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RESUMO

Espécies do género Sterna e Thalasseus, tais como Sterna hirundo (trinta-réis-boreal),
Sterna dougallii (trinta-réis-roseo), Thalasseus acuflavidus eurygnathus (trinta-réis-de-
bico-amarelo) e Sterna hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho), Ordem
Charadriiformes e familia Laridae, tém sido registradas na Bacia Potiguar, nordeste
brasileiro. Na regido de Galinhos, no Rio Grande do Norte, foi verificada a problematica
de colisdo dessas aves com linhas de distribuicdo de energia. Existem varios fatores que
podem influenciar uma ave de colidir, e 0 objetivo deste trabalho foi analisar dados dos
registros de resgates dessas quatro espécies do género Sterna e Thalasseus e individuos
Sterna spp., com informac@es sobre a temporalidade dessas colisdes e como a velocidade
e direcdo do vento dessa regido afetam nesse quesito. Os dados foram levantados através
de registros de campo obtidos por meio da avaliacdo de individuos vivos e mortos,
registrados entre 2010 e 2021, por meio do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia
Potiguar (PMP-BP), executado pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca - Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (PCCB-UERN). Os resultados referentes aos aspectos
temporais indicam o predominio de resgates nos anos 2017 e 2020, com maior frequéncia
de ocorréncia no periodo entre outubro e marco, pelo turno da manha. N&do houve
correlacdo entre a velocidade do vento e as resgates, mas a analise da direcdo do vento
mostrou uma forte relacao entre as colisdes e ventos em direcéo ao sul. Com os resultados
da anélise obtidos, revela-se uma melhor compreensao deste cenario de impacto antrépico
sobre essas quatro espécies de aves migratdrias registradas na area de estudo, destacando
a necessidade de politicas publicas que considerem medidas mitigadoras para a solugdo
do problema das colisdes com linhas de energia.

Palavras-chave: Aves marinhas; linhas de energia; colisdo de aves; aspectos temporais



ABSTRACT

Sterna and Thalasseus species such as Sterna hirundo (Common tern), Sterna dougallii
(Roseate tern), Thalasseus acuflavidus eurygnathus (Cabots tern) and Sterna
hirundinacea (South American Tern), Order Charadriiformes and Family Laridae, have
been recorded in the Potiguar Basin, northeastern Brazil. These species are under threat
in the Galinhos, in Rio Grande do Norte, due to collisions with power lines, which can
impact birds in different ways. Many factors can influence the collision with power lines,
and the aim of the present study was to analyze records of these four Sterna and
Thalasseus species in the Galinhos, including information on temporal data of collisions
and how wind speed and wind direction can affect the seabirds making them more
vulnerable to collisions. The present study was based on analyze of data on records of S.
hirundo, S. dougallii, T. acuflavidus eurygnathus, S. hirundinacea and individuals of
unidentified Sterna species (alive or dead) collected between 2010-2021 during Beach
Monitoring Project in the Potiguar Basin, which was conducted by Projeto Cetaceos da
Costa Branca - Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (PCCB-UERN). Results
on temporal data revealed a large number of recoveries in 2017 and 2020, with more
frequency of occurrence between October and March, and in the morning. There was no
correlation between the wind speed and the recoveries but the data analysis indicated a
strong relation between collisions and wind to south-direction. The results revealed a
better understanding of anthropogenic impact on the recorded migratory species in the
study site, highlighting the need of public policies considering mitigatory measures to
problem-solve the collisions.

Keywords: Seabirds; power lines; bird collisions; temporal factors
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1. INTRODUCAO

1.1  Aves

Os individuos que compdem as aves sdo vertebrados cobertos de penas, com seus
membros anteriores transformados em asas e membros posteriores usados para
locomocdo bipedial, e possuem um sistema de sacos aéreos (SICK, 2001). Os sacos
aéreos comunicam-se com 0s pulmdes, o oco dos 0ssos e a boca. Esse sistema
respiratorio, Unico no Reino Animal, contribui para reduzir o peso e possui diversas outras
funcBes e vantagens, sendo uma das mais importante o abastecimento dos pulmdes com
ar, promovendo uma circulacgao repetida sem nova respiracao, tornando assim uma grande

vantagem para as aves quando voam, mergulham e vocalizam (SICK, 2001).

As aves marinhas sdo um grupo de individuos que conseguiram se adaptar de
forma efetiva ao ambiente costeiro e oceanico, sobrevivendo a invernos na Antartica até
dias incubando ovos em ilhas tropicais (SCHREIBER et al., 2001). As aves marinhas sdo
um grupo que vivem e se mantém a partir do ambiente marinho, que inclui areas costeiras,
ilhas, estuarios, alagadicos e ilhas oceénicas, sendo a caracteristica mais comum do grupo
é a alimentacdo em agua salgada (SCHREIBER et al., 2001). Existem cinco ordens nas
quais essas aves estdo incluidas: Procellariiformes (albatrozes, petréis etc),
Sphenisciformes (pinguins), Pelecaniformes (pelicanos, garcas etc), Suliformes (fragatas,
atobas etc) e Charadriiformes (macaricos, trinta-réis etc). Todos esses grupos vao ser
bastante diversificados e com caracteristicas que sdo essenciais para sobreviver e
reproduzir no ambiente marinho (SCHREIBER et al., 2001).

No Brasil ocorrem 1971 espécies de aves, e cerca de 10% delas possuem
comportamento de migracdo, seja dentro do territrio nacional ou para outros paises
(PACHECO et al., 2021). Segundo o Relatdrio de Rotas e Areas de Concentragio de Aves
Migratdrias no Brasil (2019), o maior numero de informacdo sobre aves migratorias
setentrionais recai sobre espécies da ordem Charadriiformes, que partem da regido do
Artico quando o outono no hemisfério norte se aproxima e chegam a costa brasileira,
concentrando-se em areas umidas ricas em alimento. Destaca-se aqui no Rio Grande do
Norte a regido de Galinhos e Areia Branca. Distribuidas dentro de treze familias da ordem

Charadriiformes estdo as chamadas aves limicolas, que se alimentam de pequenos



invertebrados presentes no “limus” (lodo, em latim). Essas aves dependem do meio iimido
e buscam alimento nas zonas entre-marés e margens de corpos d’agua (SOCIEDADE
PARA A CONSERVACAO DAS AVES DO BRASIL, 2022)

1.2 Espécies estudadas

O trinta-réis-boreal (Sterna hirundo Linnaeus, 1758) e o trinta-réis-réseo (Sterna
dougallii Montagu,1813), ou Common tern e Roseate tern, em inglés, respectivamente,
sdo duas espécies de aves marinhas (Fig. 1) da Ordem Charadriiformes e familia Laridae,
assim como o trinta-réis-de-bico-amarelo (Thalasseus acuflavidus eurygnathus Saunders,
1876) e o trinta-réis-de-bico-vermelho (Sterna hirundinacea Lesson, 1831). Dentro da
familia Laridae estdo os trinta-réis, que possuem cauda bifurcada, asas mais estreitas e
bicos mais retos e pontiagudos que ficam para baixo durante voo, e essas aves sao bem
caracterizadas pela plumagem apresentar duas fases distintas, uma durante a fase sexual
e outra no periodo invernal (SICK, 2001). As espécies S. dougallii e S. hirundo possuem
uma distribuicdo circumpolar, com a época de reproducao nos ambientes temperados da
Europa, Asia e América do Norte. SAo também bastante migratérias, onde v&o passar a
época de invernada (apds periodo reprodutivo) em costas tropicais e subtropicais da
Africa e América do Sul (BECKER et al., 2004; CAMBOIN, 2020).
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Figura 1: (A) Sterna hirundo, dois individuos a frente; (B) Sterna dougallii, ao fundo. Crédito
fotografico: Projeto Cetaceos da Costa Branca-Universidade do Estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com SICK (2001), S. hirundo adultas (com cerca de 36 cm) sdo
visitantes regulares no Brasil durante o periodo de descanso reprodutivo, e nessa fase de
estagio reprodutivo apresentam cabeca anterior branca. Quando essa espécie migra para
o territorio brasileiro, vem penetrando o interior do pais subindo rios como Tocantins e
Araguaia ou o S&o Francisco (SICK, 2001). A S. hirundo alimenta-se com frequéncia de
peixe Pescada, da familia Scianenidae, ao sul do Brasil, e, de maneira oportunistica,
costuma trocar a espécie da presa ou tamanho dependendo da disponibilidade (BUGONI
et al., 2004). O estado de conservacdo no Brasil ¢ considerado ‘menos preocupante’ de
acordo com o Livro Vermelho da Fauna Brasileira e Ameagada de Extingdo do ICMBIo0
(2018).

A S. dougallii possui um porte parecido com a S. hirundo, sendo
morfologicamente semelhante, porém na época reprodutiva possui uma mancha rosada
no peito (SICK, 2001). Essa espécie se reproduz em areas da América do Norte e Central,
Acores, Gra-Bretanha, Sri Lanka e ilhas do Pacifico Norte, e migra para o Brasil no
periodo ndo reprodutivo (LIMA, 2018). A populacdo brasileira é proveniente
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principalmente da América do Norte, e o estado de conservacao no Brasil ¢ ‘vulneravel’

(LIMA, 2018).

T. acuflavidus eurygnathus é uma espécie grande (aproximadamente 41cm), de
bico amarelo e pés negros. Sua plumagem na cabeca durante o descanso reprodutivo é
branca, com regides enegrecidas ao redor dos olhos e seu bico perde a cor mais vibrante.
Nidifica da América Central até a regido da Patagonia, e na costa brasileira € comum da
Bahia ao Rio Grande do Sul (SICK, 2001).

S. hirundinacea distribui-se da costa do sul do Peru e sudeste do Brasil até Terra
do Fogo, e no inverno austral estende sua distribuicdo até o norte do Equador e
norte/nordeste do Brasil onde se reproduz em ilhas costeiras no Rio de Janeiro, Espirito
Santo, S&o Paulo e Santa Catarina (EFE, 2018). De acordo com dados do Brasil, o estado
de conservagdo dessa espécie ¢ ‘vulneravel’ e as principais ameagas sao ocupacao

humana nas ilhas costeiras e predacdo de ninhos por Larus dominicanus (EFE, 2018).

1.3 Aspectos Temporais

Desde os primérdios da evolugdo, a maioria dos organismos tiveram que se
adaptar ao meio ambiente, incluindo os ciclos de luz e escuriddo do dia. Dessa maneira,
tiveram que adaptar comportamentos e relaciona-los com a hora de luz do dia ou hora de
escuriddo (KRONFELD-SCHOR et al., 2013).

Assim, a cronobiologia é a area que estuda os ritmos bioldgicos que influenciam
nos processos vitais dos organismos vivos, como comportamento, ecologia e fisiologia.
O ritmo circadiano mais conhecido dura 24h e obedece a um rel6gio bioldgico interno,
podendo ser afetado por indicadores externos como dia/noite e luminosidade/escuridao
(SCHWOB, 2017).

As aves sdo mais um exemplo de animais que se adaptaram ao ciclo circadiano e
possuem comportamentos especificos de acordo com a hora (variando muito entre
espécies), tais como forrageio, e comportamento que variam anualmente como temporada
de reproducéo, migracao e invernada (ROBBINS, 1981; BEDNEKOFF, 1994). Conhecer
esses comportamentos que podem se dividir em dias, meses e temporadas completas pode
ajudar a relacionar situag6es, como a problematica de colisdes. Portanto, caracterizar o

timing envolvendo quais aves que se acidentam mais em periodos migratorios ou qual
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horéario do dia isso é mais relatado é importante para entender a probabilidade de impacto
dessas populagdes (RIDING et al., 2021).

1.4 Colisdo com Linhas de Energia

As linhas de energia estdo divididas em linhas de transmissdo (LT) e linhas de
distribuicdo (LD). Os dois tipos causam impactos a biodiversidade, por exemplo o efeito
de barreira, eletrocussao, degradacdo do solo, perda de habitat e colisédo (BIASOTTO et
al., 2018). Dentro desses fatores, a mortalidade das aves é um dos impactos mais
conhecidos e estudados, devido a colisbes e eletrocussdo, morrendo milhdes de
individuos anualmente (LOSS et al., 2015).

Existem diversos fatores que podem influenciar uma ave a colidir com a linha de
energia. Segundo BERNARDINO et al. (2018), é possivel dividir tais fatores em trés
grupos: (1) fatores espécie-especifico que estdo relacionados com a fisiologia, morfologia
e ecologia do individuo; (2) fatores especificos da localidade que dizem respeito ao local
onde estdo localizadas as linhas de energia e os fenbmenos naturais que o0 acometem; e
(3) fatores especificos da estrutura da linha de energia, onde as caracteristicas presentes
nessas linhas podem ser influenciadoras de colisdes. Normalmente todos esses fatores
podem estar interligados.

Dentro dos fatores local-especifico € possivel analisar as condi¢cdes climaticas,
dentre elas a forca e direcdo do vento. Esse fator tem um papel importante na altitude do
Voo e na estabilidade da ave, onde fortes ventanias podem desestabilizar os individuos e
deixa-los mais susceptiveis a colidir (BERNARDINO et al., 2018).

As linhas que estdo presentes no municipio de Galinhos, no litoral do Estado do
Rio Grande do Norte, no litoral Nordeste do Brasil sdo do tipo distribuicdo (LD), e
seguem um caminho paralelo a praia sobre as dunas de Galinhos. De acordo com a Nota
Técnica Conjunta PCCB-UERN/CEMAM (2020), aves do género Sterna vém sendo
observadas e relatadas com sinais em seu corpo, provavelmente provenientes do impacto
com as linhas de energia presentes na regido, sinais esses que se caracterizam como
fraturas (parcial ou total) uni ou bilateral dos membros anteriores, que acabam resultando
em hemorragia e 0 animal na maioria dos casos é encontrado morto ou morre logo apds
o0 resgate. Em 2013 ocorreu o inicio da construgdo de um parque edlico, localizado a leste
das linhas de energia, e apenas no segundo semestre de 2014 a instalagcdo do parque entrou
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em funcionamento. Como toda obra de grande infraestrutura, podem acontecer mudancas
significativas a0 ambiente natural ao redor e causar impactos. No caso dos parques
edlicos, os impactos negativos podem afetar principalmente a avifauna que pode colidir

com os aerogeradores, tendo deslocamentos de rota como consequéncia (ICMBio, 2019).

J& existem medidas mitigatdrias para a problematica de colisdo com linhas de
energia, e dentre elas as mais comumente utilizadas sdo os marcadores que ficam presos
as linhas de energia. Esses marcadores possuem facil instalacdo e durabilidade, tendo um
objetivo principal de aumentar a visibilidade para que as aves possam identificar as linhas,
assim reduzindo o risco de colisdo (FERRER et al., 2020). Em Galinhos, foi colocado em
uma pequena extensdo dessas linhas de distribuicdo marcadores do tipo pigtail, que séo
espirais estéticas, na cor amarela e com 21cm de comprimento (REVOREDO, 2021).
BERNARDINO (2019) aponta que marcadores com partes méveis, sejam bandeiras ou

hélices, tendem a ser mais efetivos na sinalizacdo das aves do que marcadores estaticos.

Objetivo Geral
Averiguar a existéncia de padrao temporal nos resgates de individuos das espécies
S. hirundo, S. dougalli, T. acuflavidus eurygnathus e S. hirundinacea, e analisar a
influéncia do vento nesses registros no municipio de Galinhos, litoral do Rio Grande do

Norte.

Objetivos Especificos:
e Analisar o indice de constancia de ocorréncia de resgates de individuos dessas
espécies do género Sterna e Thalasseus, no municipio de Galinhos, litoral do
Rio Grande do Norte;

e Caracterizar o horéario de predominio de resgates dos individuos das quatro

espécies ja citadas, no municipio de Galinhos, litoral do Rio Grande do Norte;

e Verificar a existéncia de influéncia da velocidade e direcdo do vento na
frequéncia de colisdo dos individuos, no municipio de Galinhos, litoral do Rio

Grande do Norte;

e Caracterizar os individuos resgatados quanto ao estagio de desenvolvimento.
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2. METODOLOGIA

2.1 Areade Estudo
O municipio de Galinhos esta localizado em uma regido litoranea do Estado do
Rio Grande do Norte (RN) (5°05°30.75” S 36°16°32,90” O). Possui praias com forte

dinamica sedimentar, dunas e vegetacao rasteira presentes na costa (REVOREDO, 2021).

O territorio de Galinhos esta localizado dentro da regido da Bacia Potiguar, que
se localiza em toda a costa do RN até o extremo leste do Ceara (Fig. 2), sendo uma
localidade importante quanto a diversidade de avifauna por possuir concentragdes de aves
migratdrias. Galinhos se configura como rota migratéria de duas espécies-chave para este
trabalho, S. hirundo e S. dougallii (DE LUCA et al., 2006; VALENTE et al., 2011).

América do Sul

L s i
“ Rio Grande do
Norte

=0 SIRGAS 2000 - UTM 258
4 Fonte: IBGE
Autores: Gabriel Dutra e Irosvaldo Carvalho
1010212022

0 650 1.300
— — KM

- = Km
T

Figura 2: Mapas de localizacdo da cidade de Galinhos - RN e toda a extensdo da praia onde
se encontram as linhas de distribuicéo (traco vermelho). Google Earth 2021.

2.2  Coleta de dados

Os dados analisados sdo de aves resgatadas e registradas vivas ou mortas entre
2010 e 2021 durante as atividades do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia
Potiguar (PMP-BP). Desde 2010 o PMP-BP tem sido conduzido pelo Projeto Cetaceos
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da Costa Branca, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (PCCB-UERN) por
meio de monitoramento diério realizado entre 6 e 12h, dependendo da maré, e utilizando-
se quadriciclos. Em alguns casos, a comunidade da regido entrava em contato com a
equipe do PMP-BP para o atendimento de alguma ave, quando o animal foi encontrado
fora do periodo de monitoramento. O PMP € uma condicionante ambiental exigida pelo
IBAMA para as atividades de exploracdo de petroleo e gas na Bacia Potiguar (N° do
contrato 5900.0118570.21.4).

Foram coletados dados de data e hora do registro do resgate, espécie resgatada,
coordenada geografica do registro, sexo do individuo (fémea, macho ou indeterminado),
estagio de desenvolvimento (juvenil, adulto ou indeterminado) e condi¢do do animal
(vivo ou morto). O sexo e o estagio de desenvolvimento foram caracterizados a partir de

analises microscépicas das gonadas.

Os dados de velocidade e dire¢do do vento foram obtidos a partir da consulta em
sites publicos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN)
e do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram reunidas essas informaces a partir
do ano de 2018, entre 0os meses de outubro e mar¢o com o horario de 00:00 as 12:00h.

Todos esses dados provenientes de uma estacdo meteoroldgica na cidade de Galinhos.

2.3 Andlises estatisticas

Os testes de Komolgorov-Smirnov e Levene foram realizados para verificar a
distribuicdo e a homocedasticidade, respectivamente. O teste de Kruskal-Wallis foi usado
para analisar a quantidade de aves resgatadas de acordo com a velocidade e dire¢do do
vento, assim como o horario no dia em que foram registradas. O teste de comparacao par-
a-par com Correcédo de Bonferroni foi utilizado para verificar quais grupos diferem
significantemente. As anélises foram realizadas usando o IBM SPSS Estatisticas (versao

20) e os resultados foram considerados significativos em valor P < 0,05.

Para a analise de velocidade do vento, foram considerados trés grupos: 1, 2 e 3.
Onde o grupo (1) possui ventos com velocidade <2 m/s; o grupo (2) possui ventos entre
2,1-3 m/s; e o grupo (3) com ventos >3 m/s. Com relacdo a direcdo do vento foram
considerados quatro grupos: norte, sul, leste e oeste. Acerca da analise dos horarios, foi

apontado o intervalo das 5 as 19h.
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2.4 Indice de Constancia de ocorréncia
Foi calculado o indice de Constancia de ocorréncia (DAJOZ, 1983),

considerando-se as espécies agrupadas nas seguintes categorias:

- Espécies constantes: presentes em mais de 50% dos registros;
- Espécies acessorias: presentes em 25 a 50% dos registros;
- Espécies acidentais: presentes em menos de 25% dos registros.

3. RESULTADOS

Durante o periodo de 2010 a 2021 foram registrados 310 individuos das quatro
espécies do género Sterna e Thalasseus descritas anteriormente e de individuos néao
identificados (Sterna spp.), os quais foram avaliados de acordo com a distribuicdo

temporal e caracterizacdo do estagio de desenvolvimento.

3.1  Distribuicdo Temporal
O registro da ocorréncia dos individuos das quatro espécies dos géneros Sterna,
Thalasseus e de Sterna spp. foram avaliados por ano, meses do ano e horarios do registro

do monitoramento.

A andlise dos registros da série temporal entre os anos de 2010 e 2021 evidenciou
o0 predominio de resgates a partir de 2014, com maiores valores nos anos de 2017 e 2020,

respectivamente com 105 e 89 individuos registrados (Fig. 3).
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Figura 3: Frequéncia absoluta de registros de individuos dos géneros Sterna, Thalasseus e
Sterna spp. no municipio de Galinhos — RN entre 2010 e 2021.

A avaliacdo por meses de monitoramento indicou que o maior registro de
individuos ocorreu entre 0s meses de outubro a mar¢o, com o predominio de ocorréncias

no més de margo (Fig. 4).
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Figura 4: Frequéncia absoluta de ocorréncia de espécies dos géneros Sterna, Thalasseus e de
Sterna spp. no municipio de Galos — RN de acordo com os meses do ano, ao total de todos os
anos.
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A analise utilizando-se o indice de Constancia de Ocorréncia demonstrou que as
espécies S. hirundo e S. dougallii sdo classificadas como ‘Constantes’, exibindo valores
de constancia de ocorréncia de 83,3 % e 75%, respectivamente (Tabela 1). T. acuflavidus

eurygnathus e S. hirundinacea séo classificadas como acessorias.

Espécie Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total %(ClI)

S. dougallii X X X X X X X X X 9 75%

S. hirundo X X X X X X X X X X 10 83,3%

T. acuflavidus X " 5 16.6%
eurygnathus

S.a hirundinacea X 1 8,3%

Tabela 1: indice de Constancia de ocorréncia ao longo dos meses de estudo com os individuos dos

géneros Sterna e Thalasseus registrados. Cl: Constancia de Ocorréncia

A avaliacdo dos registros por horarios de monitoramento indicou maiores valores
de registo de resgates nos horarios entre 06 e 10:59h (Fig. 5). Esses dados sdo
corroborados pela anélise da Figura 6 que demonstra que cerca de 70% dos individuos
vivos foram registrados entre 06:00 e 10:59h.
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Figura 5: Frequéncia absoluta de individuos dos géneros Sterna, Thalasseus e de Sterna spp. de
acordo com a hora do registro realizado durante 0 monitoramento diario no municipio de Galos —
RN.
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Figura 6: Frequéncia absoluta de individuos dos géneros Sterna, Thalasseus e de Sterna spp.
registrados vivos ou mortos de acordo com o horario.

3.2  Caracterizagdo do estagio de desenvolvimento
A avaliacéo do estagio de desenvolvimento dos individuos resgatados indicou que
259 desses individuos registrados eram adultos (Fig. 7).
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Figura 7: Frequéncia absoluta de cada estagio de desenvolvimento dos individuos dos géneros
Sterna, Thalasseus e de Sterna spp. registrados durante o monitoramento.

A avaliagdo da influéncia da velocidade do vento foi constatada com o teste de
Kruskal-Wallis, que mostrou que ndo ha efeito da velocidade do vento sobre a quantidade
de aves resgatadas [X? (2) = 2,586; p = 0,274] (Fig. 8).
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Figura 8: Grafico boxplot mostrando a frequéncia de resgates em relacéo
a velocidade do vento em m/s, de acordo com o0s grupos 1 (<2,1 m/s), 2
(2,1-3 m/s) e 3 (>3 m/s).

Em relagdo a analise de direcdo do vento, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que
existe efeito da direcdo do vento sobre a quantidade de aves resgatadas [X2 (2) = 6,146;
p = 0,046]. A frequéncia de aves resgatadas foi significativamente maior em dias de
ventos na direcdo sul, quando comparados aos ventos de direcdo norte. N&o houveram

registros de ventos na direcdo oeste (Fig. 9).
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Figura 9: Gréafico boxplot mostrando a frequéncia de resgates em
relacdo a dire¢do do vento (norte, leste e sul).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que hé efeito do horario sobre a quantidade de
aves resgatadas [X2 (13) = 43,047; p < 0,001]. A frequéncia do registro de aves resgatadas
foi significativamente maior no periodo entre 7 e 8h quando comparados ao horario das
5h, 13h, 14h, 15h e 18h (Fig. 10), e ndo houve registros de ventos as 17 horas.
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Figura 10: Gréafico boxplot evidenciando a frequéncia de resgates de individuos pertencente aos
géneros Sterna, Thalasseus e Sterna spp. em relacdo aos horérios de registro. No grafico, os
horérios que possuem as letras iguais significam que eles ndo diferem de forma significativa, mas
quando h& a auséncia de alguma letra indica que ha diferenca em relagdo aos demais horarios.

4. DISCUSSAO

As aves do género Sterna e Thalasseus registradas no periodo de 2010 a 2021 no
municipio de Galinhos — RN, foram avaliadas por ano, meses e horarios dos registros, 0s
quais apresentaram aumento a partir do ano de 2014. Tal resultado pode estar relacionado
a construcdo do parque eolico, no periodo entre 2013-2014, em que essas aves
possivelmente sofreram efeitos de perturbacdo e mudanca de rota, como pode ser
observado em outros trabalhos (DE LUCAS et al., 2004; FARFAN et al., 2017; GARTHE
etal., 2017; REVOREDO, 2021).

A avaliacdo por meses de registros indica predominio dos registros entre os meses de
outubro a margo. Essas aves estdo no hemisferio sul durante sua invernada apos o periodo
reprodutivo na América do Norte, com exce¢do da Sterna hirundinacea, (HAYS et al.,
1997; SAPOZNIKOW et al., 2002) e no seu percurso acabam colidindo com as linhas de

energia. SICK (2019) pontua que a Sterna hirundo aparece no pais entre novembro e
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fevereiro, e tem-se registro de permanéncia no ano inteiro. Tais ocorréncias foram
registradas no periodo da manh@ pela equipe de monitoramento, apesar de que ndo indica
que foi exatamente no horario registrado que aconteceu o resgate, mas o fato de grande
parte dos animais ainda se encontrarem vivos pode sugerir que o intervalo de tempo da
colisdo e do registro feito pelo monitoramento pode ter sido curto. Essa informacéo é
corroborada pela analise onde mostra o efeito do horario no nimero de registro de aves,

onde ha predominancia entre 7 e 8h da manha em relagdo aos outros horéarios do dia.

Foi evidenciada a predominancia de animais adultos nesses registros de resgate, o que
difere de outros trabalhos onde animais jovens acabam sofrendo mais com as colisdes,
devido a fatores especificos de espécie (morfoldgicos e fisioldgicos) (SUNDAR et al.,
2005; BAYLE, 1999; BERNARDINO et al., 2018), apontando para diversas fontes e
condi¢cdes que podem levar a colisdo. A idade é um fator que pode influenciar na
habilidade do voo e na eficiéncia no qual o individuo vai enfrentar grandes migracoes, a
exemplo de juvenis gastando mais energia e ndo compensando esse gasto energeético
(ROTICS et al., 2016; MARCELINO et al., 2021), assim tornando-se vulneravel a
colisBes. A S. hirundo migra, em sua maioria, apenas individuos adultos, o que pode ter

corroborado para esse alto nimero de animais adultos.

A velocidade do vento ndo teve efeito direto em relacdo a quantidade de aves
registradas resgatadas, e a dire¢do indicou uma maior frequéncia de registro das aves em
dias de vento na direcdo ao sul. E constatado que o efeito do vento e a direcdo podem
influenciar em fatores como estabilidade e altitude de voo e tornar mais suscetivel a
colisdes (BERNARDINO et al., 2018; BROWN et al., 1995). HENDERSON (1996)
observa que as andorinhas (familia Sternidae) tendem a voar mais baixo quando a
velocidade do vento esta alta, possivelmente para evitar uma forte corrente estando mais
préximo ao solo, porém dessa forma tornam-se mais vulneraveis a colisées. SAVERENO
(1996) pontua que aves voando em ventos moderados a fortes mostram ter dificuldades
em suas manobras de voo, e tendem a trocar de altitude mais frequentemente. Ainda, a
direcdo do vento pode trazer mais riscos devido o vento estar a favor do voo da ave,
tornando assim a colisdo mais iminente devido a falta de tempo de reacdo para manobras

evasivas.
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Entretanto, a velocidade e direcdo do vento e outros fatores climaticos nédo ter tido
relacdo com a frequéncia de registros de resgate ndo é incomum, como relatado por
MURPHY et al. (2009). Como os riscos de colisdo dependem de diversas variaveis, é
possivel que outros fatores espécie-especifico, como sua morfologia e fisiologia, ou
fatores locais, como nivel de luminosidade e fatores climaticos adversos possam ter

aumentado os riscos de colisdo para essas espécies na regido de Galinhos.

As medidas mitigadoras tém sido bastante estudadas, com os marcadores sendo a agdo
mais utilizada para colocar nas linhas de energia. E de suma importancia testar diferentes
tipos de marcadores em diferentes condi¢es e locais, para que existam dados suficientes
para provar a eficacia em circunstancias especificas (FERRER et al., 2020). E possivel
que os marcadores existentes no breve trecho de linhas de distribuicdo de Galinhos ndo
sejam os mais eficientes, mas essa medida estd em monitoramento para avaliacao de sua

eficacia na reducgdo de colisdes das aves nas linhas de distribuicdo de energia.

5. CONCLUSOES
Os resultados deste trabalho evidenciam algumas informagdes bastante relevantes e

preocupantes:

1. O numero de aves que colidem com as linhas de distribuicdo de energia no trecho de

Galinhos é significativo e podem causar bastante impacto a sua conservacgéo;

2. Foi observado o aumento do numero de individuos registrados resgatados a partir de
2014, com dois grandes picos em 2017 e 2020. Com isso aponta-se a possibilidade de que
desde 2014, com a presenca do parque edélico, pode ter ocorrido uma mudanca de rota dos

individuos dos géneros Sterna e Thalasseus;

3. A maior frequéncia de resgates aconteceu entre os meses de outubro a margo, o que
correlaciona com o periodo de invernada, ou periodo pés reprodutivo, em que essas aves

migram para regides tropicais e subtropicais;

4. Foi averiguado que essas aves foram mais encontradas no periodo da manh& pela
equipe de monitoramento e em maioria ainda vivas, e que o horario de 7 as 8h possui
efeito significativo sobre os registros, o que pode indicar que esses animais colidiram em

um intervalo de tempo possivelmente curto;
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5. Os dados de velocidade e direcdo do vento, apesar de ndo terem sido significativos para
correlacionar com as colisdes, séo importantes e sugerem a necessidade de mais estudos

envolvendo outros fatores locais e de espécie;

6. A predominancia de individuos adultos registrados apresenta um cenario diferente do
que muitos trabalhos indicam sobre individuos juvenis serem mais vulneraveis a colisdes.
O fato de migrarem, em sua maioria, s6 individuos adultos da S. hirundo pode ter tido
influéncia nesse quesito. Esse resultado sugere mais pesquisas relacionadas a analise

quanto ao estagio de desenvolvimento das aves;

Existem muitas lacunas de informacdes em aspectos bastante relevantes para
compreender melhor a problematica das colisGes, e esse trabalho sugere mais pesquisas
relacionadas para poder cobrir essas lacunas, tais como comportamento dos animais em
relacdo a outros fendmenos ambientais que possam ocorrer na regido, efetividade dos
marcadores quanto a espécie que passa por ele e caracteristicas morfolGgicas e
fisioldgicas em que o animal se encontrava durante a colisdo e resgate. Eventualmente,
contribuir para melhor planejamento de estruturas e empreendimentos a fim de evitar

grandes impactos.
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