2004; Rodrigues et al., 2004; Hiippop et
al., 2006; Martin, 2011; Dutra, 2001; Rodrigues, 2000; Major; Sales Jr., 2008; Rodrigues;
Carvalho, 2011b; Marceliano, 2020; Morante Filho, 2012; Albuquerque et al, 2015), bem como
sua abundancia e comportamento de voos (ICMBio, 2016).

Em decorréncia dessa caréncia de métodos adequados para mapear e diagnosticar
o real impacto dos aerogeradores sobre a avifauna, tem-se mensurado baixas taxas de
mortalidade de aves em parques eodlicos (Osborn et al., 1998, 2000; Johnson et al., 2002,

Mendes et al., 2002, Lucas ef al., 2004), subestimando dados principalmente com encontro de
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carcagas (Thelander, 2000a, 2000b, Langston et al., 2004; Major et al., 2004; Cepema, 2010;
Guzzi, 2015) de pequenas aves como, Passeriformes e pequenas aves migratorias,
especialmente Charadriiformes (Charadriidae e Scolopacidae), encontrando no entanto mais
carcacas de aves maiores como Falconiformes, Accipitriformes e Cathartiformes (Kerlinger et
al., 2000; ICMBio, 2016; Valentin, 2000).

Devido a falta de metodologias adequadas para quantificar e qualificar os possiveis
acidentes dos aerogeradores sobre avifauna, bem como quais espécies aladas susceptiveis a
estes acidentes, o presente trabalho visa langar uma proposta metodolédgica para servir como
base em anélises de risco de colisdo das aves com aerogeradores nos parques eodlicos (ICMBio,
2014; Valente, 2011; SEMACE, 1990; SEMACE, 1998; IPECE, 2009).

A metodologia aqui proposta foi desenvolvida para ser aplicada em qualquer estudo
ornitoldgico, envolvendo aerogeradores, independentemente de seu porte e localizagdo,
aplicando tanto os dados de engenharia (hélices e turbina dos aerogeradores), ambientais
(tipologia vegetal), como ornitoldgico (comportamento, tamanho, peso), onde o ornitélogo /

pesquisador podera a seu critério utilizar toda a matriz de risco ou parte da mesma.

MATERIAL E METODOS

A taxonomia das aves utilizada nesse estudo fundamentou-se em Sick (2001), com
algumas atualizagdoes do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO), em sua 13?

edi¢do (Pacheco et al., 2021).

Area de Estudo

A costa cearense, vem sendo ao longo dos ultimos anos, utilizada para implantacao
de um grande nimero de aerogeradores, haja visto seu potencial edlico, de sorte que foram
copilados dados de um monitoramento de aves, realizado na Estagdo Ecoldgica do Pecém, para
efeito de facilitar a modelagem dessa proposta metodologica, visando otimizar a diversidade da
avifauna, observando seus habitats e possiveis impactos adversos, bem como sua resposta
funcional e seu desempenho junto dos parametros bio-ecoldgicos.

De sorte que, como forma experimental, optou em escolher os dados de uma area
relativamente preservada, servindo assim como modelo, cujo levantamento dos dados foram
realizados de novembro de 2013 a julho de 2014 na area da Estagdo Ecoldgica do Pecém,
abrangendo o periodo seco (amostras de novembro/2013; dezembro/2013 e julho/2014) e

chuvoso (fevereiro/2014; margo/2014; maio/2014), sendo dois pontos amostrais, contidos na
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area de Caucaia e dois na area de S3o Gongalo do Amarante, totalizando 4 pontos por més
amostrado. Dessa forma teriamos seis amostragens, com 4 pontos cada, totalizando 24 parcelas.

Cabe mencionar que nessa area, encontra-se imprimida pelo Complexo
Vegetacional Setentrional Nordestino, dominadas pela vegetacdo dos campos dunares;
vegetacdo dos tabuleiros pré-litoraneos; mata ciliar e ambientes lacustres/ribeirinhos (Castro et
al.,2012; Marcelino, 1999; Moro et al., 2015, 2016; Batista et al., 2016; SEMA, 2022).

A area da Estacao Ecologica do Pecém, abraga dois municipios, sendo uma parte
em Caucaia (EEP 1) com 590,31ha, e em Sao Gongalo do Amarante (EEP 2) com 349,26ha. As
quais encontram-se circunscrito no Complexo Industrial e Portudrio do Pecém e arredores.

Dista de Fortaleza em torno de 55 quilometros, pela CE421 (Figura 40).

Area Amostral da Estagdo Ecologica do Pecém (EEP) - Ceara
S&o Gongalo do Amarante (SGA) e Caucaia (CAU) e

Hidrologia
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Figura 40 - Representacdo cartografica da area da Estacdo Ecoldgica do Pecém (Caucaia/Sao

Gongalo do Amarante - Ceard), com seus respectivos pontos amostrais (PO1 a P04). Legenda:
EE I (SGA) = Estacao Ecologica do Pecém I (S3o Gongalo do Amarante); EE II (CAU) = Estagdo Ecologica do

Pecém II (Caucaia).

Fonte: Sales Jr, 2021.
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METODOLOGIA DOS RISCOS DE ACIDENTES CAUSADOS POR
AEROGERADORES NA AVIFAUNA.

Buscando adequar uma melhor metodologia que representasse a real situagao dos
possiveis acidentes dos aerogeradores sobre a avifauna, fora elaborado uma Matriz de Risco
desses acidentes. Essa matriz engloba tanto os aspectos bio-ecologicos como de engenharia dos
aerogeradores, como vista no quadro 01 (Quadro 1).

Apos a realizagdo do levantamento/monitoramento, a alimentacdo da Matriz de
Risco deve ser feita por meio da analise dos dados obtidos, de modo que possa ser convertido
os dados de campo, assim como os dados bio-ecologicos das aves para os respectivos pesos da
Matriz, além dos dados de engenharia dos aerogeradores.

Os pesos de cada categoria analisada sdo expressos conforme: Pontuacgdo 5, alto
risco; Pontuagdo 4, risco moderado; Pontua¢dao 3, médio risco; Pontuagdo 2, risco baixo;
Pontuagido 1, risco baixo; Pontuacao 0, Risco Minimo. Ou seja, quanto maior o valor observado
na categoria, maior o valor da pontuacao (Quadro 1).

Cabe lembrar que o pesquisador/ornitélogo, pode caso a caso, alterar os valores das
variagoes de cada coluna, conforme seja assim mais aconselhavel a depender do local e das
espécies a serem analisadas, ou mesmo suprimir alguma das colunas.

No estudo de caso apresentando, os dados primarios de referéncia utilizados nesse

estudo foram obtidos na Estacdo Ecologica do Pecém em Caucaia e Sao Gongalo do Amarante.
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Matriz de Risco da Avifauna.
Todas as amostras (Campanha) Maior parte do Tempo SOMA Risco
i« Individuos (ni) Abundéancia (ni/N) [ Frequéncia (pi/P) | Peso (g) Tamanho (cm) | Comportamento Gregarismo Altura do Voo A até G Acidente
.g
5 Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E Coluna F Coluna G Coluna H Coluna I Coluna J
>5B+1) Voos longos e forrageando nos
5 > 216 indiv >0,99% > 83,4% > 1.000g >51,lcm aerogeradores > 50 individuos entre 110ma 129m | de 28 a35
(de (4B+1)a 5B) entre 0,50% a entre 66,8% a entre 500,1ga | entre4l,lcma Voos curtos e forrageando entre 25 a 49
4 de 173 a 215 indiv 0,99% 83,4% 1000g 51cm esporadico nos aerogeradores. individuos entre S0m a 109m de 21 a27
de (3B+1) a4B) entre 0,25% a entre 50,1% a entre 100,1ga | entre 31,lcma | Voos ativos em térmicas acima dos entre 15 a 24
3 de 130 a 172 indiv 0,49% 66,7% 500g 4lcm aerogeradores individuos entre 130m e 200m | de 14220 | Médio Risco
(de 2B+1)a3B) entre 0,12% a entre 50,1g a entre 21,Icm a Voos longos proximos dos entre 8 a 14
2 de 87 a 129 indiv 0,24% entre 33,4% a 50% 100g 3lem aerogeradores individuos entre 15 a 49m de7al3
(de B a2B) entre 0,05% a entre 16,7% a entre 10cm a Forrageando proximos dos
1 de 43 a 86 indiv 0,11% 33,3% entre 10g a 50g 2lem aerogeradores entre 3 a 7 individuos <15m de5a6 Pouco Risco
(<B) Voos curtos e empoleirados fora
0 <43 indiv <0,05% <16,7% <10g < 10cm dos aerogeradores < 3 individuos >200m de0a4 Risco Minimo

Legenda: ni = Total de Individuos da espécie x, N = total de individuos de todas as espécies, sp = total de espécies, F = Frequéncia, p1 = nimero
de parcela em que a espécies esta presente, P = nimero total de parcela (6). B = base geral, nimero de individuos da espécie mais abundante
(nispm) dividido pelo nimero de faixas da matriz (seis). B = nispm /6. indiv = individuos.




137

O quadro 2(Quadro 2), apresenta a pontuagcdo (mensuracdo) do numero de
individuos (ni), demonstra a abundancia (Ab = ni/N), frequéncia (F = p/P) das espécies (spi)
analisadas. Sendo:

ni = numero de individuos das espécies analisadas (spi);

spi = espécie analisada de ave;

N = numero total de individuos de todas as espécies amostradas;

p = namero de parcelas com pelo menos um individuo da espécie analisada (spi);

P = o numero total de parcelas ou amostras.

spM = espécie de ave mais abundante,

B = base geral, nimero de individuos da espécie mais abundante (nispm) dividido
pelo numero de faixas (riscos) da matriz (seis).

B =nigpm/c, sendo c igual o nimero de categorias, com pontuagdo na Matriz (seis).

Elaboracao da Coluna A

A coluna A, corresponde a soma do niumero de individuos das espécies
inventariadas no monitoramento (levantamento), variando de raro a abundante, (Quadro 1),
(Quadro 2).

Em decorréncia do nimero de individuos de cada espécie ser variavel, fica dificil
aferir uma faixa padrdo para a mensuragdo dessa coluna A. Dessa forma, a mesma, varia do
valor no méximo do numero de individuos da espécie mais abundante (spM) até zero,
equilibrando o valor das seis faixas (categorias) de riscos (0 a 5).

Dessa forma destaca a espécie (sp) que contiver o nimero maximo de individuos
(n1), para servir de base de individuo. Esse valor (base de individuo) deverd ser dividido por
seis (c =numero de faixas ou riscos da matriz) o qual serd denominado de base geral (B). Agora
o valor dessa base geral devera ser somado a se mesma, formando assim as faixas de risco da
matriz, dessa colona A (nimero de individuos), (Quadro 2).

Observando os valores maximos € minimos do nimero de individuos da Coluna A,
mensurado na espécie com maior nimero de individuo (spM). Esse procedimento deve ser feito
em virtude da variagdo do numero de espécies de cada caso a ser investigado ou monitorado.
Procurando sempre conferir espagos equidistantes nas faixas a serem sequenciadas nesta

Coluna (A), nimero de individuos (ni).
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Em suma a base geral (Quadrol, Quadro 2) pode ser calculada pela razdo do nimero
individuos da espécie com maior nimero de individuo (ni spM) pelo niimero de faixas de risco
(c = seis), obtendo assim a base geral (B), cujo valor deve ser somado a cada faixa, até atingir
o numero maximo de individuos, devendo sempre arredondar quando for necessario.

B = nispm /¢, onde:

B = base geral,

¢ =numero de pontuacao ou riscos (6)

nispm = nimero de individuos da espécie mais abundante

A deteccao da espécie mais abundante é o primeiro passo a ser feito. No presente
estudo a espécie Tolmomyias flaviventris, foi a mais abundante com 256 individuos (Tabela
22).

Inicialmente, dividi o valor mais abundante (256) pelo nimero de categorias (¢ =
6), cujo resultado deve ser arredondado e somando a se mesmo, ou seja, a cada faixa, até atingir
o nimero maximo de individuos, formando assim a base de cada categoria (Base Geral) que
neste exemplo ¢ 43 (B = 43). Enquanto, para cada categoria teriamos: pontuagdo 0 (<43; <B);
pontuacao 1 (de 43 a 86; de B a 2B); pontuagdo 2 (de 87 a 129; de (2B+1) a 3B); pontuagdo 3
(de 130 a 172; de (3B+1) a 4B); pontuacgao 4 (de 173 a 215; de (4B+1) a 5B) e pontuagado 5 (>
de 216; >5B+1), individuos.
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Quadro 2: Componentes da Coluna A (nimero de individuos), da Matriz de Risco de Aerogeradores sobre as aves (caso, Estacido Ecologica

do Pecém).

Célculos do equilibrio} do numero de individuos (ni)

Esse valor corresponde ao valor da espécie
mais abundante (256) dividido pela
quantidade de faixas de risco (6) >> 256/6

pap_d a COyNA/A.

Posteriormente, adiciona o valor obtido 42,66
de forma acumulativa ao longo das linhas da
coluna B até atingir o valor representado pela
espécie com maior abundancia (256)

Por fim, realiza-se a subtracao entre
os valores contidos nas linhas da
coluna A e Coluna B, realizando ao
final o arredondamento de casas
decimais

/ / Tolmomyias flaviventris
A B C D 256 individuos
Numero de individuos
Base individuo \ Base Geral Mme Zm (todas as campanhas) Nivel Risco Acidente
Maximo individuo A6/ A-B/ / arredondar Coluna A Pontuacdo Coluna J
256 42,66666667 | 213,3333333 213 > 216 individuos 5
256 85,33333333 170,6666667 171 de 173 a 215 individuos 4
256 128 128 128 de 130 a 172 individuos 3
256 170,6666667 | 85,33333333 85 de 87 a 129 individuos 2 Baixo Risco
256 213,3333333 | 42,66666667 43 de 43 a 86 individuos 1 Pouco Risco
256 256 0 0 <43 individuos 0 Risco Minimo
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Elaboraciao da Coluna B

A coluna B, lista a abundancia relativa em percentual da avifauna, variando de raro
a muito abundante. O célculo da abundancia de cada espécie ¢ realizado dividindo o nimero de
individuos (ni) da espécie desejada (spi) pelo total de individuos (N), do levantamento de aves,
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). O Anexo 1 mostra a lista das aves com suas r
espectivas abundancias, em percentagens.

Ab = ni/N, onde

Ab = abundancia (%)

ni = numero de individuos da espécie analisada (sp;);

spi = espécie analisada de ave;

N = numero total de individuos de todas as espécies amostradas

Como normalmente a abundancia das aves, apresenta na sua maioria, valores
menores que 1,0%, adotou-se em ir colocando em cada categoria de risco, iniciando em 0,05%
e ir duplicando esse valor até chegar em 1,0%, dessa forma a abundancia variou de raro a muito
abundante.

A classificacdo da Coluna B varia conforme: Muito abundante: Ab > 0,99%;
Abundante: Ab variando entre 0,50% e 0,99%; Pouco abundante: Ab variando entre 0,25% e
0,49%; Comum: Ab variando entre 0,12% e 0,24%; Pouco comum: Ab variando entre 0,05% e

0,11%; e Raro: Ab <0,05%.

Elaborac¢ao da Coluna C

A coluna C da Matriz de Risco, corresponde a frequéncia de cada espécie (F = p/P),
variando de raro a muito frequente, (Quadro 3). O Anexo 1, mostra a lista das aves com suas
respectivas frequéncias (Tabela 23). A frequéncia € calculada pela razao do ntimero de parcelas
(p) com pelo menos um individuo da espécie (sp) analisada pelo numero total de parcelas, seja
ela o nimero de pontos amostrados e/ou o numero de campanhas realizadas, neste caso foram
realizadas 24 parcelas.

F = p/P, onde:

F = frequéncia

p = numero de parcelas com pelo menos um individuo da espécie analisada (spi);

P = o nimero total de parcelas ou amostras
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Os valores de ponderagdo das frequéncias em cada categoria, foi feito pela divisao
de cem (100) por seis (6), resultando em 16,7, cujo valor fora somado a cada categoria. A
classificagdo da Coluna C varia conforme: Muito frequente, F > 83,4%; Frequente, F variando
entre 66,8% a 83,4%; Moderadamente frequente, F variando entre 50,1% a 66,7%; Pouco
frequente, F variando entre 33,4% e 50%; Pouco comum, F variando entre 16,7% a 33,3%; e

Raro, F< 16,7%. Um exemplo prético pode ser observado no quadro 4 (Quadro 4).

Quadro 3:Componentes da Coluna B (abundincia) e da Coluna C (frequéncia) da Matriz

de Risco de Aerogeradores sobre as aves.

A B C | D E | F
, Coluna B Coluna C
Nivel Coluna J Abundéncia (Ab = ni/N) Frequéncia (F=pi/P)
Pontuagao Ailggr?te Nominacio Variacao Nominacao Variacao
Muito
5 Alto Risco |abundante >0,99% Muito frequente > 83,4%
Risco entre 0,50% a entre 66,8% a
4 Moderado | Abundante 0,99% Frequente 83,4%
Meédio Pouco entre 0,25% a | Moderadamente entre 50,1% a
3 Risco abundante 0,49% frequente 66,7%
entre 0,12% a entre 33,4% a
2 Baixo Risco | Comum 0,24% Pouco frequente 50%
Pouco entre 0,05% a entre 16,7% a
1 Pouco Risco | comum 0,11% Pouco comum 33,3%
Risco
0 Minimo Raro <0,05% Raro <16,7%




Exemplo Pratico:

Quadro 4: Lista de espécies, alocadas nas Colunas A, B e C.
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Coluna A Coluna B Coluna C
Numero de
individuos
(todas as Parcelas |Frequéncia
Téxon campanhas) | Peso | Abundancia| Peso | (total) |% Peso
Individuos
Espécie (ni) Nivel [ Ab=ni/N | Nivel [pi; P (24)| F=p/24 Nivel
Amazilia
fimbriata 31 0 047%| 3 12 50,0% | 2
Amazilia
leucogaster 2 0 0,03% 0 1 4,2% 0
Amazona
aestiva 7 0 0,11% 1 3 12,5% 0
Anas
bahamensis 15 0 0,23% 2 2 8,3% 0
Anthus
lutescens 35 0 0,53% 4 11 45,8% 2
Aramides
cajaneus 47 1 0,71%| 4 12 50,0% | 2
Aramus
guarauna 22 0 0,33%| 3 7 29.2%| 1
Ardea alba 86 2 1,30% 5 7 29.2% 1
Bubucus ibis 8 0 0,12% 2 3 12,5% 0
Buteo
brachyurus 2 0 0,03%| 0 1 42%| 0
Butorides
striata 6 0 0,09% 1 4 16,7% 1
Camptostom
a obsoletum 16 0 0,24% 2 8 33,3% 1
Cantorchilus
longirostris 83 1 1,26% 5 18 75,0% 4
Caracara
plancus 61 1 0,93%| 4 21 87,5%| 5
Cathartes
aura 101 2 1,53% 5 21 87,5% 5
Cathartes
burrovianus 86 1 1,30% 5 16 66,7%| 3

Elaboracao da Coluna D
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A coluna D elenca os pesos em gramas em média da ave inventariada, variando de
minimo a muito grande (Quadro 5). O Anexo 1, mostra a lista das aves com seus respectivos
pesos em gramas, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. A classifica¢do do peso das a
ves segue conforme: Muito Grande, peso > 1.000g; Grande peso, peso entre 500,1g e 1000g;
Meédio peso, peso entre 100,1g e 500g; Pequeno, peso entre 50,1g e 100g; Baixo, peso entre
10g e 50g; e Minimo, peso < 10g (Quadro 5).

Cabe lembrar que o peso ¢ o tamanho das aves podem ser obtidos nas diversas
fontes bibliograficas, como: Sick, 2021; Pichorim, 2016; Piratelli, 2001, Erro! Fonte de r

eferéncia nio encontrada..

Elaborac¢ao da Coluna E

A coluna E ilustra a faixa de tamanho em centimetros das aves inventariadas,
variando de minimo a enorme (Quadro 5). A classificacio do tamanho das aves segue
conforme: Enorme, tamanho > 52cm; Muito Grande, tamanho variando entre 42cm e 51 cm;
Grande, tamanho variando entre 32cm e 41cm; Médio, tamanho variando entre 22cm ¢ 31cm;

Pequeno, tamanho variando entre 11cm e 21cm; Minimo, tamanho < 11cm.

Quadro 5:Componentes das Colunas D (peso, g) e Coluna E (tamanho, cm), da Matriz de

Risco de Aerogeradores sobre as aves.

A B C | D E | F
. Coluna D Coluna E
Nivel Coluna J (peso, 8)) (Tamanho, cm)
Pontuacao AIc{iISecrcl)te Nominacio Variacao Nominacio Variacao
Muito
5 Alto Risco Grande > 1.000g Enorme > 52cm
Risco entre 500,1g a Muito entre 42cm a 51
4 Moderado Grande peso | 1000g Grande cm
entre 100,1g a entre 32cm a
3 Médio Risco |Médio peso |500g Grande entre [41cm
entre 50,1g a entre 22cm a
2 Baixo Risco | Pequeno 100g Médio 31lcm
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entre 11cm a
1 Pouco Risco | Baixo entre 10g a 50g | Pequeno 2lcm
0 Risco Minimo | Minimo <10g Minimo <1lcm
Elaboracao da Coluna F

A coluna F, elenca o comportamento predominante da espécie, nas proximidades
dos aerogeradores, conforme a seguinte nominagao (Quadro 6).

1. Voos longos e forrageando nos aerogeradores — Maior risco de acidente — Aves
que procuram seu alimento na area dos aerogeradores (lagos, dunas, tanques de carcinicultura).
(peso 5),

2. Voos curtos e forrageando esporadico nos aerogeradores — Médio risco de
acidentes — Aves que foragiam esporadicamente nas areas dos aerogeradores, em voos curtos.
(peso 4),

3. Voos ativos em térmicas acima dos aerogeradores — Baixo risco de acidentes —
Aves que voam acima dos aerogeradores, porém podem esporadicamente voarem proximos ou
mesmo entre os aerogeradores. (peso 3),

4. Voos longos proximos dos aerogeradores — Risco minimo de acidentes — Aves
que voam longas distancia passando proximos dos aerogeradores, nas matas circunvizinhas dos
aerogeradores (mangue, dunas, tabuleiro). (peso 2),

5. Forrageando préximos dos aerogeradores — Quase sem risco — Aves que
procuram seu alimento proximo dos aerogeradores, como no manguezal e dunas fixas. (peso
1),

6. Voos curtos e empoleirados fora dos aerogeradores — Sem risco — Aves que
utilizam as matas circunvizinhas ao campo de aerogeradores, onde procuram seu alimento no

solo ou nas arvores. (peso 0).

Cabe mencionar que no Anexo 1, elenca uma lista das aves com suas respectivas
pontuagdes do comportamento das aves com relagdo seu forrageamento e disposi¢cao proximos
dos aerogeradores (Tabela 23).

A coleta de dados referente ao comportamento de voo e de forrageamento, baseia
nas observacdes em campo, de sorte que, em cada ambiente as aves podem apresentar diferentes

comportamentos.
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Quadro 6: Componentes da Coluna F (comportamento), da Matriz de Risco de

Aerogeradores sobre as aves.

Nivel Risco Acidente Comportamento (maior parte do tempo)
Pontuacdo |Colunal Coluna F
5 Alto Risco (5) voos longos e forrageando nos aerogeradores
4 Risco Moderado | (4) voos curtos e forrageando nos aerogeradores
3 Médio Risco (3) voos ativos em térmicas acima dos aerogeradores
2 Baixo Risco (2) voos longos proximos dos aerogeradores
1 Pouco Risco (1) forrageando proximos dos aerogeradores
(0) voos curtos e empoleirados fora dos

0 Risco Minimo aerogeradores

Um exemplo pratico pode ser observado abaixo (Quadro 7).

Quadro 7: Lista de espécies, alocadas nas Colunas D, E e F.

Coluna D Coluna E Coluna F
Taxon Peso Peso Tamanho Peso Comportamento Peso
Espécies Peso (g) | Nivel | Tamanho (cm) | Nivel (maior parte do tempo) Nivel
Amazilia 5 11 (0) voos curtos e empoleirados
fimbriata 0 1 fora dos aerogeradores 0
Amazilia 4,5 10 (0) voos curtos e empoleirados
leucogaster 0 1 fora dos aerogeradores 0
Amazona (0) voos curtos e empoleirados
aestiva 400 3 45 4 fora dos aerogeradores 0
Anas 490 41 (2) voos longos proximos dos
bahamensis 3 3 aerogeradores 2
Anthus (4) voos curtos e forrageando nos
lutescens 18 1 13 1 aerogeradores 4
Aramides 466 40 (1) forrageando préximos dos
cajaneus 3 3 aerogeradores 1
Aramus 1300 73 (1) forrageando préximos dos
guarauna 5 5 aerogeradores |
(5) voos longos e forrageando nos
Ardea alba 1700 5 104 5 aerogeradores 5
(1) forrageando proximos dos
Bubulcus ibis 96 2 53 5 aerogeradores 1
Buteo (2) voos longos proximos dos
brachyurus 530 4 45 4 aerogeradores 2
Butorides (4) voos curtos e forrageando nos
striata 250 3 40 3 aerogeradores 4
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Coluna D Coluna E Coluna F
Taxon Peso Peso Tamanho Peso Comportamento Peso
Espécies Peso (g) | Nivel | Tamanho (cm) | Nivel (maior parte do tempo) Nivel
Camptostoma (0) voos curtos e empoleirados
obsoletum 9 0 9,5 0 fora dos aerogeradores 0
Cantorchilus (0) voos curtos e empoleirados
longirostris 22 1 21 1 fora dos aerogeradores 0
Caracara 953 60 (4) voos curtos e forrageando nos
plancus 4 5 aerogeradores 4
(5) voos longos e forrageando nos
Cathartes aura 2000 5 81 5 aerogeradores 5
Cathartes (5) voos longos e forrageando nos
burrovianus 1550 5 65 5 aerogeradores 5
Elaboraciao da Coluna G

A coluna G mostra as aves gregarias agrupadas em variagdes do nimero de
individuos, formando bandos, normalmente observados ao longo do monitoramento (Quadro
8).

A classificacdo do grau de agregacdo e risco segue conforme: Alto Risco: Bando
grande > 49 individuos; Risco Moderado: Bando variando entre 25 e 49 individuos; Médio
Risco: Bando variando entre 15 e 24 individuos; Baixo Risco: bando variando entre 8 e 14
individuos; Pouco Risco: bando variando entre 3 e 7 individuos; Risco Minimo: bando < 3

individuos. Tais estimativas se baseiam em observagdes em campo.

Elaboracao da Coluna H

A coluna H elenca a altura predominante do voo das aves, Erro! Fonte de r
eferéncia nao encontrada.. Observe que os maiores riscos se encontram entre 110 e 129 metros
(peso 5), altura correspondente do movimento das pas dos aerogeradores, bem como logo
abaixo do mesmo (peso 4). Constata-se também que as aves que voam muito altas ou muito
baixas, normalmente ndo oferecem risco de baterem nos aerogeradores.

A classificagdo do grau de risco de choque mecanico com as pas dos aerogeradores
e de acordo com a altura média do voo da ave, segue conforme: Alto Risco: voo variando entre
110m a 129m; Risco Moderado: voo variando entre 50m a 109m; Médio Risco: voo variando
entre 130m e 200m; Baixo Risco: voo variando entre 15 a 49m; Pouco Risco: altura de voo
variando < 15 m; Risco Minimo: Altura de voo > 200 m.

Neste caso o pesquisador pode ir adequando os valores a altura do voo por

categoria, conforme, a altura maxima e minima da hélice em atividade. De sorte que neste
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exemplo, utilizou uma hélice que no maximo atingi 129m e no minimo 110m, colocando assim
essa faixa como Alto Risco, e as aves que normalmente voam logo abaixo desse valor como

Risco Moderado, assim por diante. Um exemplo pratico pode ser observado no quadro 9

(Quadro 9).

Quadro 8: Componentes das Coluna G (Agrupamento gregario) e coluna H (Altura de

Voo0) da Matriz de Risco de Aerogeradores sobre as aves.

A B C | D E | F
Nivel Coluna J Colun.a G Coluna H
(gregarismo) (altura do voo, metros)
Pontuacao Afc{ilc?s:l)te Nominacao Variacao Nominacido |Variacao
entre 110m a
5 Alto Risco Bando grande |> 49 individuos 129m 5
Risco Bando entre 25 a 49 entre 50m a
4 Moderado moderado individuos 109m 4
Bando entre 15 a 24 entre 130m e
3 M¢édio Risco |pequeno individuos 200m 3
entre 8 a 14
2 Baixo Risco | Gregario individuos entre 15a49m |2
entre 3a7
1 Pouco Risco | Pouco gregario | individuos <I5m 1
Risco
0 Minimo Nao gregario | < 3individuos >200 m 0
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Quadro 9: Lista de espécies, alocadas nas Colunas G e H.

Coluna G Coluna H
Taxon Formacao de bandos Peso Altura do voo Peso
Espécies Gregarismo Nivel | (maior parte do tempo) | Nivel
Amaczilia fimbriata 1 0 20 2
Amazilia
leucogaster 1 0 15 2
Amazona aestiva 2 0 20 2
Anas bahamensis 5 1 55 4
Anthus lutescens 5 1 15 2
Aramides cajaneus 4 1 20 2
Aramus guarauna 3 1 25 2
Ardea alba 60 5 120 5
Bubulcus ibis 12 2 60 4
Buteo brachyurus 1 0 120 5
Butorides striata 2 0 40 2
Camptostoma
obsoletum 1 0 25 2
Cantorchilus
longirostris 2 0 20 2
Caracara plancus 55 5 110 5
Cathartes aura 7 1 115 5
Cathartes
burrovianus 4 1 120 5
Elaboracao da Coluna I

A coluna I corresponde a somatdria dos valores obtidos da coluna A até a coluna
H, cujo valor ¢ utilizado como padrdo na analise do risco do acidente (Quadro 10; Tabela 24),
seu peso ou gral de risco encontra-se elencado na coluna J, o qual pode variar de zero (0) a 40
pontos.

O Quadro 1 e Quadro 10 apresentam, uma sumula da Matriz do Risco dos
Aerogeradores sobre as Aves, com os diversos pardmetros em analise, desde dados qualitativos
como quantitativos (como comportamentais e ecoldgicos das aves), elencados nas colunas de
A até H. Apenas a coluna A (numero de individuos, ni) apresenta variacdo de sua numeragao
de acordo com a espécie com maior nimero de individuo, ver Anexo 1 (Tabela 23) e Anexo 11
(Tabela 24).

A fim de tornar em cada categoria de risco, de forma equidistante, € como temos 8

colunas (Coluna A ate coluna H) e no maximo a espécies em analise pode conseguir um valor
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de 5 pontos, assim teremos 40 pontos no maximo. Dessa forma para mensurar cada faixa foi
dividido 40 por 6 (categorias) o que resulta em 6,66667 ¢ arredonda teriamos 7.

Dessa forma para cada somatdria de pontuacdo de cada espécies fora entdo
mensurada seu risco do seguinte modo: de 0 a 6 (Risco Minimo); de 7 a 13 (Pouco Risco); de
14 a 20 (Baixo Risco); de 21 a 27 (Médio Risco); de 28 a 33 (Risco Moderado) e de 34 a 40
(Alto Risco).

Exemplo pratico

Quadro 10: Lista de espécies, com a pontuacgio dos riscos dos aerogeradores, alocadas da

Colunas A até a Coluna H, sendo a Coluna I, a somatoria de todas as colunas.

Colun Coluna Colun
Taxon Coluna A [ ColunaB | Coluna C aD Coluna E | Coluna F G ColunaH |al Coluna J
Individuo | Abundancia | Frequénci | Peso | Tamanho [ Comporta [ Gregari | Alturado [ SOM | Risco
Espécie s (ni) (Ab) a (F) (g) (cm) mento Smo VOO A Acidente
Amazilia Pouco
fimbriata 0 3 2 0 1 0 0 2 8 | Risco
Amazilia Risco
leucogaster 0 0 0 0 1 0 0 2 3 | Minimo
Pouco
Amazona aestiva 0 1 0 3 4 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Anas bahamensis 0 2 0 3 3 2 1 4 15 | Risco
Baixo
Anthus lutescens 0 4 2 1 1 4 1 2 15 | Risco
Aramides Baixo
cajaneus 1 4 2 3 3 1 1 2 17 | Risco
Aramus Baixo
guarauna 0 3 1 5 5 1 1 2 18 | Risco
Risco
Ardea alba 2 5 1 5 5 5 5 5 33 | Moderado
Baixo
Bubucus ibis 0 2 0 2 5 1 2 4 16 | Risco
Baixo
Buteo brachyurus 0 0 0 4 4 2 0 5 15 | Risco
Baixo
Butorides striata 0 1 1 3 3 4 0 2 14 | Risco
Camptostoma Risco
obsoletum 0 2 1 0 0 0 0 2 5 | Minimo
Cantorchilus Baixo
longirostris 1 5 4 1 1 0 0 2 14 | Risco
Risco
Caracara plancus 1 4 5 4 5 4 5 5 33 | Moderado
Risco
Cathartes aura 2 5 5 5 5 5 1 5 33 | Moderado
Cathartes Risco
burrovianus 2 5 3 5 5 5 1 5 31 | Moderado
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RESULTADOS (RISCO DE ACIDENTES DOS AEROGERADORES NA AVIFAUNA).

Os aerogeradores, vem ao longo do tempo demonstrando ser uma das saidas no
fornecimento de fonte energética limpa, utilizando o vento, como mola propulsora para esse
fim. No entanto, vem sendo registrado, casos de acidentes de representantes da fauna alada,
particularmente aves e morcegos, sendo acidentados com suas hélices, chegando a odbito.
Preocupados, com a gestdo da fauna, estamos desenvolvendo uma normatizagdo que podera
ajudar no controle e desenvolvimento de métodos que minimizem esses impactos.

Buscando encontrar essa metodologia, passamos a testar essa proposta
metodoldgica na Estagdo Ecoldgica do Pecém, localizada em Caucaia e Sao Gongalo do
Amarante, com diferentes impactos adversos e ecoldgicos.

Para configurar a mensuracdo dos valores maximos e minimos do numero de
individuos da Coluna A, foi determinado inicialmente, a espécie com maior nimero de
individuo, neste caso constatou a espécie Tolmomyias flaviventris com 256 individuos
(denominada de base individuo), Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Dessa forma d
ividindo a base individuo (neste caso 256) pelo niumero total de faixas (6 faixas ou pesos),
obteve 42,66666667 (base geral B), (Quadro 1; Quadro 2). Esse valor (42,66666667), foi
somado a si mesmo de forma sucessiva, até atingir a base individuo (no caso 256). Cabe
mencionar que se deve no final arredondar os valores da base geral (B).

Esse procedimento foi feito em virtude da variagdo do niimero de espécies de cada
caso a ser investigado ou monitorado. Procurando sempre conferir espagos equidistantes nas
faixas a serem sequenciadas nesta Coluna A, nimero de individuos.

Em suma a base geral (Tabela 22) pode ser calculada pela razao do numero
individuos da espécie com maior numero de individuo (que neste exemplo fora a espécie
Tolmomyias flaviventris com 256 individuos), pelo nimero de faixas (que neste caso fora 6
categorias), obtendo assim 42,66666667, que seria a medida méxima da espécie com maior
nimero de individuos, cujo valor deve ser somado a cada faixa, até atingir o niimero maximo

de individuos (256).
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Tabela 22: Componentes da Coluna A (nimero de individuos), da Matriz de Risco de
Aerogeradores sobre as aves, caso Estacdo Ecoldgica do Pecém.

Base Geral
Pontuacao Coluna A (Numero de Individuos - ni)
(B) =nispm/6
Base geral (B) =
nispm (256) Peso Nominac¢ao Variacao 4266666667 = 43
> (5B+1)
42,66666667 | 5 Muito abundante | individuos > 216 individuos
de (4B+1) a 5B
85,33333333 (4 Abundante individuos de 173 a 215 individuos
de (3B+1) a 4B
128 3 Pouco frequente |individuos de 130 a 172 individuos
de (2B+1) a 3B
170,6666667 |2 Comum individuos de 87 a 129 individuos
de Ba2B
213,3333333 |1 Pouco comum |individuos de 43 a 86 individuos
256 0 Raro < base geral (B) < 43 individuos

Legenda: B = base geral, nimero de individuos da espécie mais abundante (nispm) dividido pelo
nimero de faixas da matriz (seis). B = nispm /6 (B = 43). Tolmomyias flaviventris com 256
individuos.

A Coluna B, lista a abundancia relativa em percentual da avifauna (dados Estacdo
Ecolédgica do Pecém), variando de raro a muito abundante. O célculo da abundancia de cada
espécie ¢ realizado dividindo o nimero de individuos (ni) da espécie desejada (spi) pelo total
de individuos (neste caso, N = 256 individuos, Anexo 1, Tabela 23), do levantamento de aves.
O Anexo 1 mostra a lista das aves com suas respectivas abundancias.

A Coluna C da Matriz de Risco, corresponde a frequéncia de cada espécie (F =
p/P), variando de raro a muito frequente (Quadro 3). O Anexo 1 (Tabela 23), mostra a lista das
aves com suas respectivas frequéncias. A frequéncia ¢ calculada pela razdo do nimero de
parcelas (p) com pelo menos um individuo da espécie (sp) analisada pelo nimero total de
parcelas, neste caso 24 parcelas, ou seja, 4 pontos amostrais vezes o numero de meses
amostrados (seis), realizados na Estacdo Ecologica do Pecém em Caucaia e S3o Gongalo do

Amarante.
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A Coluna D ¢ Coluna E, do (Quadro 5), relatam o peso e tamanho das aves,
respectivamente. Cujos dados foram obtidos através de fontes bibliograficas especializadas
como livros e artigos (Sick, 2021; Lima, 2005; Pichorim, 2016; Piratelli, 2001) (Tabela 23).
Enquanto as Coluna, F, G ¢ H, foram confeccionados com dados primarios, obtidos em campo,
através de observagao das aves, (Quadro 7; Quadro 9), elencados na tabela 24 (Tabela 24).

A tabela 24 (Tabela 24), elenca as 142 espécies de aves encontradas na Estagdo
Ecolégica do Pecém, com sua matriz de risco dos aerogeradores, onde verificou uma espécie
com alto risco (0,70%), 4 espécies com risco moderado (2,82%), 12 espécies com médio risco
(8,45%), 63 espécies com baixo risco (44,37%) e 47 espécies com pouco risco (33,10%). Além
de 15 espécies com Risco Minimo (10,56%).

A espécie que apresentou Alto Risco fora Coragyps atratus, seguido das espécies
Cathartes burrovianus, Ardea alba, Caracara plancus e Cathartes aura figuraram com Risco
Moderado (Tabela 24).

Cabe mencionar que das 142 espécies registradas, 5 espécies sdo aves migratdrias
(Charadriiformes e afins) provindos do hemisfério boreal, sendo todas com Baixo Risco (Major,

2004; Rodrigues, 2004) (Figura 41).

Figura 41. Risco potencial de acidentes com aves nos aerogeradores (Estacdo Ecologica do
Pecém).

Risco de Acidente nos Aerogeradores, nas Aves (Esta¢do Ecologica do Pecém)
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Verificou que, as espécies categorizadas como Alto Risco e Risco Moderados,
apresentaram em geral peso e tamanho com categoria 5, ou seja, apresentam peso € tamanho
corporal grande (Tabela 24), sendo assim mais propensas a colisdo com os aerogeradores.

Quanto ao comportamento de forrageamento das aves e altura do voo, observou-se
que as aves com maior risco de colisdo configuraram forrageando e em voos frequentes nas
areas dos aerogeradores, (Tabela 24).

Para as espécies classificadas com Risco Minimo ou Pouco Risco, observou-se que
se tratavam de aves de menor porte, tanto em peso, como em tamanho corporal (Tabela 24), o
que tende a diminuir a probabilidade de colisdo com as pas dos aerogeradores. Observou-se
também que tais espécies ndo ocorrem de forma temporal / espacial constante, bem como nao
apresentam elevada densidade. Cabe lembrar que esses dados se referem nos estudos realizados
na Estacdo Ecologica do Pecém, podendo assim variar de acordo a composi¢ao de suas espécies
em outros ambientes € composi¢ao de espécies.

As espécies elencadas como Alto Risco e Risco Moderado, além das com Médio
Risco, devem ser mais bem observadas pelos bidlogos em seus monitoramentos e estudos
ambientais (especialmente os macaricos e afins) bem como verificar seu monitoramento ¢ de
sua biodiversidade regional.

Comparando os dados quantitativos e ecologicos (Anexo 1) com os dados de
comportamento (Tabela 23), pode-se mensurar os riscos de acidente dos aerogeradores nas

aves, indicados na sua pontuacao de risco dos acidentes (Tabela 24).

DISCUSSAO

O progresso conjuntamente com as novas tecnologias vem necessitando cada vez
mais de fontes energéticas, especialmente sustentdveis e de menores impactos ambientais,
evitando ao maximo a supressdo vegetal e acidentes nas turbinas e hélices pela fauna alada,
particularmente aves e morcegos (Sovernigo, 2009; Moura-F¢; Pinheiro, 2013; Guzzi, 2015,

Machado et al 2016; Ecosativa, 2018; Somenzar, M, 2018).

A presenga dos aerogeradores dos parques eolicos pode levar ao incremento de
acidentes com a fauna alada (aves e morcegos), principalmente nas proximidades dos locais de
forrageamento, assim como nas areas de nidificagdo e de repouso, merecendo toda a atencao ao
longo dos locais das rotas de migragdo (Bevanger, 1994, 1998; Rodrigues, 2000; Dutra, 2001;
Barrios; Rodriguez, 2004; Erickson et al., 2005; Hiippop et al., 2006; Atienza et al., 2008;
Drewitt et al., 2008; Martin, 2011; Valente et al.,2011).
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Esses impactos acarretam geral, em morte de animais devido ao choque mecanico
com as pas dos cataventos geradores de energia, que em geral, localizarem nas rotas de
migracao das espécies, além da auséncia de habitats, bem como a perda de habitat propriamente

dita (Drewitt et al., 2006, 2008; Zimmerling et al. 2013).

As taxas de mortalidade de aves por turbina por ano variam conforme a localidade
e escala geografica. Para parques edlicos localizados nos Estados Unidos, essa taxa corresponde
a 5,25 aves mortas por turbina/ano (Loss ef al. 2013). Enquanto Kunz, Thomas (2007) estima
entre 1,3 a 38,2 aves mortas por turbina/ano nos Estados Unidos e Lubbers (1988) verificou 0,8
aves mortas por turbina/ano na Dinamarca e Marsh, George (2007) constatou 0,2 aves mortas
por turbina/ano na Espanha. No entanto, em escala global, essa taxa pode ser superior a 40 aves

por turbina/ano (Sovacool, 2009).

Normalmente Falconiformes, Cathartiformes e Pelecaniformes, de médio a grande
porte, encontram-se mais susceptiveis em acidentes com aerogeradores, (Bevanger, 1994, 1998;
Thelander, 2000a; Soverningo, 2009; Barrios; Rodriguez, 2004; Barclay, 2007; Minerva, 2019;
Sicacha-Parada, 2022; May; Roel, 2021). A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., ¢
lenca espécies como o Caracara plancus (Falconiformes) e o Cathartes aura (Cathartiformes)
com 33 pontos, assim como 0 Ardea alba (Pelecaniformes) com 32 pontos, além do Cathartes
burrovianus (Cathartiformes) com 30 pontos, apresentaram risco moderado de colisdo,
sugerindo que nao s6 o tamanho corporal, mas a densidade e forrageamento influenciam o

potencial risco de colisdo.

Aves migratorias em geral Charadriiformes que normalmente voam em bancos
numerosos, € mesmo ocorre com os Passeriformes gregarios, também podem sofrerem
acidentes com aerogeradores em gral menos severos que outras aves, (Bevanger, 1998; Osborn,
2000; Kerlinger 2000; Soverningo, 2009; Erickson et al., 2005; Hiippop et al., 2006;
Zimmerling et al., 2013; Loss, 2013; Marques, 2014), principalmente por serem espécies
gregarias, voando em grandes bandos, com tamanho e peso consideraveis, bem como altura de
voo condizente com os movimentos das hélices dos aerogeradores, todavia nesse caso essas
aves apresentaram categoria de Baixo Risco. Cabe lembrar que na area da EEP por ser
dominado pelo Ambiente Dunar e Tabuleiros Pré-litoraneo, ndo ¢ um ambiente dominado pelas

aves limnicolas (SEMA, 2022) como seria os ambientes estuarinos € do manguezal.
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Dessa forma verifica-se a validacdo dessa proposta metodologica, uma vez que
independente da origem dos dados, esta ird originar um elenco de espécies em seus diversos
niveis de risco de colisdo com aerogeradores, como visto nos Falconiformes, Cathartiformes e
Pelecaniformes. Assim, novas medidas mitigatorias poderao ser desenvolvidas para minimizar

os riscos de acidentes com aves em fun¢do das espécies existentes em cada localidade.
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Tabela 23: Listagem da Ornitofauna inventariada na Estacao Ecologica do Pecém, em Caucaia (EEP 1) e em Sao Gongalo do Amarante (EEP 2),

de novembro de 2013 a julho de 2014, Ceara.

EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
) 24M 24M
Taxon
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603035 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ord?m Espécies (EE) ni % ni | % ni [°] ni|%] ni Ab oco | F% (cm) (2 nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl | Pl |P2|P2|P3|P3|P4|P4| PI1,P2P3 P4 Coluna E Cog“a Coluna F Cog‘“a Coluna H
TINAMIFORMES
0,1 20,8
Tinamidae Crypturellus parvirostris 0] 0 1 1 6| 2 51 2] 12 8 5 3 19 93911 1 14
0,1 12,5
Tinamidae Crypturellus tataupa 0] 0 2] 1 41 1 3] 1 9 4 3 0 28 2301 1 14
PODICIPEDIFORMES
0,1 16,6
Podicipedidae | Podilymbus podiceps 0] 0 0] 0 71 2 21 2 9 4 4 7 40 55011 4 10
SULIFORMES
0,2 20,8
Fregatidae Fregata magnificens 3 1 6| 2 8 1 21 1] 19 9 5 3 100 15003 2 220
PELECANIFORMES
1,3 29,1
Ardeidae Ardea alba 0| O 1 1] 78] 3 71 3] 86 0 7 7 104 17005 60 120
0,1 12,5
Ardeidae Bubulcus ibis 2] 1 0] 0] 4] 1 2] 1 8 2 3 0 53 96| 1 12 60
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %o
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,0 16,6
Ardeidae Butorides striata 0] 0 0] 0 3] 2 3] 2 6 9 4 7 40 25014 2 40
0,3 16,6
Ardeidae Egretta thula 0| 0 0| 0] 17] 2 31 2| 20 0| 4 7 61 3705 65 50
0,0 16,6
Ardeidae Nycticorax nycticorax 0] 0 0] 0 20 2 2] 2 4 6 4 7 60 1014 |0 2 25
0,2 29,1
Ardeidae Tigrisoma lineatum 0] 0 0] 0 6| 3 7] 4] 13 0 7 7 76 840 | 4 1 35
CATHARTIFORMES
1,5 87,5
Cathartidae Cathartes aura 12| 4] 10| 6] 51| 5| 28] 6]101 3] 21 0 81 2000 |5 7 115
1,3 66,6
Cathartidae Cathartes burrovianus 51 3 4| 2| 49| 5] 28] 6] 86 0] 16 7 65 15505 4 120
1,8 83,3
Cathartidae Coragyps atratus 341 5| 17| 5] 42] 5] 26| 5|119 0] 20 3 76 3000 |3 65 120
ANSERIFORMES
Anas bahamensis 0,2 41 490
Anatidae 0] 0 0] 0 0| 0] 15| 2| 15 3 2| 8,33 2 5 55
0,2 20,8
Anatidae Dendrocygna viduata 0] 0 0] 0] 10 2 3] 3] 13 0 5 3 45 3000 1 110 40
ACCIPITRIFORMES
0,0
Accipitridae | Buteo brachyurus 20 1 0] 0 0] 0 0] 0 2 3 1| 4,17 45 5302 1 120
0,0
Accipitridae | Chondrohierax uncinatus 0] 0 0] 0 0] 0 2] 1 2 3 1| 4,17 51 27713 1 170




189

EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ords:r.n Espécies (EE) ni | % ni | % ni |9 ni| %) ni éb oco | F% (cm) (2 nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %o
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,2 25,0
Accipitridae | Elanus leucurus 1 1 2 1 8| 2 51 2] 16 4 6 0 43 37515 1 90
0,1 25,0
Accipitridae | Rostrhamus sociabilis 0] 0 0] 0 9] 3 3] 3] 12 8 6 0 48 4131 6 50
0,7 58,3
Accipitridae | Rupornis magnirostris 1 1 91 4] 19| 3| 18| 6| 47 1| 14 3 41 35015 3 150
FALCONIFORMES
Caracara plancus 0,9 87,5 60 953
Falconidae 12| 5 91 5| 23] 5| 17] 6] 61 3] 21 0 4 55 110
0,0 16,6
Falconidae Falco sparverius 0] 0 0] 0 2| 2 2] 2 4 6 4 7 31 1652 3 120
0,1 29,1
Falconidae Milvago chimachima 20 2 4| 2 3] 1 3] 2] 12 8 7 7 45 36410 4 30
GALLIFORMES
0,5 458
Cracidae Penelope jacucaca 20 1 6| 2| 18] 4 9| 4] 35 3] 11 3 73 860 |0 4 20
0,7 58,3
Cracidae Penelope superciliaris 15| 4 3 1] 26| 5 71 4] 51 7] 14 3 55 85010 3 25
GRUIFORMES
Aramus guarauna 0,3 29,1 73 1300
Aramidae 0] 0 0| 0] 17] 4 50 3] 22 3 7 7 1 3 25
Aramides cajaneus 0,7 50,0 40 466
Rallidae 50 1 1 1] 15| 4| 26| 6| 47 1] 12 0 1 4 20
0,3 25,0
Rallidae Gallinula galeata 0] O 0] 0] 19] 3 5] 3] 24 6 6 0 35 4001 17 20
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %o
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,1 16,6
Rallidae Porphyrio martinicus 0] 0 0| 0] 10 2 21 2] 12 8 4 7 35 29111 12 15
CHARADRIIFORMES
0,3 29,1
Jacanidae Jacana jacana 0| 0 0 0| 18] 3 8| 4| 26 9 7 7 25 15014 10 20
0,2 12,5
Charadriidae | Charadrius collaris 0] 0 0] 0 0| O] 18] 3] 18 7 3 0 15 6015 16 60
0,1
Charadriidae | Charadrius semipalmatus | 0| 0 0] 0 0] 0 9] 2 9 4 2| 8,33 18 4715 15 90
1,0 41,6
Charadriidae | Vanellus chilensis 3] 1 0] O] 29| 4| 34| 5| 66 0] 10 7 38 32014 15 50
0,1
Scolopacidae | Tringa flavipes 0] 0 0] 0 0] 0 8| 1 8 2 1] 4,17 27 90,95 20 115
0,0
Scolopacidae | Tringa melanoleuca 0] 0 0] 0 0] 0 3] 1 3 5 1] 4,17 40 25015 15 115
0,0
Scolopacidae | Tringa solitaria 0] 0 0] 0 0] 0 3] 1 3 5 1] 4,17 22 6515 3 115
0,0
Sternidae Sternula antillarum 0| O 0| O 5 1 1 1 6 9 2| 8,33 24 5215 25 110
COLUMBIFORMES
0,7 50,0
Columbidae | Columbina minuta 4| 2 4| 2| 31| 3] 12] 5] 51 7] 12 0 16 42,210 8 30
0,5 45,8
Columbidae | Columbina passerina 1 1 6| 2] 21 4 8] 4| 36 5| 11 3 18 5010 10 25
2,7 79,1
Columbidae | Columbina picui 370 4] 12| 5] 96| 5| 36| 5]181 4| 19 7 18 5910 4 30




191

EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %o
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
1,0 66,6
Columbidae | Columbina squammata 21 5 3] 2| 34| 5| 14| 4] 72 9| 16 7 22 6010 12 30
2,4 91,6
Columbidae | Columbina talpacoti 25| 5| 29| 6| 87| 6] 18] 5]|159 1] 22 7 18 5610 15 35
1,2 79,1
Columbidae | Leptotila verreauxi 171 5 9] 4] 39| 5] 18] 5| 83 6| 19 7 29 21510 1 20
PSITACIFORMES
0,1 12,5
Psitacidae Amazona aestiva 0] 0 3 1 3 1 1 1 7 1 3 0 45 400 |0 2 20
0,7 54,1
Psitacidae Eupsittula cactorum 71 3 9| 3] 22 3| 12] 4] 50 6| 13 7 26 13010 5 30
0,8 50,0
Psitacidae Forpus xanthopterygius 19| 4 5 1] 25| 3 71 4] 56 501 12 0 13 2515 3 30
CUCULIFORMES
0,0
Cuculidae Coccyzus euleri 20 1 0] 0 0| 0 0] 0 2 3 1| 4,17 23 4011 1 30
0,3 33,3
Cuculidae Coccyzus melacoryphus 5| 2 41 2 8| 2 41 2] 21 2 8 3 28,3 6510 1 30
2,0 58,3
Cuculidae Crotophaga ani 41 2 7] 2] 48] 5| 39| 5]135 5| 14 3 36 22214 6 20
1,2 50,0
Cuculidae Guira guira 6| 1] 17| 3| 50| 4] 11| 4| 84 7] 12 0 42| 168,61 6 20
0,3 54,1
Cuculidae Piaya cayana 51 2 3] 3] 10 4 71 4] 25 8| 13 7 50 1041 2 30

STRIGIFORMES
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Total Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni | % ni | %) ni [ ni| % ni 4" oco| Fo% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,3 50,0
Strigidae Glaucidium brasilianum 0 0 4 3| 10 4 9 51 23 51 12 0 16,5 6310 1 20
0,3 50,0
Strigidae Megascops choliba 71 3 21 2 5] 3 8| 4| 22 3] 12 0 28 196 | 0 1 20
NYCTIBIIFORMES
0,2 20,8
Nyctibiidae Nyctibius griseus 2 1 2 1 4 1 51 2| 13 0 5 3 38 20210 1 10
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgida 0,1 16,6
e Hydropsalis torquata 0] 0 0] 0 41 2 3] 2 7 1 4 7 65 7514 1 10
Caprimulgida 0,8 66,6
e Nyctidromus albicollis 10 4 4| 2| 32| 5] 10| 5] 56 51 16 7 28 90 |4 1 10
Caprimulgida | Nyctidromus 0,2 16,6
e hirundinaceus 8| 2 0] 0 0] 0 6| 2| 14 1 4 7 20 3414 2 10
APODIFORMES
0,9 62,5
Apodidae Tachornis squamata 10 4 71 2| 31| 4| 12| 5| 60 1] 15 0 13 125 18 120
Amarzilia fimbriata 0,4 50,0 11 5
Trochilidae 50 2 4| 2| 12| 3] 10| 5] 31 71 12 0 0 1 20
Amarzilia leucogaster 0,0 10 4,5
Trochilidae 0] 0 0] 0 0] 0 21 1 2 3 1| 4,17 0 1 15
0,1 16,6
Trochilidae Chlorostilbon lucidus 2 1 4 1 2 1 1 1 9 4 4 7 10,5 4510 1 15
0,2 25,0
Trochilidae Eupetomena macroura 1 1 1 1 71 2 41 2| 13 0 6 0 19 11]1 3 20
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Total
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
P1 | Pl | P2 |P2|P3 |P3|P4|Ps P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,2 33,3
Trochilidae Phaethornis ruber 21 2 3 2 41 2 41 2| 13 0 8 3 8,6 2210 1 15
TROGONIFORMES
1,3 83,3
Trogonidae Trogon curucui 121 5| 26| 6] 33| 4] 20| 5| 91 8| 20 3 25 6010 2 20
CORACIFORMES
0,0
Alcedinidae Chloroceryle amazona 0 0 0 0 1 1 1 1 2 3 2| 8,33 29,5 361 1 25
0,1 16,6
Alcedinidae | Megaceryle torquata 0] 0 0] 0 6| 2 3] 2 9 4 4 7 45 34111 2 30
GALBULIFORMES
0,8 70,8
Galbulidae Galbula ruficauda 11| 4 71 2| 24| 6| 14| 5| 56 501 17 3 25 284 1 25
1,1 79,1
Bucconidae | Nystalus maculatus 11| 4] 21| 5] 27| 4| 18] 6| 77 71 19 7 19 3811 2 25
PICIFORMES
0,3 45,8
Picidae Celeus ochraceus 5| 3 0] 0 9] 3 8| 5| 22 3] 11 3 27 9514 1 20
0,1 16,6
Picidae Colaptes campestris 1 1 2] 1 3] 1 2] 1 8 2 4 7 32 280 |4 2 20
0,1 20,8
Picidae Colaptes melanochloros 31 1 0] 0 4] 2 2] 2 9 4 5 3 29 28514 1 20
0,7 458
Picidae Melanerpes candidus 6] 2 71 3] 28] 3 6] 3| 47 1] 11 3 29 13612 4 30
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Total Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
0
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni | % ni | %) ni [ ni| % ni 4" oco| Fo% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
1,5 95,8
Picidae Picumnus limae 18| 6| 27| 6] 44| 6| 16| 5]105 9] 23 3 11 1010 3 15
0,3 37,5
Picidae Veniliornis passerinus 51 2 3] 2] 11] 3 4] 2] 23 5 9 0 16 3514 2 20
PASSERIFORMES
Dendrocolapti 0,5 50,0
dae Dendroplex picus 2 1| 12| 4| 10| 3 9| 4] 33 0] 12 0 21 4110 1 15
Dendrocolapti | Lepidocolaptes 0,0 12,5
dae angustirostris 0] 0 0] 0 0| 0 6| 3 6 9 3 0 22 3810 1 20
0,0
Furnariidae Synallaxis frontalis 0] 0 51 2 0] 0 0] 0 5 8 2| 8,33 16 1710 2 15
Thamnophilid 0,0 16,6
ae Sakesphorus cristatus 2 1 1 1 2 1 1 1 6 9 4 7 14,1 10,710 2 20
Thamnophilid 1,0 79,1
ae Taraba major 6| 3| 14| 5] 37| 6| 14| 5] 71 8| 19 7 20 70 | 4 2 25
Thamnophilid | Thamnophilus 3,0 95,8
ae capistratus 43| 6| 47| 6| 80| 5| 28] 6]198 0] 23 3 16 3014 6 20
Thamnophilid 2,6 83,3
ae Thamnophilus pelzelni 32| 5| 51 5] 73] 5| 19] 5]175 5] 20 3 14 2314 2 15
Thamnophilid 0,7 58,3
ae Formicivora grisea 121 3| 17| 4| 10| 3 8| 4| 47 1| 14 3 12,5 810 2 15
Thamnophilid | Formicivora 0,4 37,5
ae melanogaster 6] 3 0] O] 15] 3 71 3] 28 2 9 0 13 910 2 15
0,2 29,1
Pipridae Neopelma pallescens 4| 2 8| 2 1 1 3] 2] 16 4 7 7 14 2510 3 20
Rhynchocycli | Hemitriccus 0,1 20,8
dae margaritaceiventer 21 2 21 1 0] 0 41 2 8 2 5 3 11 1010 2 15
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Total Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
ota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni | % ni | %) ni [ ni| % ni 4" oco| Fo% (cm) (® mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl |PI|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
Rhynchocycli 0,2 16,6
dae Hemitriccus striaticollis 6| 2 0] 0] 10 2 0] 0] 16 4 4 7 11 114 1 15
Rhynchocycli 1,0 79,1
dae Todirostrum cinereum 9 41 13 4| 26 51 21 6| 69 51 19 7 10 7,514 1 15
Rhynchocycli 3,8 91,6
dae Tolmomyias flaviventris 320 5| 771 6]117] 6| 30| 5]256 8| 22 7 12,5 11,510 2 20
Pachyramphus 0,0 12,5
Tityridae polychopterus 2] 1 0| 0] 2] 1 1| 1 5 8 3 0 15,5 2110 2 15
0,2 33,3
Tyrannidae Camptostoma obsoletum 0] 0 21 1] 10| 4 41 3] 16 4 8 3 9,5 910 1 25
1,0 54,1
Tyrannidae Cnemotriccus fuscatus 41 2| 13| 3| 33] 3] 18] 5| 68 3] 13 7 15 1310 1 20
0,5 54,1
Tyrannidae Elaenia cristata 50 2 4| 2| 14| 4| 12| 5] 35 3] 13 7 14 1712 1 15
1,1 62,5
Tyrannidae Elaenia flavogaster 4| 3 8| 3| 48| 4| 14| 5| 74 2| 15 0 16 2312 1 20
0,5 50,0
Tyrannidae Elaenia spectabilis 2| 2 31 3] 19] 3 9] 4| 33 0] 12 0 18 2210 1 15
0,5 37,5
Tyrannidae Empidonomus varius 2] 1 4| 2| 14| 3| 13] 3] 33 0 9 0 18 260 1 15
0,7 37,5
Tyrannidae Euscarthmus meloryphus 31 2 2| 1) 35] 3] 10] 3] 50 6 9 0 10,5 710 1 15
0,2 25,0
Tyrannidae Fluvicola nengeta 0] 0 2] 1 8] 2 71 3] 17 6 6 0 15 1214 3 10
0,2 37,5
Tyrannidae Machetornis rixosa 2| 2 0] 0] 10] 4 6] 3] 18 7 9 0 25 78 14 1 15
0,6 62,5
Tyrannidae Megarynchus pitangua 41 3 4| 3| 28] 5 9| 4| 45 8| 15 0 23 7010 2 17
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Total
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl |PI|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,2 25,0
Tyrannidae Myiarchus ferox 3 1 3 1 8| 2 4] 2] 18 7 6 0 17,8 2414 1 15
0,1 12,5
Tyrannidae Myiarchus swainsoni 6| 2 2 1 0| 0 0] 0 8 2 3 0 19 2514 1 17
0,4 33,3
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus 12| 2 4] 2| 12| 3 21 1] 30 5 8 3 18,5 26 |4 1 17
1,3 66,6
Tyrannidae Mpyiozetetes similis 6| 2| 13| 3| 50| 5] 17| 6] 86 0] 16 7 18,5 2710 2 15
0,4 54,1
Tyrannidae Phaeomyias murina 11/ 4 50 2 71 4 41 3| 27 1] 13 7 12 10]0 1 17
2,7 91,6
Tyrannidae Pitangus sulphuratus 291 6] 24| 5]106] 6] 22| 5]181 41 22 7 25 681 1 25
1,9 79,1
Tyrannidae Tyrannus melancholicus 150 5| 11] 3| 79| 6] 21 51126 11 19 7 24,5 4312 3 15
0,4 25,0
Tyrannidae Tyrannus savana 6] 1 50 1] 14 2 3] 2| 28 2 6 0 25 4512 4 15
0,0
Hirundinidae | Hirundo rustica 0| O 0| O 1 1 1 1 2 3 2| 8,33 19 2212 25 90
0,6 33,3
Hirundinidae | Progne chalybea 4] 2 71 1] 26| 3 6| 2| 43 5 8 3 22 502 12 120
0,2 25,0
Hirundinidae | Tachycineta albiventer 0] 0 2] 1 7] 2 4| 3| 13 0 6 0 14 1712 3 25
2,0 83,3
Corvidae Cyanocorax cyanopogon | 26| 4| 35| 5| 58| 5| 13] 6]132 0] 20 3 38 1601 5 25
1,2 75,0
Troglodydae | Cantorchilus longirostris | 14| 5| 13| 4| 42| 5| 14| 4| 83 6| 18 0 21 2210 2 20
0,8 79,1
Troglodytidae | Troglodytes musculus 7| 4| 10| 6] 25| 4| 13| 5| 55 3] 19 7 13 13 |4 1 20
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
. 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl |P1|P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
2,5 75,0
Mimidae Mimus gilvus 17| 4| 21| 4| 88| 4| 41| 6| 167 3| 18 0 26 7514 4 25
0,0
Mimidae Mimus saturninus 0| O 0| O 2 1 0| O 2 3 1| 4,17 26 7310 2 20
2,2 87,5
Polioptilidae | Polioptila plumbea 13| 4| 32| 6] 85| 6] 21| 5]1s51 9] 21 0 12 810 2 20
0,1
Turdidae Turdus amaurochalinus of O of O 5 1 2 1 7 1 2| 8,33 21 5710 1 20
3,0 91,6
Turdidae Turdus leucomelas 28| 4| 54| 6| 88 6| 33 6203 8| 22 7 23 6710 4 20
0,3 20,8
Turdidae Turdus rufiventris 6| 2 71 1] 10| 1 3] 1] 26 9 5 3 25 8012 2 15
0,5 45,8
Motacillidae | Anthus lutescens of O 3 11 23] 6 9| 4| 35 30 11 3 13 18 |4 5 15
2,4 100,
Vireonidae Cyclarhis gujanensis 24| 6] 15| 6| 88| 6| 34| 6]161 4| 24 00 16,5 3512 2 20
Hylophilus 0,7 58,3
Vireonidae amaurocephalus 8 31 10 4| 19 4 9 3| 46 0| 14 3 12,5 910 1 15
1,3 75,0
Vireonidae Vireo chivi 16| 5| 42| 4| 18| 4| 12| 5| 88 3| 18 0 14 15]0 1 15
0,1
Icteridae Chrysomus ruficapillus 0] 0 0] 0 6| 1 1 1 7 1 2| 8,33 18,5 41,514 12 20
0,4 29,1
Icteridae Icterus jamacaii 31 1 2| 1) 13] 2 9] 3] 27 1 7 7 26 7014 2 18
0,3 37,5
Icteridae Icterus pyrrhopterus 1 1 31 1] 12 3] 10| 4| 26 9 9 0 20 3414 3 18
0,1 12,5
Icteridae Procacicus solitarius 0| 0 3 1 6 1 2 1] 11 7 3 0 28 9010 2 20
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
; 24M 24M
Taxon - - -
516626 | 518456 | 520560 | 522615 | Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
Tota
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni [0 ni % ni %) ni | %] ni éb oco | F% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
P1 | Pl | P2 |P2|P3 |P3|P4|Ps P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F cOgma Coluna H
0,0
Icteridae Sturnella superciliaris 0] 0 0] 0 3 1 1 1 4 6 2| 8,33 18 6310 15 120
1,9 91,6
Parulidae Myiothlypis flaveola 26| 6| 26| 6| 60| 5| 18] 5]130 7] 22 7 16,5 16 |0 2 20
2,9 91,6
Coerebidade | Coereba flaveola 23| 5] 55| 6] 93] 6] 20| 5]191 0] 22 7 11,5 1010 4 15
0,7 58,3
Thraupidae Dacnis cayana 1] 1] 12 2] 25| 6] 11| 5| 49 4] 14 3 13 16]2 3 25
2,9 87,5
Thraupidae Euphonia chlorotica 27| 5| 45| 5] 86| 5| 34| 6]192 1] 21 0 10 1410 4 20
Schistochlamys 0,2 20,8
Thraupidae melanopis 1] 1 0| O] 11| 2| 4| 2| 16 4 5 3 18 3810 2 30
0,0
Thraupidae Tangara palmarum 0] 0 0] 0 1 1 1 1 2 3 2| 8,33 18 4810 2 20
1,5 79,1
Thraupidae Tangara sayaca 71 4] 11| 4| 56| 5] 26| 6]100 2| 19 7 19 4312 5 30
0,2 25,0
Emberizidae | Coryphospingus pileatus 0] 0 4| 2| 10| 2 4| 2| 18 7 6 0 13,5 1814 7 25
0,4 25,0
Emberizidae | Sporophila albogularis 0] 0 0] O] 15| 2| 14| 4| 29 4 6 0 11 1410 12 35
0,0
Emberizidae | Sporophila bouvreuil 0] 0 0] 0 0] O 3] 1 3 5 1] 4,17 10 710 3 35
0,4 25,0
Emberizidae | Sporophila nigricollis 0] 0 0] O] 13| 2| 16| 4| 29 4 6 0 12 1210 4 35
0,2 16,6
Emberizidae | Volatinia jacarina 0 0 0 0| 13 2 3 2| 16 4 4 7 11,5 1010 9 20
0,1 12,5
Cardinalidae | Saltatricula atricollis 0] 0 3] 1 50 1 1 1 9 4 3 0 22 4510 2 20
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EEP2 (SGA) EEP1 (CAU)
SIRGAS 2000 - SIRGAS 2000 - EEP (SGA, CAU)
. 24M 24M
Téxon
516626 | 518456 | 520560 | 522615 Total Biometria e Comportamento (maior parte do tempo)
o
9606396 | 9605820 | 9605715 | 9603055 Tamanho Peso | Comportame | Gregaris | Altura do
Ordem Espécies (EE) ni | % ni | %) ni [ ni| % ni 4" oco| Fo% (cm) (® nto mo Voo
familia 0 0 0 0 %
Pl [Pl |P2|P2|P3|P3|P4|P4 P1, P2, P3, P4 Coluna E C"gna Coluna F Cog’“a Coluna H
0,1
Estrildidae Estrilda astrild 0| O 0| O 8 1 1 1 9 4 2| 8,33 13 1010 8 15
93 108 318 139 659 138
Numero de Individuos Pto 2 1 2 9 4 1 3 58
14, 16, 48, 21,
Abundancia Pto 1 3 2 2
12 13
Espécies pto 93 94 6 6] 142
65, 66, 88, 95,
Riqueza 4 2 7 7

Legenda: EEP = Estacdao Ecologica do Pecém; SGA = Sdo Gongalo do Amarante; CAU = Caucaia; oco = ocorréncia, ni = nimero de individuos,

sp = total de espécies, Ab = abundancia, F = Frequéncia.



Anexo 2 (Tabela 24)

Tabela 24: Listagem das aves e suas respectivas pontuagdes, na Matriz de Risco de
Aerogeradores, inventariadas na Estacao Ecologica do Pecém, em Caucaia (EEP 1) e em Sao
Gongalo do Amarante (EEP 2), de novembro de 2013 a julho de 2014, Ceara, com risco de
acidentes.

Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacao das Aves)

. . Comportamento (maior Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | dncia | éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni |AP=| F= | Gra | Centi | mento ismo | dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB [naC |naD aE G H nal
Amazilia Pouco
fimbriata 0 3 2 0 1 0 0 2 8 | Risco
Amazilia Risco
leucogaster 0 0 0 0 1 0 0 2 3 | Minimo
Pouco
Amazona aestiva 0 1 0 3 4 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Anas bahamensis 0 2 0 3 3 2 1 4 15| Risco
Baixo
Anthus lutescens 0 4 2 1 1 4 1 2 15 | Risco
Aramides Baixo
cajaneus 1 4 2 3 3 1 1 2 17 | Risco
Baixo
Aramus guarauna 0 3 1 5 5 1 1 2 18 | Risco
Risco
Moderad
Ardea alba 2 5 1 5 5 5 5 5 330
Baixo
Bubucus ibis 0 2 0 2 5 1 2 4 16 | Risco
Baixo
Buteo brachyurus 0 0 0 4 4 2 0 5 15 | Risco
Baixo
Butorides striata 0 1 1 3 3 4 0 2 14 | Risco
Camptostoma Risco
obsoletum 0 2 1 0 0 0 0 2 5 | Minimo
Cantorchilus Baixo
longirostris 1 5 4 1 1 0 0 2 14 | Risco
Risco
Moderad
Caracara plancus 1 4 5 4 5 4 5 5 330
Risco
Moderad
Cathartes aura 2 5 5 5 5 5 1 5 33 |0
Risco
Cathartes Moderad
burrovianus 2 5 3 5 5 5 1 5 31|o
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Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)

- Comportamento (maior | Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | éncia | @éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni Ab=| F= | Gra | Centi mento ismo dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB |naC |naD aE G H nal
Baixo
Celeus ochraceus 0 3 2 2 2 4 0 2 15 | Risco
Charadrius Baixo
collaris 0 3 0 2 1 5 3 4 18 | Risco
Charadrius Baixo
semipalmatus 0 2 0 1 1 5 3 4 16 | Risco
Chloroceryle Risco
amazona 0 0 0 1 2 1 0 2 6 | Minimo
Chlorostilbon Risco
lucidus 0 2 1 0 1 0 0 2 6 | Minimo
Chondrohierax Pouco
uncinatus 0 0 0 3 4 3 0 3 13 | Risco
Chrysomus Pouco
ruficapillus 0 1 0 1 1 4 2 2 11 | Risco
Cnemotriccus Pouco
fuscatus 1 5 3 1 1 0 0 2 13 | Risco
Risco
Coccyzus euleri 0 0 0 1 2 1 0 2 6 | Minimo
Coccyzus Pouco
melacoryphus 0 3 1 2 2 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Coereba flaveola 4 5 5 0 1 0 1 2 18 | Risco
Colaptes Baixo
campestris 0 2 1 3 3 4 0 2 15 | Risco
Colaptes Baixo
melanochloros 0 2 1 3 2 4 0 2 14 | Risco
Pouco
Columbina minuta 1 4 2 1 1 0 2 2 13 | Risco
Columbina Pouco
passerina 0 4 2 1 1 0 2 2 12 | Risco
Baixo
Columbina picui 4 5 4 2 1 0 1 2 19 | Risco
Columbina Baixo
squammata 1 5 3 2 2 0 2 2 17 | Risco
Columbina Meédio
talpacoti 3 5 5 2 1 0 3 2 21 | Risco
Alto
Coragyps atratus 2 5 4 5 5 3 5 5 34 | Risco
Coryphospingus Pouco
pileatus 0 3 1 1 1 4 1 2 13 | Risco
Médio
Crotophaga ani 3 5 3 3 3 4 1 2 24 | Risco
Crypturellus Pouco
parvirostris 0 2 1 4 1 1 0 1 10 | Risco
Crypturellus Pouco
tataupa 0 2 0 3 2 1 0 1 9 | Risco
Cyanocorax Médio
cyanopogon 3 5 4 3 3 1 1 2 22 | Risco
Cyclarhis Baixo
gujanensis 3 5 5 1 1 2 0 2 19 | Risco
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Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)

- Comportamento (maior | Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | éncia | @éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni AP = F.= Gra | Centi mento ismo dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB |naC |naD aE G H nal
Baixo
Dacnis cayana 1 4 3 1 1 2 1 2 15 | Risco
Dendrocygna Baixo
viduata 0 2 1 5 4 1 5 2 20 | Risco
Pouco
Dendroplex picus 0 4 2 1 1 0 0 2 10 | Risco
Médio
Egretta thula 0 3 1 3 5 5 5 4 26 | Risco
Pouco
Elaenia cristata 0 4 3 1 1 2 0 2 13 | Risco
Elaenia Baixo
flavogaster 1 5 3 1 1 2 0 2 15 | Risco
Elaenia Pouco
spectabilis 0 4 2 1 1 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Elanus leucurus 0 2 1 3 4 5 0 4 19 | Risco
Empidonomus Pouco
varius 0 4 2 1 1 0 0 2 10 | Risco
Pouco
Estrilda astrild 0 2 0 0 1 0 2 2 7 | Risco
Eupetomena Pouco
macroura 0 2 1 1 1 1 1 2 9 | Risco
Euphonia Baixo
chlorotica 4 5 5 1 1 0 1 2 19 | Risco
Eupsittula Baixo
cactorum 1 4 3 3 2 0 1 2 16 | Risco
Euscarthmus Pouco
meloryphus 1 4 2 0 1 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Falco sparverius 0 1 1 3 2 2 1 5 15 | Risco
Pouco
Fluvicola nengeta 0 3 1 1 1 4 1 1 12 | Risco
Formicivora Pouco
grisea 1 4 3 0 1 0 0 2 11 | Risco
Formicivora Pouco
melanogaster 0 3 2 0 1 0 0 2 8 | Risco
Forpus Baixo
xanthopterygius 1 4 2 1 1 5 1 2 17 | Risco
Fregata Baixo
magnificens 0 3 1 5 5 3 0 0 17 | Risco
Baixo
Galbula ruficauda 1 4 4 1 2 4 0 2 18 | Risco
Baixo
Gallinula galeata 0 3 1 3 3 1 3 2 16 | Risco
Glaucidium Pouco
brasilianum 0 3 2 2 1 0 0 2 10 | Risco
Baixo
Guira guira 1 5 2 3 4 1 1 2 19 | Risco
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Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)

- Comportamento (maior | Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | éncia | @éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni AP= F.= Gra | Centi mento ismo dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB |naC |naD aE G H nal
Hemitriccus
margaritaceivente Risco
r 0 2 1 0 1 0 0 2 6 | Minimo
Hemitriccus Pouco
striaticollis 0 2 1 1 1 4 0 2 11 | Risco
Pouco
Hirundo rustica 0 0 0 1 1 2 4 4 12 | Risco
Hydropsalis Baixo
torquata 0 1 1 2 5 4 0 1 14 | Risco
Hylophilus Pouco
amaurocephalus 1 4 3 0 1 0 0 2 11 | Risco
Baixo
Icterus jamacaii 0 3 1 2 2 4 0 2 14 | Risco
Icterus Baixo
pyrrhopterus 0 3 2 1 1 4 1 2 14 | Risco
Baixo
Jacana jacana 0 3 1 3 2 4 2 2 17 | Risco
Lepidocolaptes Risco
angustirostris 0 1 0 1 2 0 0 2 6 | Minimo
Leptotila Baixo
verreauxi 1 5 4 3 2 0 0 2 17 | Risco
Machetornis Baixo
rixosa 0 3 2 2 2 4 0 2 15 | Risco
Megaceryle Pouco
torquata 0 2 1 3 4 1 0 2 13 | Risco
Megarynchus Baixo
pitangua 1 4 3 2 2 0 0 2 14 | Risco
Megascops Pouco
choliba 0 3 2 3 2 0 0 2 12 | Risco
Melanerpes Baixo
candidus 1 4 2 3 2 2 1 2 17 | Risco
Milvago Pouco
chimachima 0 2 1 3 4 0 1 2 13 | Risco
Meédio
Mimus gilvus 3 5 4 2 2 4 1 2 23 | Risco
Risco
Mimus saturninus 0 0 0 2 2 0 0 2 6 | Minimo
Pouco
Mpyiarchus ferox 0 3 1 1 1 4 0 2 12 | Risco
Mpyiarchus Pouco
swainsoni 0 2 0 1 1 4 0 2 10 | Risco
Myiarchus Pouco
tyrannulus 0 3 1 1 1 4 0 2 12 | Risco
Myiothlypis Baixo
flaveola 3 5 5 1 1 0 0 2 17 | Risco
Mpyiozetetes Baixo
similis 2 5 3 1 1 0 0 2 14 | Risco
Neopelma Pouco
pallescens 0 2 1 1 1 0 1 2 8 | Risco
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Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)

- Comportamento (maior | Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | éncia | @éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni AP = F.= Gra | Centi mento ismo dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB |naC |naD aE G H nal
Pouco
Nyctibius griseus 0 2 1 3 3 0 0 1 10 | Risco
Nycticorax Baixo
nycticorax 0 1 1 5 5 0 0 2 14 | Risco
Nyctidromus Baixo
albicollis 1 4 3 2 2 4 0 1 17 | Risco
Nyctidromus Pouco
hirundinaceus 0 2 1 1 1 4 0 1 10 | Risco
Nystalus Baixo
maculatus 1 5 4 1 1 1 0 2 15 | Risco
Pachyramphus Risco
polychopterus 0 1 0 1 1 0 0 2 5 | Minimo
Penelope Baixo
Jacucaca 0 4 2 4 5 0 1 2 18 | Risco
Penelope Baixo
superciliaris 1 4 3 4 5 0 1 2 20 | Risco
Phaeomyias Pouco
murina 0 3 3 0 1 0 0 2 9 | Risco
Risco
Phaethornis ruber 0 2 1 0 0 0 0 2 5 | Minimo
Baixo
Piaya cayana 0 3 3 3 4 1 0 2 16 | Risco
Baixo
Picumnus limae 2 5 5 0 1 0 1 2 16 | Risco
Pitangus Médio
sulphuratus 4 5 5 2 2 1 0 2 21 | Risco
Podilymbus Pouco
podiceps 0 2 1 4 3 1 1 1 13 | Risco
Polioptila Baixo
plumbea 3 5 5 0 1 0 0 2 16 | Risco
Porphyrio Baixo
martinicus 0 2 1 3 3 1 2 2 14 | Risco
Procacicus Pouco
solitarius 0 2 0 2 2 0 0 2 8 | Risco
Baixo
Progne chalybea 1 4 1 1 2 2 2 5 18 | Risco
Rostrhamus Baixo
sociabilis 0 2 1 3 4 1 1 4 16 | Risco
Rupornis Médio
magnirostris 1 4 3 3 3 5 1 3 23 | Risco
Sakesphorus Risco
cristatus 0 1 1 1 1 0 0 2 6 | Minimo
Saltatricula Pouco
atricollis 0 2 0 1 2 0 0 2 7 | Risco
Schistochlamys Pouco
melanopis 0 2 1 1 1 0 0 2 7 | Risco
Sporophila Pouco
albogularis 0 3 1 1 1 0 2 2 10 | Risco
Sporophila Risco
bouvreuil 0 1 0 0 1 0 1 2 5 | Minimo




205

Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)

- Comportamento (maior | Acidente
Atividade de campo .
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | éncia | @éncia 0 Comporta | Gregar | Altura | SO Risco
ni AP = F.= Gra | Centi mento ismo dovoo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB |naC |naD aE G H nal
Sporophila Pouco
nigricollis 0 3 1 1 1 0 1 2 9 | Risco
Sternula Baixo
antillarum 0 1 0 2 2 5 4 5 19 | Risco
Sturnella Pouco
superciliaris 0 1 0 2 1 0 3 5 12 | Risco
Synallaxis Risco
frontalis 0 1 0 1 1 0 0 2 5 | Minimo
Tachornis Médio
squamata 1 4 3 1 1 5 3 5 23 | Risco
Tachycineta Pouco
albiventer 0 2 1 1 1 2 | 2 10 | Risco
Tangara Risco
palmarum 0 0 0 1 1 0 0 2 4 | Minimo
Baixo
Tangara sayaca 2 5 4 1 1 2 1 2 18 | Risco
Baixo
Taraba major 1 5 4 2 1 4 0 2 19 | Risco
Thamnophilus Médio
capistratus 4 5 5 1 1 4 1 2 23 | Risco
Thamnophilus Meédio
pelzelni 4 5 4 1 1 4 0 2 21 | Risco
Tigrisoma Baixo
lineatum 0 2 1 4 5 4 0 2 18 | Risco
Todirostrum Baixo
cinereum 1 5 4 0 1 4 0 2 17 | Risco
Tolmomyias Baixo
flaviventris 5 5 5 1 1 0 0 2 19 | Risco
Baixo
Tringa flavipes 0 2 0 2 2 5 3 5 19 | Risco
Tringa Baixo
melanoleuca 0 1 0 3 3 5 3 5 20 | Risco
Baixo
Tringa solitaria 0 1 0 2 2 5 1 5 16 | Risco
Troglodytes Baixo
musculus 1 4 4 1 1 4 0 2 17 | Risco
Baixo
Trogon curucui 2 5 4 2 2 0 0 2 17 | Risco
Turdus Risco
amaurochalinus 0 1 0 2 1 0 0 2 6 | Minimo
Turdus Médio
leucomelas 4 5 5 2 2 0 1 2 21 | Risco
Pouco
Turdus rufiventris 0 3 1 2 2 2 0 2 12 | Risco
Tyrannus Baixo
melancholicus 2 5 4 1 2 2 1 2 19 | Risco
Pouco
Tyrannus savana 0 3 1 1 2 2 1 2 12 | Risco
Meédio
Vanellus chilensis 1 5 2 3 3 4 3 4 25 | Risco
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Matriz de Risco da Avifauna (Pontuacio das Aves)
Atividade de campo Comportamento (maior Ac1den.te
Taxon parte do tempo). Potencial
Indivi | Abund | Frequ Peso Tamanh
duos | fncia | &ncia U Comporta | Gregar | Altura | SO | Risco
ni AP = F:= Gra | Centi mento ismo do voo | MA | Acidente
Espécie ni/N | pi/P | ma | metros
p Colu | Colu | Colu | Colu | Colun Coluna F Coluna | Coluna | Colu Coluna J
naA | naB [naC |naD aE G H nal
Veniliornis Pouco
passerinus 0 3 2 1 1 4 0 2 13 | Risco
Baixo
Vireo chivi 2 5 4 1 1 0 0 2 15 | Risco
Pouco
Volatinia jacarina 0 2 1 0 1 0 2 2 8 | Risco

Legenda: ni = Total de Individuos da espécie (spi); Ab = abundancia; N = numero total de
individuos; F = frequéncia; pi = nimero de parcelas/amostras com pelo menos um individuo da
espécie (spi); P = ntimero total de parcelas/amostras. sp = total de espécies



