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RESUMO: Coberturas vegetais permanentes de superficies de solo desempenham diversas fun¢Ges de grande relevancia
ambiental. Em faixas de pista em aeroporto, além dessas, espera-se também que contribuam para manté-las livres de obstaculos
fisicos e visuais e que ndo oferecam atrativos a fauna capaz de representar riscos de seguranga as aeronaves. Por essa razdo, a
implantacéo e a manutencdo desta cobertura sdo fundamentais a prevencéo de riscos de fauna nesse ambiente. O éxito dessas
acOes depende da composigdo de programas constituidos por conjuntos de praticas agrondmicas especialmente selecionadas para
cada local; algumas dessas foram discutidas nesse trabalho. Essa "agricultura de aeroportos™ pode contribuir a reducéo do risco
de fauna, a diminuicédo de custos de manutencdo e a reducdo da necessidade de uso de técnicas e de métodos ativos de dispersao
de fauna. Entretanto, deve ser vista como integrante fundamental, porém, ndo exclusivo, do gerenciamento do risco de fauna
nesses ambientes.
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Vegetation Management and Wildlife Hazard in airports: an agronomic view

ABSTRACT: Permanent plant covering of soil surfaces performs several functions of great environmental relevance. In airstrip
margins, additionally, it is expected to contribute to the absence of visual and physical obstacles and not to represent any kind
of attraction to fauna capable of jeopardize airplane safety. Hence, the establishment and maintenance of this covering are pivotal
to programs aiming fauna management in airports. The success of these actions depends on collections of agricultural practices
specifically suited to each local; some of these were discussed in this work. As such, this "airport agriculture” may contribute to
the reduction of fauna risks to aviation, of maintenance costs, and of need for use of active methods and techniques of fauna
dissuasion. It should be taken, however, as a fundamental but not exclusive component of fauna dissuasion programs in these
ambients.
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1 INTRODUCAO

Desde ha muito, coberturas vegetais permanentes de superficies de solo tém sido cultivadas para atender a ampla gama de
propositos, dentre os quais se destacam os antierosivos, os paisagisticos, os recreativos e 0s esportivos. Em realidade, esse tipo
de cobertura desempenha também muitas outras fun¢Bes concomitantes de grande relevancia ambiental; dentre essas estdo a
prevencdo de erosdes, a produgdo de oxigénio, a fixacdo de carbono atmosférico, a facilitacdo da infiltracdo de dgua no solo, a
biodegradacdo de compostos organicos sintéticos, a supressdo de plantas indesejaveis, a reducdo do risco de incéndio, a
dissipacdo de calor, a atenuacdo de ruidos, a reducdo de material particulado do ar (poeira), além de outros (STIER et al., 2013).

Tais funcGes sdo também desejadas para a cobertura vegetal das faixas de pista em aerédromos. Entretanto, por questes
de seguranca, é fundamental que esta contribua também para que esses locais permanegam livres de obstaculos fisicos e visuais
e, sobretudo, que ndo ofere¢a oportunidades de descanso, de abrigo ou de alimentacdo a fauna capaz de representar riscos a
operacdo de aeronaves. A importancia desses atributos € justificada pelo fato de grande parte dos incidentes aeronauticos
envolvendo fauna ocorrer dentro do perimetro dos aeroportos, nas fases do voo de decolagem e de pouso (DOLBEER, 2006;
CENIPA, 2016).

O desempenho dessas fungdes depende das caracteristicas da cobertura, determinadas por sua composicdo botanica, pelo
clima e solo locais e pelo manejo a que € submetida. A¢des estratégicas de seu manejo tém-se tornado componentes fundamentais
de programas de prevencao de riscos de fauna nesses ambientes, a medida que aumenta o interesse por praticas biologicamente
embasadas, e que sdo reconhecidas suas potencialidades como provedoras de resultados de longo prazo. E consenso entre
especialistas a nocdo de que a adogdo de gerenciamento passivo, ou seja, tornar 0 ambiente aeroportuario menos atrativo para a
fauna, é mais eficaz que gerenciamento ativo (i.e., uso de técnicas de dispersdo) [DeVAULT et al., 2011; PATRICK & SHAW,
2012; PENNELL & ROLSTON, 2013].

Por esses motivos, faz-se necessario implementar programas de manejo que considerem as interagdes existentes entre fauna,
cobertura vegetal e fatores de natureza climatica, edéafica e operacional, especificas para cada local. Neste trabalho sdo discutidas
alternativas agronémicas a implantac&o e ao manejo de areas cobertas por vegetacdo permanente nas faixas de pista de aeroportos
brasileiros, capazes de ali contribuir a reducéo de risco de fauna.
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2 O GERENCIAMENTO DO RISCO DE FAUNA: PECULIARIDADES BRASILEIRAS

O grau de éxito alcangado por programas de longo prazo de controle dos riscos de fauna em ambientes aeroportuarios é
condicionando pelo conhecimento das multiplas interagBes prevalecentes em cada local (Figura 1) [WASHBURN &
SEAMANS, 2013]. Essa é uma tarefa multidisciplinar e complexa.

Contexto operacional do aeroporto
» Clima |«
y 3
Plantas |« 5 » Fauna
y a
A 4
» Solo |«

Figura 1: InteracBes potenciais entre clima, plantas, fauna e solo, condicionantes de programas gerenciais de manejo de
coberturas vegetais permanentes de superficies de solo em faixas de pistas em aeroportos.

Tais interacdes sdo especificas para cada local. Apesar disso, entretanto, algumas generaliza¢fes sdo possiveis para
condicGes brasileiras. Por exemplo: 1) na fauna associada a colisBes com aeronaves predominam espécies carnivoras-insetivoras.
S80 poucas as espécies exclusivamente granivoras, onivoras ou carnivoras, mas € grande o nimero ou a frequéncia de individuos
de determinadas espécies desses grupos nos aeroportos (CENIPA, 2016); 2) formigas e gafanhotos sdo os grupos predominantes
de artropodes em varios dos principais aeroportos brasileiros onde constituem parte importante da dieta das aves associadas a
riscos de fauna (Ferreira, Rocha e Abreu, 2015); 3) nas faixas de pista de varios aerédromos sdo encontradas areas cuja cobertura
vegetal resulta do crescimento espontaneo de grande ndmero de espécies, pertencentes a varias familias botanicas. Em alguns
locais h& grande ocorréncia de gramineas exdticas, rusticas e prolificas [exemplo: "capim-braquiéria" - Urochloa (syn.
Brachiaria) decumbens (Stapf) R.D. Webster (e.g., Abreu et al., 2017)] que, a menos que sejam podadas com frequéncia,
oferecem abundante alimentacdo (flores e sementes, por exemplo) as aves, aos insetos e aos roedores e acumulam volumosa
massa vegetal susceptivel & queima, em especial onde ocorrem periodos secos prolongados, como nas regides Centro-Oeste e
Sudeste onde sdo mais encontradas (PIVELLO, 2011). Essa composicao floristica amplia, varia e prolonga as oportunidades de
alimentacédo e de abrigo a fauna, contribuindo assim a sua diversidade, densidade e permanéncia; 4) por outro lado, tal como
mostram imagens disponiveis no Google Earth?, em varios aeroportos as faixas de pista apresentam vastas areas desprovidas de
vegetacao, mostrando-se ocupadas unicamente por subsolo exposto por terraplanagens, em geral compactado, pobre em matéria
organica e em fertilidade. Nessa situacéo esses aeroportos deixam de obter os muitos beneficios proporcionados por coberturas
vegetais e de prestar importante servico ambiental.

Assim, conclui-se que os principais desafios do manejo de faixas de pista em varios aeroportos brasileiros consistem em
estabelecer ou ampliar uma cobertura vegetal permanente, homogénea, composta por nimero reduzido de espécies vegetais, que
desestimule (principalmente) a presenca de insetos e que seja adaptada a solos de baixa fertilidade. Alternativas agronémicas
podem dar grande contribuicdo ao alcance dessa meta; varias delas serdo discutidas a seguir.

3  ALTERNATIVAS GERENCIAIS DO RISCO DE FAUNA:

3.1 Estabelecimento da cobertura vegetal

3.1.1 As plantas

A obtencéo e a preservacao de uma cobertura vegetal ampla, homogénea e perene das faixas de pista dependem em grande
parte da sua composicdo botanica. Essa, além da adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas locais, deve apresentar um conjunto de
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atributos dentre os quais estdo: oferta restrita de alimentacdo e de abrigo a fauna, resisténcia a invasao de outras espécies de
plantas indesejaveis, capacidade de prevenir eros@es hidricas e edlicas do solo, boa qualidade ornamental, tolerancia a trafego
veicular, baixo requisito de manutencéo, tolerancia a seca, baixa flamabilidade, baixo potencial invasor e pouca atratividade aos
invertebrados (DEKKER, 2000; LINNEL, CONOVER, OHASHI, 2009; WASHBURN & SEAMANS, 2013). Na escolha da
espécie vegetal a ser cultivada em determinado local, o peso a ser atribuido a cada um dos atributos listados deve variar em
funcdo das espécies da fauna a serem dissuadidas; para tanto, faz-se necessario conhecer as razdes da sua presenca no local
(LINNEL, CONOVER, OHASHI, 2009). A sistematica para 0 monitoramento da fauna em aeroportos proposta por Souza,
Gomes & Carvalho (2016) pode ser Util nesta tarefa. A adaptacéo a solos de baixa fertilidade é outra caracteristica de especial
interesse em face de predominancia deste tipo de solo no territdrio brasileiro. Presentemente, entretanto, a escolha de espécies e
de cultivares que apresentem pelo menos alguns desses atributos depara-se com escassez de alternativas. Essa situacdo podera
ser alterada a medida que sdo disponibilizadas novas cultivares de gramas, resultantes, por exemplo, de esforgos desenvolvidos
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

A influéncia do clima sobre a composicao, a densidade da cobertura vegetal e também sobre a fauna local é inevitavel, mas
os efeitos de algumas das suas adversidades podem ser atenuados; por exemplo, as consequéncias de excesso ou de escassez de
chuvas podem ser mitigadas por técnicas de drenagem ou de irrigacdo, enquanto que os efeitos de ventos excessivos e de
temperaturas altas podem ser diminuidos pelo plantio de espécies tolerantes a esses extremos.

Vérias espécies herbaceas perenes da familia Poaceae (syn. Gramineae), conhecidas como "gramas", apresentam pelo
menos algumas caracteristicas do ide6tipo mencionado, mas h& marcantes diferencas entre elas quanto a adaptacéo
edafoclimética, como porte, potencial de producéo de sementes, periodo reprodutivo, etc. Muitas contam a seu favor a facilidade
de manejo, pois baixa altura de desenvolvimento vertical ("porte baixo™) é uma caracteristica comum entre elas e por essas razées
tém sido preferidas para esse tipo de cultivo. Essas ndo sdo as Unicas espécies com potencial para plantio nessas areas (LINNEL,
CONOVER, OHASHI, 2009), mas o cultivo de espécies agricolas como a soja, 0 milho, o trigo, dentre outras, é desencorajado
pelo Transportation Research Board da Academia Nacional de Ciéncia, Engenharia e Medicina dos Estados Unidos da América
(Belant & Ayers, 2014), face o potencial de atracéo de fauna apresentado por algumas dessas culturas em determinados locais.
Essa "agricultura em aeroportos" permanece controverso naquele pais (DeVault et al., 2013) e esta ainda a ser avaliada sob
perspectivas brasileiras.

3.1.2 O solo

J& na fase de concepcdo, programas de estabelecimento e de manejo de vegetacdo em faixas de pista requerem as
caracterizacdes do solo local quanto as suas propriedades fisicas e quimicas, da flora (espécies, frequéncia de ocorréncia,
fenologia, distribuicdo espacial e densidade) e da fauna (espécies, habitos, comportamentos, distribui¢do espacial, frequéncia e
densidade de ocorréncias locais e sazonais) [SODHI, 2002; MENDONCA, 2009]. Este conhecimento é necessario 8 composicao
de uma abordagem agronémica potencialmente capaz de contribuir a otimizacdo das fun¢des ambientais da cobertura e & reducédo
dos riscos de fauna nesses ambientes.

A contribuicdo fundamental do solo a cadeia alimentar da fauna deve ser reconhecida desde a etapa de implantagdo da
cobertura vegetal. O recobrimento de &reas de solo desnudo nas faixas de pista (Figura 2), é iniciado pelo seu preparo mecanico
(subsolagem, aragdo, gradagens) apés o que se faz o plantio de espécies com atributos desejaveis, descritos acima. Nessa ocasido,
a corregao do nivel de fertilidade do solo com base em resultados de andlises fisica e quimica contribui ao ajuste da produtividade
primaria da vegetacdo (massa vegetal) para que cumpra fungdes especificas no contexto da aviagdo. Tais ajustes sdo necessarios
para que sejam contempladas as varia¢Ges de tipos de solo nas faixas de pista que invariavelmente ocorrem dentro de um mesmo
aeroporto; por esta razéo, a disponibilidade de um mapa pedolégico detalhado do local é indispensavel.

Essas interferéncias tém grandes efeitos sobre a fauna edafica e também sobre outros tipos de fauna. Ha amplas evidéncias
experimentais de que caracteristicas do solo, em especial no que tange ao grau de compactacgdo, ao nivel de fertilidade e aos
teores de matéria orgénica e de agua, estdo relacionadas a populacao de invertebrados que nele vivem (STORK & EGGLETON,
1992; DORAN & ZEIN, 2000; dentre outros). Solos férteis e ricos em matéria organica abrigam maior abundancia de
invertebrados que aqueles mais pobres e, em consequéncia, suprem maior populacao de aves; assim, reduzir a fertilidade do solo
é uma forma de desestimular a presenga desses animais nessas areas (JOHNSTON, BRAHAM, BRAWN, 2014).

BRAWN, 2014).
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Figura 2: Principais caracteristicas da cobertura vegetal permanente de faixas de pista em aerddromos e potenciais
alternativas agrondmicas para seu manejo. Detalhes podem ser encontrados no texto.

Este fato constitui a base do sistema de manejo denominado "politica da grama pobre" ("poor grass policy") proposto por
Dekker (2000) para aerédromos da Holanda, que resultou em redug¢des do nivel de fertilidade e da fauna aviéria local. No Brasil,
entretanto, em face de predominancia de solos de fertilidade muito baixa, a implantacdo e a manutencdo de cobertura vegetal
satisfatdria requerem algum fertilizante. O desafio nesse caso é buscar um nivel de fertilidade que permita desenvolvimento
amplo e persistente da cobertura, porém ao mesmo tempo pouco exuberante. I1sso pode ser proporcionado pela escolha criteriosa
de tipos de fertilizantes, bem como das suas aplicagdes em quantidades, formas e épocas estratégicas. Manipula¢fes dos niveis
de determinados ions do solo, por meio de fertilizagBes especialmente planejadas podem ter efeito tanto redutores, quanto
promotores de crescimento das plantas, podendo assim interferir sobre a densidade, a composicéo, a longevidade e 0s requisitos
de manutencdo da cobertura vegetal. Esse planejamento requer consideragdes, por exemplo, de caracteristicas quimicas (e.g.,
acidez ativa, saturagdo por aluminio, soma de bases, capacidade de troca de catibnica, etc.) e fisicas do solo (e.g.,teores de areia,
de silte e de argila, densidade, etc.) especificas para cada local.

3.1.3 Manejo da cobertura vegetal

Uma vez obtida uma cobertura homogénea e satisfatéria, o proximo desafio é compor um programa de manejo que permita
preserva-la e que, a0 mesmo tempo, a impega de atrair fauna associada a acidentes aeronduticos. O grau de satisfacdo dependera
da densidade da massa vegetal, da abrangéncia da cobertura da superficie e da altura do seu crescimento e da sua atratividade a
fauna.

Aumento da densidade do relvado pode resultar em diminuicéo da populacdo de aves em determinados locais (Davis, 2005).
Entretanto, densidades muito altas promovem aumento do teor de matéria organica do solo, fato que tem como consequéncia o
aumento de determinados componentes da fauna edafica (exemplos: anelideos e moluscos) e daquela que desta se alimenta. Essa
situacdo resulta da associagdo entre niveis elevados de fertilidade do solo, tipos de vegetagdo, condi¢Oes climaticas e praticas
locais de manejo. O problema pode ser atenuado pelo aumento da frequéncia e da intensidade das podas, seguida de remocéo
dos seus residuos; estas praticas levam a gradual reducao do nivel de fertilidade e da producdo de massa vegetal. Alternativamente
pode ser feita a eliminacdo seletiva de plantas de espécies que apresentam crescimento vigoroso, como as gramineas exaticas.
Isso pode ser feito via aplicacdo localizada de herbicidas nao seletivos, seja por métodos mecanizados ou manuais, quando
autorizada pelas agéncias ambientais.
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Por outro lado, coberturas pouco densas também sdo insatisfatorias, pois facilitam eros6es, podem agravar o problema de
poeira na pista e estimular a presenca de determinados integrantes da fauna, como alguns tipos de aves. Essa situacdo resulta,
por exemplo, de nivel baixo de fertilidade ou de alguma caracteristica fisica limitante do solo, como pouca profundidade ou alta
compactacdo. A corregdo desse nivel contribui a solugdo do problema, especialmente se associada a ajustes nas operacdes de
poda, tais como reducdo da sua frequéncia e elevacdo da altura de corte. Ha pouco a ser feito quando a baixa densidade é
resultante de pouca profundidade do solo, mas compactacdo excessiva pode ser diminuida por meio de subsolagem.
Equipamentos apropriados permitem fertilizagbes superficiais e subsolagens sem danos significativos a cobertura preexistente.
O plantio de espécies com caracteristicas desejadas, por exemplo, por meio de sobressemeadura, também pode resultar em
aumento da densidade da vegetacdo nessas areas.

Promover a predominancia de poucas espécies botanicas na cobertura vegetal é também interessante, tanto do ponto de
vista gerencial quanto estratégico e econdmico. A reducdo do numero de tais espécies simplifica o planejamento e a
operacionalizacdo do manejo (Barras & Seamans, 2002; Linnell, Conover & Ohashi, 2009; dentre varios outros), facilita a
sincronizacdo das podas com o estadio de desenvolvimento das plantas e pode diminuir a populacdo local de artropodes
(MORRIS, 2000). Por isso, representa outra chance de controle da presenca de fauna, pois podas realizadas em determinados
estadios fenoldgicos inibem o florescimento em varias espécies de planta ou eliminam inflorescéncias, reduzindo a
disponibilidade de flores e de sementes que alimentam insetos, aves e roedores. O aproveitamento deste beneficio é pouco
provéavel onde h4 grande nimero de espécies vegetais, distintas entre si quanto a fenologia, pois quanto maior o nimero de
espécies, maior a probabilidade de alguma alcancar a fase reprodutiva em época diferente a da poda. A redugdo do nimero de
espécies pode ser feita pela eliminaco seletiva das plantas indesejaveis, integrantes de coberturas vegetais existentes, de forma
manual (capinas, rogadas) ou quimica. Desde que permitido pelas agéncias ambientais, podem ser utilizados herbicidas seletivos
ou nao seletivos; neste ultimo caso, h& que se fazer uso de aplicagdo localizada. A escolha do método dependera dos recursos
locais e dos tipos de plantas a serem eliminadas.

Onde quer que a densidade da cobertura vegetal seja considerada satisfatdria pelos padrbes locais, 0 manejo podera
restringir-se a manté-la dentro de limite desejavel de altura, a menos que sua composicdo inclua espécies indesejadas, que
deverdo ser eliminadas de forma seletiva. Afinal, independentemente da densidade, o risco de fauna é maior onde ocorrem plantas
gue produzem grandes quantidades de flores e de sementes ou que oferecem qualquer outro tipo de atrativo a fauna local.

Assim, um enfoque agrondmico voltado ao manejo de solo e de plantas nas faixas de pista contribui ao desenvolvimento
de uma comunidade vegetal homogénea, estavel e longeva, a0 mesmo tempo capaz de proporcionar reducdo de frequéncia de
podas e da presenca e permanéncia de fauna indesejavel. No futuro, a disponibilidade de cultivares de plantas que venham a ser
especialmente desenvolvidas para esse tipo de uso podera contribuir a esta situacdo, simplificando o manejo; afinal, baixa altura
de crescimento vertical e escassa ou nula produgdo de sementes provavelmente serdo duas das caracteristicas principais dessas
cultivares.

3.1.4 Manutencdo da cobertura — podas

Dentre as técnicas de manejo de cobertura vegetal em aeroportos, a poda mecanizada tem sido a mais utilizada. Seus
propdsitos principais sdo a manutencéo das plantas dentro de limites de crescimento considerados suficientes para preserva-las,
de manter desobstruido o campo de visdo, de reduzir o potencial de incéndios e de manter qualidade ornamental. Ademais, podas
desestimulam a presenca de certos tipos de fauna (WASHBURN & SEAMANS, 2013). Muitas vezes a poda é seguida pela
coleta e remocdo dos residuos vegetais resultantes para prevenir sua dispersdo pelo vento e reduzir riscos de seguranca das
aeronaves. Efeitos idénticos aos proporcionados por podas podem também resultar da aplicacdo de redutores quimicos de
crescimento (Washburn & Seamans, 2004), mas sua utilizacdo é limitada por questdes de restricbes impostas por agéncias
ambientais, pela baixa eficiéncia de controle onde ha grande variabilidade de espécies, pelo curto periodo residual de varios
produtos e pelos custos das aplicagdes.

Entretanto, em que pese sua popularidade, a operacionalizagdo das podas € causa frequente de problemas gerenciais em
aeroportos. Sdo exemplos: 1) na ocasido da execugdo da poda ocorre subita disponibilizacdo de oportunidades de alimentacao
para varias espécies de aves, atraindo-as e aumentando riscos de colisbes com aeronaves; 2) custos elevados de manutengdo
resultantes dos requisitos de equipamentos, operadores e combustiveis necessarios a realizacdo da poda, da coleta e do descarte
dos residuos vegetais dela resultantes; 3) riscos de desnudamento da superficie do solo em resposta a morte de plantas causada
por podas frequentes, ou a baixas alturas de corte ou executadas com base em datas predeterminadas sem considerac@es ao
estagio de desenvolvimento das plantas; 4) problemas de descarte econdémico e seguro dos residuos vegetais resultantes da poda;
e 5) restrices a execucdo da poda a determinadas ocasifes, periodos e areas por questdes de seguranca operacional de aeronaves.
Essas sao razoes pelas quais, invariavelmente, as geréncias de aeroportos preferem reduzir o nimero de podas ao minimo possivel
(BELANT & AYERS, 2014).

Alguns desses problemas podem ser atenuados por ajustes operacionais tais como distribuicdo temporal e espacial das areas
podadas, reducéo de tamanho dessas areas (Souza et al., 2016), reducfes em etapas da altura da vegetacdo (Walmsley, 2010) e
realizacdo de podas noturnas; estas préaticas diminuem o periodo de atracdo e de permanéncia de aves nessas areas. Alternativas
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agrondmicas como plantio, introducdo ou promogdo do crescimento de espécies de plantas de baixo potencial de crescimento
também diminuem o problema ao reduzirem a demanda por podas. Programar as podas com base em fases de desenvolvimento
fenoldgico da vegetacdo predominante ou daquela que representa fonte de alimentacgéo a fauna é também uma forma de controle
dissuasivo de fauna.

A altura ideal de poda da cobertura nas faixas de pista tem sido tema controverso entre especialistas, tanto que as
recomendagdes variam entre técnicos, agéncias e instituicdes (BELANT & AYERS, 2014). No Brasil, a Resolucéo Brasileira de
Aviacdo Civil n°® 153 determina altura igual ou inferior a 15 cm (ANAC, 2018), enquanto que a altura recomendada pela
Organizacdo Internacional de Aviacéo Civil é igual ou inferior a 20 cm (ICAO, 2012). Vérias opinides favorecem a manutengéo
da cobertura entre 15 - 30 cm, em concordancia com a "politica da grama alta” ("long grass policy™) desenvolvida na Inglaterra
nos anos 70 (BROUGH & BRIDGEMAN, 1980). Entretanto, de acordo com DeVault et al. (2013), a popularizagéo dessa politica
resultou da auséncia de informacfes bem fundamentadas sobre as alternativas. Barras & Seamans (2002) afirmam que, apesar
da denominacdo ("grama alta"), essa faixa de altura (15 - 30 ¢cm) inclui ndo mais que valores intermediarios entre 5 e 45 cm,
arbitrariamente estabelecidos.

Apesar de varias evidéncias experimentais favorecerem a "grama alta" (Patrick & Shaw, 2012; Kennedy & Otter, 2015;
Abreu et al., 2017; dentre outros), ndo ha consenso estabelecido sobre seus méritos (BARRAS & SEAMANS, 2002; SEAMANS
et al., 2007). Em aeroportos norte-americanos sua ado¢do nem sempre resultou em diminuicdo da presenca de aves (Seamans et
al., 1999; Seamans et al., 2007). Dekker (2000) destaca o grande nimero de podas necessario para manter a cobertura dentro dos
limites preconizados por esse sistema. Washburn & Seamans (2013) afirmam que a grama alta estimula respostas especificas de
determinados integrantes da fauna, interferindo, por exemplo, com a movimentacdo, a visibilidade e a alimentacdo de vérias
espécies de aves, mas favorecendo o aumento da populagdo de insetos e de pequenos mamiferos que atraem variada gama de
predadores. Por sua vez, Pennell & Rolston (2010) lembram que a arquitetura e a densidade da vegetacdo local podem ndo
permitir que os relvados permanegam eretos se as podas forem feitas acima de certa altura. Essas sdo razfes pelas quais varios
autores afirmam que a altura ideal deve variar em funcéo das caracteristicas locais de clima, de flora e, principalmente, de fauna
(SEAMANS et al., 1999; DEKKER, 2000; BARRAS & SEAMANS, 2002; SEAMANS et al., 2007; BELANT & AYERS, 2014;
dentre outros).

Todavia ndo deve ser subestimada a influéncia de outros fatores sobre a presenca de aves nesses locais, além da altura das
plantas. Alinhado a este fato, Dekker (2000) propds a substitui¢cdo do termo "politica de grama alta™ por "politica de cobertura
do solo de baixa densidade aviaria" ("low bird density ground cover policy") por considerar exagerada a énfase dada a altura da
cobertura vegetal; o autor preconiza a reducdo da producéo de biomassa nas faixas de pista, ocupadas ndo exclusivamente por
gramas, como meio de reduzir a fauna avidria.

3.1.5 Dissuasdo alimentar da fauna-problema

O controle da fauna entomoldgica na cobertura vegetal das faixas de pista permite significativo grau de manipulagdo da
presenca de aves nesses locais. 1sso pode ser feito, por exemplo, via alteracdo da composic¢do bot&nica da cobertura. Um bom
exemplo é oferecido pelo "capim-braquiaria”. Em certas regides plantas desse capim sdo severamente atacadas por espécies de
insetos (Deois spp., Mahanarva sp., Notozulia sp.) conhecidas popularmente como "cigarrinha-das-pastagens”, cujas ninfas e
adultos sdo consumidos por aves (VALERIO et al., 1996). Logo, a eliminac&o seletiva dessas plantas contribui indiretamente &
reducdo da populacéo de determinados componentes da avifauna em ambientes aeroportuérios.

A poda tem efeitos marcantes sobre a fauna, por razdes diversas e de efeitos simultaneos. Dentre eles esta a subita destrui¢do
do habitat dos artropodes e sua exposic¢do a predacao. Podas repetidas alteram a composicdo botanica da cobertura ao eliminarem
certas espécies de plantas e ao diminuirem a populacdo de insetos associadas a estas. 1sso reduz o nimero de determinadas
espécies de artropodes, mas ao mesmo tempo pode favorecer o aumento das populagdes de individuos das espécies desse grupo
remanescente no local (FERREIRA, ROCHA & ABREU, 2015). Ademais, o efeito das podas sobre a redugdo da presenca de
pequenos mamiferos nesses locais é fato bem documentado (BARRAS & SEAMANS, 2002; SEMANS et al., 2007).

O uso de produtos inseticidas para o controle da fauna entomoldgica também é possivel, porém tem sido limitado por
custos, por impactos potenciais ao meio ambiente e por restrigdes impostas por agéncias ambientais. Nao ha restri¢des ao uso de
extratos de neem (Azadirachta indica A. Juss), uma planta com propriedades inseticidas (Ferreira, Rocha & Abreu, 2015), mas
persistem as questdes dos custos de suas aplicacdes e do seu poder residual. Outra alternativa isenta de restrigdes é a introducéao
de inimigos naturais de insetos, como parasitoides, predadores (acaros, por exemplo) e entomopatdgenos (virus, bactérias,
fungos, nematoides) [Parra et al., 2002; Alves & Lopes, 2008; Ferreira, Rocha & Abreu, 2015] dos quais um nlmero crescente
tém sido disponibilizados para uso comercial no Brasil. A escolha depende do tipo de inseto a ser controlado, além de custos dos
produtos de interesse e de suas aplicagdes.

Em anos recentes uma forma inovadora de dissuaséo alimentar tem sido utilizada por alguns aeroportos localizados em
regides de clima temperado para o controle de fauna em faixas de pista. Trata-se do plantio de cultivares de gramineas perenes,
obtidas a partir da associagdo mutualistica, estavel e assintomatica, resultante da infeccdo artificial de duas cultivares
preexistentes (Festuca arundinacea Schreb. cv. Jackal® e Lolium perenne L. cv. Colosseum®) com cepas especialmente
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selecionadas de fungos enddéfitos do género Epichloé (syn. Neotyphodium) sp. As plantas e as sementes das cultivares infectadas,
denominadas Avanex® jackal tall fescue e Avanex® colosseum perennial ryegrass, acumulam determinados alcaloides que as
tornam pouco atrativas como alimento para aves, para lagomorfos, para roedores e para invertebrados, 0s quais, por sua vez, sdo
alimentos para varias espécies de aves (PENNELL & ROLSTON, 2013; FINCH et al., 2016; PENNELL et al., 2016; 2018).
Entretanto, seus efeitos sdo, as vezes, inconsistentes (Miller et al., 2017) e requerem substituicéo total da vegetagdo existente na
area por plantas dessas cultivares (Walmsley, 2010), acdo que implica em custos consideraveis.

Até 0 momento ndo ha registros de seu uso no Brasil, onde a maioria dos aeroportos situa-se em regido de clima tropical.
A obtencdo de cultivares com idénticas propriedades, adaptados a essas regides, deve ser de interesse nao apenas para este além
de outros paises tropicais. A marcante especificidade entre a planta e fungo enddéfito, que caracteriza esse tipo de associacéo
mutualistica (Johnson et al., 2013), permite prever que a sua obtencdo demandard considerdvel coordenacdo de esforco
multidisciplinar, ainda a ser iniciado no Brasil.

4  CONCLUSOES

O gerenciamento do risco de fauna em aeroportos é um problema complexo, no qual a cobertura vegetal das faixas de pista
desempenha papel preponderante, face seus efeitos diretos e indiretos sobre a fauna local. A implantacdo e manutencéo exitosas
dessa cobertura dependem de um conjunto especifico de préaticas agronémicas, caracterizando-o como um tipo especializado de
agricultura do qual se deseja uma funcéo (contribuir a seguranca aeronautica) e ndo um produto priméario, mensuravel em
unidades ou quilogramas por exemplo. O resultado satisfatorio nesse caso resulta da obtencdo de uma cobertura plena,
permanente, homogénea, com baixo requisito de manutenc¢do e que, ao mesmo tempo, ndo estimula a presenca de fauna no local.

A probabilidade de éxito dessa agricultura é maior quando é dada especial atengdo ao solo desde a implantagéo da cobertura,
uma vez que suas caracteristicas tém maultiplas relagbes com a fauna aeroportuéria. A partir da implantagéo, o éxito passa a
depender da composicdo de programa formado por um conjunto de técnicas de manejo, criteriosamente selecionadas para
possibilitar inclusdo, incorporagdo ou promog¢do do crescimento de espécies com caracteristicas desejaveis e localmente
adaptadas. A manutencdo de nimero reduzido de espécies botanicas, componentes da cobertura vegetal, também tem efeitos
significativos e desejaveis tanto sobre seu manejo, quanto sobre a populacdo da fauna local. No futuro, a disponibilizacdo no
Brasil de cultivares de plantas especialmente desenvolvidas para este tipo de uso deverdo possibilitar aumentos da eficiéncia e
da eficécia do gerenciamento de riscos de fauna nos ambientes aeroportuarios.

Essa "agricultura de aeroportos”, talvez diferentemente de "agricultura em aeroportos", pode dar significativa contribuicéo
a reducdo do risco de fauna, a diminuicéo de custos de manutencdo e a reducdo da necessidade de implantacdo de técnicas e de
métodos ativos de dissuasdo de fauna nesses ambientes. Entretanto, face a complexidade do problema, deve ser vista como uma
integrante fundamental, porém ndo suficiente, do gerenciamento de risco de fauna em aeroportos.
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