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Resumo: No Brasil ocorrem cerca de 150 espécies de aves marinhas pertencentes as ordens Sphenis-
ciformes, Procellariiformes, Pelecaniformes, Charadriiformes, mas apenas 18 podem ser encontradas
nidificando no pais. Aves marinhas sio consideradas boas indicadoras das caracteristicas oceanogra-
ficas, especialmente da produtividade de estoques pesqueiros, e por suas interacdes com as atividades
de pesca. O conhecimento detalhado da biologia, caracteristicas genéticas, estrutura populacional e
aspectos ecolégicos da avifauna marinha brasileira sdo essenciais para que planos de protec¢io e con-
servacdo dos ecossistemas costeiros sejam melhores delineados e efetivados. Assim, descrevemos al-
guns métodos de como obter dados para estudar as aves marinhas que nidificam em ilhas, bem como
metodologias para acompanhar suas atividades fora dos sitios de nidifica¢do, procurando contribuir

para o conhecimento desse grupo especializado de aves.
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INTRODUGAO

Aves marinhas constituem um grupo antigo
e diversificado de espécies que se adaptaram com
grande eficiéncia a ambientes costeiros e oce4nicos.

Um nimero relativamente pequeno de espécies
de aves, em torno de 3,2% de um total de 9.970 espé-
cies conhecidas, estd adaptado a vida no mar, apesar
da quantidade e diversidade potenciais de alimento
disponivel (PETERSON, 2003). O nimero preciso
das espécies marinhas depende dos critérios de classi-
ficagao e defini¢oes do conceito, dos quais nenhum ¢
totalmente preciso (BRANCO, 2004). Consideramos
aves marinhas as espécies que obtém seu alimento,
desde a linha da baixa mar, até o mar aberto.

O Brasil possui o mais extenso litoral inter e
subtropical do mundo, com cerca de 8.000km de
costa (AB’SABER, 2001). Apesar dessa extensio, da
presenga de varios estuarios, inumeras ilhas cos-
teiras e seis ilhas ou arquipélagos oceanicos, o mar
brasileiro ¢, em geral, considerado pobre em aves
marinhas em consequéncia da baixa produtividade
das dguas tropicais, exceto no extremo sul do pais,
sob influéncia da Convergéncia Subtropical (SiCK,
1997; SEELIGER et al., 1998; ROSSI-WONGTSCHO-
WSKI & MADUREIRA, 2006).

Apenas 18 espécies das familias Procellariidae
(2 spp.), Phaethontidae (2 spp.), Sulidae (3 spp.), Fre-
gatidae (3 spp.) e Laridae - Sternidae (8 spp.) podem
ser encontradas reproduzindo-se no pais, além de
outras espécies aquaticas ou limicolas (S1ck, 1997;
BrANCO, 2004).

No Brasil, dependendo da época do ano, po-
demos encontrar exemplares das quatro ordens de
aves marinhas (Sphenisciformes, Procellariiformes,
Pelecaniformes, Charadriiformes), pertencentes a
148 espécies. Essas cifras sao uma evidéncia da im-
portincia do pais para a conservagao das aves mari-
nhas e costeiras a nivel mundial, embora este grupo
corresponda a uma minoria das 1.801 espécies de
aves brasileiras (CBRO, 2007).

O conhecimento detalhado da biologia, sta-
tus genético, estrutura populacional e aspectos
ecoldgicos da avifauna da costa brasileira ¢ essen-
cial para que planos de protecio e conservagao de
ecossistemas costeiros sejam melhor delineados e
efetivados. Aqui, descrevemos alguns métodos para
estudar a estrutura populacional, densidade, dieta,
sucesso reprodutivo e aspectos biométricos das aves
marinhas que nidificam no Brasil, bem como me-
todologias para acompanhar suas atividades fora
dos sitios de nidifica¢ao.
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CENSOS E CONTAGENS

Ao estudar uma coldnia de aves marinhas, o
tempo de permanéncia nas dreas de agregacio deve
ser o mais curto possivel para evitar disturbios.
Com a aproximag¢ao humana, os adultos geralmen-
te deixam os ovos expostos ao sol e desprotegidos
para a agdo de possiveis predadores, especialmente
gaivotas ¢ gavides. Caso os ovos fiquem expostos
muito tempo, os embrides morrerio em algumas
horas e, para evitar isso, os trabalhos deverao ser
desenvolvidos no inicio da manha, final de tarde ou
em dias nublados (BURGER & LAWRENCE, 2000),
bem como alternar as dreas escolhidas para mini-
mizar o possivel impacto e atuagio dos predadores.

Os ninhos novos (recém-construidos) devem
ser marcados a cada visita, o que possibilita o cél-
culo da proporcao total destes ¢ a estimativa da
probabilidade de sobrevivéncia entre visitas. Apds
o ninho ser localizado, marque-os com fita adesi-
va, bandeiras ou ainda pequenas estacas (todo esse
material devera ser numerado) para evitar que haja
a recontagem dos ninhos. Marque as posicoes dos
ninhos com um GPS ¢ com uma referéncia carto-
grafica, transfira as posi¢oes para um mapa ou foto
aérea georeferenciada.

Como o trabalho ¢ geralmente realizado em
ilhas e dificilmente alguém poderd permanecer
por mais de alguns dias, devido a logistica, uma
nova visita deverd ser realizada para verificar a si-
tuagio dos ninhos anteriores e registrar os novos.
O principio deste método de captura e recaptura
permite estimar o nimero total de ninhos quando
um censo total nao ¢ possivel (Dajoz, 1978). Em
uma col6nia de N ninhos sao marcados “A” ninhos
numa primeira visita, em uma segunda visita s3o
encontrados “B” ninhos na mesma drea, dos quais
“C” haviam sido marcados na primeira visita. Tem-
se entdo a relacio: A/N=C/B onde N= AB/C.

Entre visitas consecutivas também

sentativa da colonia (Figura 1). Apds esse procedi-
mento, multiplique entao a densidade dos ninhos
nos lotes pela drea total da coldnia, obtida de um
mapa ou das medidas tomadas em campo.

Sao necessdrias duas pessoas, enquanto uma
registra os dados, a outra conta os ninhos ¢ mede os
limites da 4rea amostrada. Contadores adicionais
podem ser uteis em dreas grandes, mas cada conta-
dor deve concentrar-se em uma espécie para evitar
a confusio e a dupla-contagem dos ninhos. Para
maior consisténcia dos dados ¢ melhor, sempre que
possivel, trabalhar com a mesma equipe, mas ¢ ne-
cessario assegurar-se que estd utilizando o método
de maneira correta e eficiente.

Os equipamentos necessarios para esse tipo de
censo sao um mapa ou foto aérea da ilha, GPS, cor-
dao de nylon, fita adesiva, trena para medir distan-
cias entre lotes, estacas para marcar a drea e posicio-
nar pontos de grade fixa, bem como prancheta ou
notebook, binéculos, filtro solar e capa de chuva.

Para os ninhos construidos em arvores a con-
tagem, as vezes, pode ser dificil. O melhor método
nesse caso ¢ tragar a circunferéncia ou quadrante e
ter o cuidado de contar os ninhos na drea determi-
nada (BURGER & LAWRENCE, 2000). A densidade
dos ninhos pode ser calculada para cada drea amos-
trada tendo-se como base o niumero de ninhos e o
tamanho da drea. Por outro lado, as vezes ¢ possivel a
contagem total de ninhos com auxilio de binéculos.

Amostragens Usando Transecgdes

Geralmente, s3o necessirias trés pessoas: um
anotador e duas para conduzir o tragador do trans-
cecto. O tragador deverd conter duas varas com um
cordio de nylon graduado, no qual o pesquisador
determinard a largura do transcecto (por exemplo,
dois metros por 30 de extensao) (Figura 2). Uma
vez determinado o trajeto, este devera ser seguido
em linha reta, incluindo todos os ninhos que es-
tiverem na 4rea que passar o tracador. Sempre as

¢ possivel estimar quantos ninhos foram
perdidos (para predadores e outros fato-
res) no intervalo. Esta estimativa (em %) ¢
obtida por B/A X 100. Caso sejam realiza-

-
das visitas consecutivas, ¢ possivel estimar ”
1. e A . ’
as probabilidades de sobrevivéncia e o su- '
1 L
cesso reprodutivo. -~

Amostragens Utilizando Area Circular
ou Quadrantes

Para colonias maiores ou mais disper-
sas, o melhor método de amostragem ¢ o

‘-__- -.__‘
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de lotes (forma de circulo ou quadrantes)
aleatérios, posicionados numa drea repre-

Figura 1. Método de amostragem de lote circular utilizando ponto de apoio
fixo. Fonte: BURGER & LAWRENCE, 2000.
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estes locais. Caso os juvenis e adultos ou
outras classes de idade forem contados
separadamente, esse procedimento pode
fornecer uma medida indireta do desem-
penho das coldnias nas estagdes passadas

(HARRISON, 1983).

As contagens das aves em descanso
sao dependentes da hora de amostragens.

=

———
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Devem ser efetuadas no mesmo periodo
do dia em cada estagdo do ano (preferen-
cialmente nos hordrios com maior niime-

’--‘

2000.

Figura 2. Método de amostragem do transecto. Fonte : BURGER & LAWRENCE,

ro de aves), geralmente no inicio ou final
do dia (BURGER & LAWRENCE, 2000).

varas do tragador deverdo estar em anglo reto e os
tragados dos transcectos devem ser aleatérios, dis-
tribuidos ao longo de uma linha de base ajustada
acima do corredor dos transcectos.

Contagens Niveladas

Para trinta-réis (Stermidae), uma estimativa
aproximada dos casais com ninhegos ou com ovos
pode ser obtida momentaneamente ao se aproximar
dos ninhos. As aves vao voar, podendo-se contar os
ovos ¢ ninhegos, bem como estimar o nimero de
pares reprodutores. CRAIK (2000) desenvolveu
esse método para determinar o sucesso reprodutivo
das gaivotas (Larus) e pode ser utilizado nas cold-
nias de Sternidae, jé que os adultos permanecem
por varias semanas apds a eclosao dos ninhegos no
local dos ninhos.

Quando as Aves estdo em Areas de Descanso
Esse método pode fornecer uma estimativa
valiosa da abundancia de aves marinhas que forra-
geiam em uma determinada 4rea ou estdo associa-
das a colénias préximas. Ao longo de varios anos de
estudo, esse método deve fornecer uma medida de
circunstincias dos locais de alimenta¢io, bem como
de variagoes no efetivo das populagoes utilizando

E necessdrio encontrar o melhor hordrio
e posi¢do para conseguir visualizar o bando todo
(QuUINN, 2000; BRANCO et al., 2004). Em geral
os melhores hordrios sao depois das aves terem
forrageado, no final da manha, e¢ em periodos de
maré baixa, quando bancos e coroas estao expos-
tos.

Censo Utilizando Embarcacao

A metodologia recomendada na contagem das
aves marinhas utilizando embarcacio é a de censo
continuo e instantdneo (TASKER ez al., 1984), pois
oferece as melhores estimativas de densidade relati-
va e absoluta das aves encontradas no mar (voando
ou pousadas). Devem ser registrados em planilha
de campo os seguintes dados: espécie, tempo de
observa¢ao, niimero de exemplares, atividade, as-
pectos da plumagem, atividade alimentar e outros
dados de interesse do pesquisador.

Para realizar o censo através de uma embarca-
¢io ¢ conveniente utilizar binéculos (8x30, 10x50),
equipamento fotografico, filmadora e manuais
de identificagao (Figura 3). Os dados ambientais,
como temperatura da dgua, do ar, salinidade, ve-
locidade e dire¢ao do vento, profundidade, visi-
bilidade do dia, pressio barométrica (tendéncia),
precipitagao (tipo, intensidade), oscilagio da mar¢,

Figura 3. Equipamento recomendado para ser utilizado na identificag¢@o e registro das aves marinhas.

J. O. Branco et al.
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latitude e longitude, devem ser registrados em pla-
nilha de campo para posterior anélise (Biomass,
1977). Navios em cruzeiros oceanograficos em ge-
ral monitoram estas varidveis, enquanto barcos de
pesca ocednica comumente tém equipamento para
registrar a temperatura da dgua.

A comparagio da estrutura populacional,
dos aspectos ecoldgicos e das varidveis ambientais
ao longo do periodo deve ser realizada através de
pacotes estatisticos, em geral utilizando analises
de regressao. Todas as observagoes devem ser ge-
oreferenciadas através de um GPS. Com esse pro-
cedimento as informagoes podem ser organizadas
em mapas temdticos com auxilio de um Sistema
de Informagoes Geograficas. Desta forma, serdo
identificadas as dreas com maiores concentragoes
de espécies/exemplares, as varidveis ambientais as-
sociadas e suas possiveis flutuagoes.

Censo continuo

Antes de iniciar a contagem das aves, ¢ im-
portante estimar visualmente ou através de um
ponto de referéncia, uma faixa de + 300m de lar-
gura a partir do bordo da embarcagio, geralmente
em um angulo de 90° com a proa. As contagens
podem iniciar apds uns cinco ou 10 minutos que
as aves estiverem na faixa pré-determinada. Sem-
pre que possivel, deve-se identificar e contar se-
parado as aves que seguem a embarcagio. Através
do método de Heinemann (1981) ¢ possivel de-
terminagdo a distancia de 300 metros a partir do
observador, com auxilio de um paquimetro, posi-
cionando-o entre os olhos do observador ¢ a linha
do horizonte. Para tanto, é necessério conhecer a
altura dos olhos do observador a superficie do mar
e a distincia do paquimetro até os olhos do obser-
vador. Faz-se através de triangulagio o calculo da
abertura do paquimetro suficiente para que, com
a ponta superior do paquimetro colocada nalinha
do horizonte, a ponta inferior determine a distan-
cia entre o observador ¢ o limite externo da faixa
de 300 metros.

Outra op¢ao ¢ utilizar a técnica canadense
para estudos de aves marinhas no oceano:

01) Conte todas as aves identificando-as em um
campo 180° na frente do ponto de observa-
¢ao do navio. Normalmente o observador
deve ficar aproximadamente 15m acima da
superficie (TASKER ez al., 1984);

02) A velocidade do navio deve ser de pelo me-
nos 5,0 nés (9.25 km.h-1);

03) As observagdes sio confinadas as horas de
luz do dia, e suspensas quando ha chuvas pe-
sadas, névoa ou em mares bravios;

04) A latitude e a longitude devem ser anotadas
no inicio e no fim de cada contagem a cada
10 minutos;

05) As aves que seguem o navio (ex. gaivota, al-
batrozes) devem ser contadas somente uma
vez;

06) A presenga de barcos de pesca dentro da drea
amostrada deve ser registrada, porque pode
afetar o comportamento das aves;

07) Os dados sio acumulados nos blocos de um
periodo de 10 minutos. Podem ser disponi-
bilizados em formulario ou planilhas espa-
ciais.

Censo instantdneo

Este método inclui todas as aves encontradas
(estaciondrias, pousadas na 4gua) em um dado mo-
mento (varidvel com o tempo para realiza-lo) de
modo que todo o universo amostral seja contem-
plado, evitando as recontagens.

A diferenca basica entre os dois métodos con-
siste na forma de contar as aves em v6o. O método
do censo continuo registra todas as aves que cru-
zam a 4rea do transcecto, o que pode maximizar
as estimativas para a densidade. Isso ocorre porque
este método mede o fluxo de aves ao invés da den-
sidade. Para evitar esse problema, devido ao movi-
mento das aves, recomenda-se o método do censo
instantaneo (TASKER ez al. 1984), baseado na con-
tagem de aves em voo durante intervalos definidos
para cobrir sub-setores da drea a ser contada.

Estudos comparativos entre os dois métodos
demonstraram que a densidade obtida no censo
continuo foi duas vezes maior do que no instan-
tineo (VAN FRANEKER, 1994). Os efeitos de va-
ridveis como comportamento de algumas espécies,
a velocidade do barco e a velocidade do vento sio
muito dificeis de separar. Além disso, o observador
deverd ser bem treinado para identificar as espécies
dentro do transcecto.

Amostragens de Aves Marinhas em Praias

Atualmente, ¢ primordial monitorar as po-
pulacdes de aves aquéticas ¢ marinhas, pois a ur-
banizac¢io e industrializacio das zonas costeiras
tém dificultado a conservagao das aves. Assim, in-
formagoes quantitativas sobre as populagées e suas
flutuacdes podem servir de “bardmetros” da satde
ambiental.

As contagens numéricas através do método
de itinerdrio fixo em praias arenosas de grande ex-
tensao, como praia do Cassino (RS), Atalaia (SE) e
Ilha Comprida (SP) mostraram que ¢ um método
eficiente, permitindo estimar a abundincia, den-
sidade e riqueza de espécies, bem como alteracoes

J. O. Branco et al.
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a0 longo do tempo. A praia pode ser percorrida
com um veiculo a velocidade constante, seguindo o
transecto pré-estabelecido (VOOREN & CHIARA-
DIA, 1990; BIBBY ez al., 1992; BARBIERI & MEN-
DONGA, 2008) para esse ambiente.

Em geral, as aves s3o avistadas a olho desarma-
do, mas binéculos de 7x50 a 20x60 podem auxiliar
na identificagio e contagem. Deve-se registrar o
horério inicial e final das amostragens, bem como
o ambiente ¢ atividade do agrupamento (alimen-
ta¢do, manuten¢do da plumagem, descanso ou em
v60). Sempre que possivel, fotografar as aves ajuda
no melhor entendimento e anélise dos dados.

A densidade populacional ¢ expressa em nu-
mero de exemplares por unidade de drea (ex. 200
aves/km?). E importante separar densidade bruta
- o niimero de exemplares por unidade de espago
total - da densidade especifica ou ecolédgica - o nu-
mero por unidade de espago do habitat (4rea ou
volume disponivel que pode ser colonizado pela
populagio) (Opum, 1984). E mais importante sa-
ber se uma determinada populagio estéd estavel ou
flutuando, do que determinar seu tamanho em um
dado momento. Também, sio tteis os indices de
abundéncia relativa (porcentagem de individuos de
um téxon com relagio ao total de individuos) ou
frequéncia da ocorréncia (porcentagem das unida-
des amostrais — no tempo e/ou espago - com presen-
¢a de uma espécie) (BARBIERI & PINNA4, 2005).

A constancia das espécies pode ser determi-
nada pela ocorréncia nas amostragens em “regular
ou dominante” presente em mais de 50% das amos-
tragens, “sazonal ou abundante” entre 30% ¢ 50% ¢
“acessoria ou rara” entre 10 a 20%, bem como pela
férmula: C = px 100/P (Dajoz, 1978). Onde p cor-
responde ao niimero de amostragens que a espécie
foi avistada e P o numero total de amostragens. Em
fungao dos valores obtidos, os tixons sio categori-
zados em constantes: presentes em mais de 50% das
contagens, acessorios: entre 25 a 50% e acidentais:
presentes em menos de 25% das amostragens.

No Brasil, existem poucos trabalhos sistema-
tizados e de longo periodo que utilizaram transce-
tos para estudar aves em praias de grande extensao
(VOOREN & CHIARADIA, 1990, BARBIERI &
MENDOGA, 2008), provavelmente pelo custo ele-
vado, frequéncia das observagoes e pesquisador ca-
pacitado com tempo disponivel.

METODOLOGIA UTILIZADA NA CAPTURA E
OBTENGAO DE INFORMAGOES SOBRE
A BIOLOGIA DAS AVES MARINHAS

As aves tém um importante papel no meio am-
biente rural, urbano e marinho: ajudam no contro-

le de pragas, que atacam as plantagées e as cidades;
polinizam flores e espalham sementes, auxiliando
na reproducio das plantas; servem como 4timos
indicadores da qualidade dos ambientes, pois in-
dicam rapidamente qualquer impacto ambiental;
além de nos encantar com sua beleza e seus sons.

Para se dimensionar ou quantificar essas in-
formagoes, ¢ frequentemente necessério a captura e
o manuscio de aves para a tomada de informacdes
biolégicas e ecoldgicas.

Coleta Manual

Algumas espécies de aves marinhas, na fase de
incubagio e criagio dos ninhegos, defendem vigo-
rosamente o espaco do ninho, permitindo a aproxi-
magao e captura manual. Para minimizar o estresse
da ave, evitar a quebra de ovos, traumas e fraturas
nos adultos ¢ jovens, além de possiveis ferimentos
nos coletores, ¢ necessario tomar certos cuidados:
usar luvas adequadas, dculos de protecao, conter
a ave, segurando-a pelo pescogo ou cabega, ¢ aco-
modé-la sobre a axila do amostrador, mantendo a
cabega segura por uma das maos ¢ os pés voltados
atras do brago.

O tempo de manuseio deve ser o mais breve
possivel, mas com calma pode-se efetuar a biome-
tria, pesagem, anilhamento e a coleta de possiveis
amostras em poucos minutos. E muito importante
manter uma pressio moderada sobre a cabega-bico
e abdomen da ave para evitar asfixia ou fraturas.
Algumas aves, como Sulidae, Fregatidae, Laridae
e outras, costumam regurgitar durante o processo
de conten¢ao, sendo fundamental eliminar o bolo
alimentar sob pena da morte por asfixia. Tanto a
regurgita¢do como a asfixia podem ser evitadas se
a cabeca da ave for mantida na vertical e seu bico

fechado.

Rede-de-Mao (Pugd)

O pugd ideal para coleta de aves marinhas
deve ter um aro de metal de + 30,0 a 50,0cm de
didmetro, malha de nylon de 1,0 2 2,0cm entre nds,
cabo de madeira ou metal com 1,5 a 3,0m de com-
primento (Figura 4).

O puga ¢ eficiente na captura de aves que ten-
dem a abandonar o ninho com aproximagao do co-
letor, em ninhegos que costumam vagar pelo sitio de
nidificagao (p. ex. Larus dominicanus) e pinguins. A
leveza do equipamento associado a facilidade de ma-
nuseio também permite capturar aves em voo proxi-
mas ao solo como observado nas col6nias de trinta-
réis. Devem-se evitar traumas causados pelo choque
do aro de metal com o corpo da ave, assim como,
durante o seu manuseio (Figura 5). O aro pode ser
revestido com espuma para evitar contusdes.

J. O. Branco et al.
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Figura 4. Exemplar adulto de Sula leucogaster BoppagrT, 1783 capturado com um puga.

Rede Ornitoldgica (Rede de Neblina)

As redes de neblina — mist-nets - utilizadas
na captura de aves, em geral, sao confeccionadas
utilizando fios de seda, nylon ou material sintético,
sempre na cor preta e extremamente delgado (Figu-
ra 6). A altura dos panos da rede varia entre 2,0 a
3,0m, com comprimento de 6,0 a 20m e malha de
diversos tamanhos.

Estas redes podem ser utilizadas com eficién-
cia na captura das aves marinhas de pequeno e mé-
dio porte (Sterna e Larus), devendo ser abertas (ar-
madas) ao anoitecer, préximo aos locais de pouso,
dormitério e col6nias (praias e ilhas), de maneira a
ficar invisivel no ambiente.

O Manual de Anilhamento de Aves Silves-
tres do CEMAVE (www.ibama.gov.br/cemave)
fornece uma série de informagées uteis, que vao
desde a abertura, armagao da rede, tipo de roupa
a usar, cuidados na retirada das aves, secagem e
reparado do equipamento, entre outros. Levantar
as previsoes do tempo para o periodo de coleta,
regime de maré, fase da lua e dire¢do dos ventos
podem ser decisivos no sucesso da amostragem.
Nossa experiéncia tem demonstrado que as aves
marinhas sio capazes de evitar a rede, mesmo
com baixa luminosidade, ventos moderados, onde

os fios ficam assoviando, bem como distirbios na
praia e maré alta.

Rede de Canhao

Foi desenvolvida em 1940 nos Estados Uni-
dos para capturar gansos no Swan Lake Natio-
nal Wildlife Refuge. Atualmente ¢ utilizada na
coleta de aves aqudticas, marinhas (trinta-réis ¢
gaivotas) e até domésticas, como pombos. Basi-
camente ¢ uma rede de nylon com malha de 3,0
a 6,0cm ¢ comprimento de 12x10m, acoplada a
trés canhoes, que geralmente utilizam cartuchos
de pélvora detonados manualmente através de cir-
cuito elétrico continuo (Figura 7). Para maiores
informagoes consultar o manual de anilhamento
do CEMAVE.

O local onde a rede sera disposta para dispa-
ro deve ser aberto, livre de vegetagao, rochas e com
substrato relativamente consolidado. Recomenda-
se efetuar um levantamento prévio para ter cer-
teza de que o local escolhido retne um nimero
satisfatdrio de aves (20 a 100). Geralmente as re-
gioes mais elevadas da praia oferecem as melhores
condi¢oes, além da maior frequéncia de aves em
atividade de manutengao da plumagem e descan-
so. Outra maneira de aumentar a probabilidade de
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captura e atrair as aves para o raio de acio darede ~ Armadilhas

utilizando iscas e chamas. As gaivotas, urubus e O emprego de armadilhas na captura de aves
até gargas sio facilmente atraidas com restos de  marinhas niao ¢ uma pritica comum no litoral
peixes. brasileiro. Existem alguns relatos sobre a utiliza-

J. O. Branco et al.

¢ao de caixotes de madeira tipo “gaiola”
(2,0x1,5m) com tela de nylon. Essa ar-
madilha funciona relativamente bem na
captura de gaivotas, sendo necessdria a
utilizagao de iscas (peixes), inicialmente
dispostas nas partes externas ¢ internas da
mesma. Com o ingresso das aves na arma-
dilha, a porta ¢ fechada com um cordio
de nylon. Com o passar do tempo, as gai-
votas se tornam mais precavidas e poucas
entram na armadilha ou escapam antes da
porta ser fechada.

METODOLOGIA E COLETA DE AMOSTRAS
PARA O ESTUDO DA ALIMENTAGAO

Aves marinhas sio indicadoras da
qualidade ambiental dos oceanos (FUR-
NESS & MONAGHAN, 1987; FURNESS &
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Figura 7. Pesquisadores armando a rede de canh@o, ela sendo disparada sobre o bando de aves pousadas e o inicio da captura para
aquisi¢do dos dados.

CAMPHUYSEN, 1997), flutuagoes das populagoes
de presas e condigoes oceanograficas (MONTEVEC-
CHI, 1993; FREDERIKSENAL ef al., 2004).

As metodologias utilizadas no estudo da ali-
menta¢io destas aves sao amplas e diversificadas.
Em geral, apresentam algum tipo de restri¢ao (Du-
FFY & JACKSON, 1986; RoDwAY & MONTEVEC-
CHI, 1996; CARSS ¢t al., 1997; ANDERSEN et al.,
2004), e quase todas recorrem A curta estagio de
procriagdo, quando aves estdo acessiveis nos sitios
de nidificagao.

Para acessar as presas consumidas por uma
ave ¢ necessdrio obter ou extrair os itens do trato
digestivo (BARRETT ef al., 2007). Geralmente, os
Ginicos itens retidos na moela, apds certo tempo de
ingestao sao ossos, conchas, exoesqueletos, mandi-
bulas e bicos de lulas. Todo material retido entre
o pré-ventriculo e a cavidade oral pode ser coleta-
do através de lavagem sem prejudicar a ave, apds a
moela, somente com a dissecagiao dos exemplares.
De posse das amostras, os itens alimentares podem
ser identificados, quantificados e seu volume e peso
determinados (BARRETT et al., 2007).

Aves Encontradas Mortas

Sacrificar aves marinhas para obter seu con-
tetdo estomacal atualmente ¢ antiético e pode re-
duzir o contingente populacional de espécies ame-
acadas. Em aproximadamente 30% dos estdbmagos

examinados sao encontrados apenas fragmentos de
dsseos e restos de escamas, o que demanda um nu-
mero elevado de aves para caracterizar a dieta de
uma espécie. Além disso, aves marinhas costumam
forragear em grupos e coleta de tnico ponto amos-
tral ndo reflete as flutuagées espaco-temporal da
dieta (BARRETT et al., 2007).

Carcagas de aves marinhas encontradas nas
praias constituem amostras razodveis para determi-
nacio de poluentes, na indicagio de contaminagdes
em 4reas de aquacultura (ROWE ez 4/., 2000), der-
ramamentos de petréleo (BLAKE, 1983; LORENT-
SEN & ANKER-NILSSEN, 1999; OUWEHAND ez al.,
2004) e na caracterizagio da dieta (OUWEHAND
et al.,2004). Para reduzir a decomposicio do trato
digestivo, esse deve ser removido mais ripido possi-
vel e conservado congelado ou fixado em 4lcool ou
formol até o momento da analise. Recomenda-se o
uso de material de seguranca para evitar a contami-
nagio do pesquisador ou do ambiente de trabalho
(BARRETT et al., 2007).

Regurgitacdao Espontanea

Aves como atobds (Sulidae), biguds (Phala-
crocoracidae), gaivotas e trinta-réis (Sternidae)
frequentemente regurgitam o contetido do pro-
ventriculo (MONTEVECCHI et al., 1992; HEDD
& MoNTEVECCHI, 2006) (Figura 8) em resposta
3 aproximagdo de um predador ou pesquisador do

Figura 8. Ninhego de Fregata magnificens MATHEUS, 1914 regurgitando com a aproximagao do pesquisador.
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ninho, bem como durante o processo de manipula-
¢io dessas aves (BARRETT et al., 2007).

A proporgio de itens encontrados nos regur-
gitos varia entre as espécies, mas em geral, fornece
uma boa indica¢io da diversidade e abundancia de
presas disponiveis nas proximidades das colonias
(BRANCO et al., 2007; BRANCO et al., 2005). O
alimento regurgitado deve ser coletado utilizando o
proprio saco pléstico, etiquetado, quando possivel,
indicar o sexo, estdgio do exemplar e acondiciona-
do em caixa térmica com gelo até ser congelado no
laboratério, para posterior processamento. Quan-
do a permanéncia no local de coleta for superior a
um dia, os regurgitos devem ser fixados em formol
10% (BARRETT et al., 2007).

Geralmente, o ingresso de pessoas nas colo-
nias de nidifica¢io causa perturbagao, fazendo com
que as aves abandonem o ninho, expondo ovos ¢
filhotes aos predadores ou calor, bem como pode
reduzir o aporte de alimento e cuidado parental.
Assim, recomenda-se coletar nas bordas da coldnia,
entre as 8:00 - 10:00h, com um numero reduzido
de coletores, evitar as fases de assentamento das co-
l6nias (Sternidae) e o inicio do periodo de eclosao
dos ninhegos.

Lavagem Estomacal

Essa técnica ¢ recomendada para espécies que
nio costumam regurgitar voluntariamente. A lava-
gem do estdbmago normalmente envolve o bombea-
mento de dgua salgada com seringa por tubo de l3-
tex, inserido até proximo ao pré-ventriculo da ave.
Em seguida, essa ¢ invertida sobre uma peneira ou
balde ¢ esvaziados a 4gua e o contetdo do estdmago
(W1LsON, 1984; RYAN & JACKSON, 1986). Embo-
ra nao recomendado, o processo pode ser repetido
mais de uma vez, assegurando o completo esvazia-
mento do sistema gastrico (NEVES ez al., 2006).

Para minimizar o estresse e possiveis danos,
devem-se introduzir catéteres com didmetro e com-
primento adequados ao esdfago da espécie amostra-
da. Em regioes frias, recomenda-se o aquecimento
prévio da dgua para evitar choque térmico. Uma li-
mitac¢ao da lavagem estd relacionada com a captura
das aves, porque muitas vomitam imediatamente
e 0 estdbmago pode parecer vazio ao serem lavados
(BARRETT et 4l., 2007).

Fezes e Pelotas

Ossos ¢ otdlitos de peixes, exoesqueleto de
crustaceos, bicos de lula, mandibulas e setas de po-
liquetas, fragmentos de equinodermatas e conchas
de moluscos geralmente resistem 4 agao dos sucos
gastricos das aves marinhas. Essas partes, quando
reconheciveis nas fezes, podem dar uma estimativa

razodvel sobre abundéncia e importincia de algu-
mas presas (BARRETT ez al., 2007).

Os itens resistentes também sao regurgitados
no formato de pelotas, sendo frequentemente utili-
zados nos trabalhos de caracterizagio da dieta. Nas
espécies que costumam descansar em bandos mis-
tos ¢ dificil de identificar a fonte das pelotas, mas
quando isoladas, qualquer superficie seca como fa-
rol, cais, plataformas, molhes e praia serve de subs-
trato (GAGLIARDI ¢z al., 2003), estando disponivel
ao longo do ano (JOHANSEN ez al.,2001). A andlise
das pelotas pode fornecer um indice qualitativo da
dieta. Partindo da premissa de que cada espécie ge-
ralmente elimina uma pelota por dia (biguds) ou
refeicio (gaivotas, skuas) e essa contém todas as
partes duras das presas ingeridas, ¢ possivel con-
verter esse indice em uma estimativa grosseira da
composi¢io quantitativa da dieta (JOHANSEN ez
al.,2001; VOTIER ez al., 2001, 2003, 2007).

A identificagao dos restos de presas em fezes
ou regurgitos requer um bom guia de identificacao
(WATT et al.,1997; LEOPOLD et al., 2001), colegoes
de referéncia e tempo e consulta a especialistas sao
indicados na determinagao da composi¢ao de die-
ta (CARSS ez al., 1997). As partes duras de presas
pequenas podem ser eliminadas juntamente com as
fezes (VEEN et al., 2003), e pelotas podem conter
restos de presas presentes no trato digestivo dos
peixes ou de presas consumidas pela ave marinha
(JOHNSON et al., 1997). Como pontos positivos
¢ um método nao evasivo, simples e pode prover
amostras grandes com o passar do tempo (BAR-
RETT et al., 2007).

Observacao Direta do Alimento

Algumas aves marinhas carregam peixes inte-
gros no bico (Sternidae), facilitando a identificagio
com auxilio de bindculos nas suas col6nias (Figura
9) (RODWAY & MONTEVECCHI, 1996; BARRETT,
2002; LARSON & CRAIG, 2006). Outras espécies
ingerem parte do alimento ¢, para estimar o tama-
nho das presas, usa-se como referencial o compri-
mento de bico da ave. Nas aves que carregam mui-
tos peixes pequenos (pardelas), a identificagio das
espécies e quantificagio também ¢ possivel, mas
aumentam as possibilidades de erro (Ropway &
MONTEVECCHI, 1996).

Essa abordagem tem como vantagens a sim-
plicidade e praticidade sem perturbar as aves, per-
mitir muitas observag¢des em um curto periodo,
determinar o hordrio de maior atividade na colo-
nia ¢ a disponibilidade de presas (BARRETT ez al.,
2007).

As desvantagens sao a possibilidade de nao
identificar a presa, principalmente peixes pequenos
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Figura 9. Adulto de Sterna hirundinacea Lesson, 1831 carreando um peixe (Clupeidae) para alimentar seu ninhego.

e larvas, impossibilidade de confirmagao posterior,
equivocos no nimero ¢ tamanhos, além de ser limi-
tado ao periodo reprodutivo da espécie.

Essas falhas podem ser superadas, em parte,
por fotografia ou video (LARSON & CRAIG, 2006).
Outra maneira de evitar erros é fazer uma cole¢ao
de referéncia dos peixes encontrados no interior da
colonia, apesar da pequena perturbagao, possibilita
quantificar com precisio a composi¢io das presas
(ntimero, peso, contetdo de energia, etc.), j& que as
presas sao integras e frescas quando trazidas a co-
lénia. Colegoes de presas também podem demons-
trar o forrageamento seletivo das aves marinhas
(BARRETT et al., 2007).

Métodos Bioquimicos

Atualmente existem védrios métodos bioqui-
micos para caracterizar a dieta das aves na litera-
tura internacional: andlise de isdtopos estéveis, da
quantitativa de assinatura de 4cido graxo, sorold-
gicos, eletroforese em gel e iso-elétrico focalizando
de proteinas, DNA de presas em fezes, entre outros
(BARRETT et al., 2007).

Os métodos bioquimicos utilizados para de-
terminar a dieta em aves marinhas tém vérias van-
tagens sobre os mais tradicionais. Os convencionais
indicam a dieta recente, mas nao consideram varia-
bilidade temporal das presas. Em contraste, relagoes
de isétopos estdveis e assinaturas dcidas gordurosas
em tecidos de aves integram a informagao da dieta
durante espaco ¢ tempo (dias a meses) (HOBSON ez
al., 1994). A vantagem de usar métodos bioquimicos
estd na possibilidade de avaliar as interagdes tréficas
das aves reprodutoras nas colénias e fora do periodo
de nidificagao (HEDD & MONTEVECCHI, 2006). A
combinagao dos métodos bioquimicos e convencio-
nais possibilita a interpretacao detalhada da dieta
ao longo do ano (BEARHOP ¢r 4/., 2001; HEDD &
MONTEVECCHI, 2006; BARRETT et 4/., 2007).

Aplicagao de Dispositivos de Armazenamento
de Dados

Os métodos acima descritos sio largamente
utilizados na caracteriza¢io da dieta das aves ma-
rinhas, mas poucos fornecem dados quantitativos
dos itens consumidos. Estudos recentes utilizando
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armazenadores de dados fornecem informacoes
confidveis sobre quantidade de alimento e o local
de forrageio das aves; entretanto, ¢ necessdria a
captura e recaptura das aves para instalar ¢ baixar
dados armazenados.

METODOLOGIA PARA O ESTUDO
DA BIOLOGIA REPRODUTIVA

A metodologia utilizada no estudo da repro-
ducio das aves marinhas varia consideravelmente
entre os pesquisadores. Assim, apresentamos al-
guns parimetros bdsicos e correntes na literatura
internacional que poderdo auxiliar os iniciantes.
Em geral, o primeiro passo ¢ identificar as espécies
residentes, visitantes e ocasionais que influenciam
na rotina do sitio de nidifica¢io.

Selecionado o objeto de estudo, deve-se deter-
minar a fase inicial de ocupacio do sitio (assenta-
mento), que incluem a formagao dos pares repro-
dutores, periodo de corte e formagao do ninho. A
extensdo do periodo de incubagao, sucesso de incu-
bacdo, sucesso reprodutivo, biometria de ovos, ni-
nhegos e crescimento devem ser realizados sempre
que possivel, procurando caracterizar as estratégias
utilizadas pelas espécies.

E importante lembrar que a incursio de hu-
manos sempre causard um disturbio na colénia de
aves marinhas, sendo necessdrio minimizar a per-
da dos ovos ou dos ninhegos em consequéncia das
atividades de pesquisa. Caso nossa atividade incre-
mente a taxa de predagdo de ovos e ninhegos, o tra-
balho deve ser suspenso e realizado em época mais
oportuna. Nas espécies mais sensiveis, como Sterna
spp. e Fregata spp., o pesquisador deve utilizar uma
distAncia minima de 20 a 30m para as observagoes
com binéculos. Quando for necessiria a captu-
ra das aves, seja para efetuar a sua biometria, bem
como dos ovos e ninhegos, a melhor época ¢ quan-
do a colonia estd estabelecida a mais de um més.
Muitas vezes, é necessirio acompanhar a incubagio
e crescimento dos filhotes; nesse caso recomenda-
se utilizar os ninhos da borda da colénia.

Muitas espécies de aves marinhas tropicais
podem fazer uma nova postura quando os ovos ou
o ninhegos sio perdidos, por qualquer motivo. E
importante registrar separadamente o sucesso para
cada tentativa de re-postura e, se possivel, relatar o
numero dos ninhegos que originou desta segunda
tentativa de gerar uma prole.

A escolha do local de nidifica¢io de algu-
mas espécies (Sterna) pode mudar de um ano para
outro. Essas aves sao sensiveis a qualquer tipo de
disttrbio, sendo frequente o abandono da 4rea de
nidifica¢io (YORIO ez al., 1994; SCOLARO e al.,

1996; BRANCO, 2003b). A predagio pode resultar
na perda do conteudo dos ninhos ¢ abandono da
drea de reprodugio por alguns casais ou de toda a
colonia, sendo que agio das gaivotas ¢ considera-
da uma das principais causas da perda de ovos dos
trinta-réis (BUCKLEY & BUCKLEY, 1972, BRAN-
C0, 2003b).

Sucesso de Incubagao

Para caracterizar o sucesso de incubagio de

uma populagio em uma colénia, deve ser registra-

o o numero de ninhos e ovos, quando possivel,
identificar cada ovo colocado (caneta retroprojetor)
pela ordem de postura “A”, “B”, “C”.... (Figura 10).
Dessa forma, serd possivel identificar o nimero de
ovos ¢ intervalo de tempo entre as posturas, a perda
de umidade, consumo do vitelo (peso) e o tempo
de incubagio.

A distincia entre os ninhos nas diversas fei-
coes e cobertura do sitio (gramineas, rochas soltas,
gramineas e rochas, entre outras), pode ser deter-
minada com uma trena. Durante as incursdes na
colonia, devem ser identificados e removidos ovos
abandonados, gorados, natimortos e predados, pos-
sibilitando quantificar diariamente as mortes na-
turais ¢ as causadas por predadores, utilizada para
estimar o sucesso de incubagao dos ovos. O sucesso
de incubagio pode ser expresso como o niimero de
ninhegos eclodidos/ntiimero de ovos colocados em
uma temporada reprodutiva (x 100) (AINLEY &
BOEKELHEIDE, 1990).

Sucesso Reprodutivo

Da mesma forma que os ovos, os filhotes
mortos por causas naturais ou predagio devem ser
removidos a cada visita feita 2 colonia, evitando
serem recontados e possibilitando estimar a perda

L ';J ll‘".ll'.‘_i-._ \ﬂ e i el
Figura 10. Ovos de Sterna hirundinacea marcados com caneta
hidrocor de acordo com a ordem de postura.
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didria, as probabilidades de sobrevivéncia e o suces-
so reprodutivo.

O sucesso reprodutivo ¢ o numero de jovens
que abandonam a colénia/ntiimero de ninhegos que
eclodiram em uma temporada (x 100) (AINLEY &
BOEKELHEIDE, 1990), pode atuar como um indi-
cador da disponibilidade de alimento e, consequen-
temente, das condi¢cdes ambientais dos oceanos
(CAIRNS, 1987; FURNESS & GREENWOOD, 1993).

Biometria

Os principais parimetros em uma tempora-
da reprodutiva podem ser determinados através
do registro do comprimento total (Lt) ¢ largura
(Wid) em centimetros ¢ peso total (Wt) em gra-
mas dos ovos por ninho (Figura 11), bem como o
comprimento do culmen do bico (Lt,,_ ) e do tarso
(Lt ) em centimetros ¢ massa corporal (Wt) em
gramas dos filhotes (Figura 12). Para as medidas de
comprimento e largura devem ser utilizados paqui-
metro com 0,05mm e nos pesos, PESOLA de ca-
pacidade e precisao adequadas a espécie em estudo
(BRANCO, 2003a).

O volume dos ovos pode ser estimado de acor-
do com HOYT (1979) pela equagio Vol(em’)=
Kv.Le.Wid?, logo Kv=V/Lt.Wid?, onde Kv = coefi-
ciente volumétrico; Lt = comprimento total; Wid
= largura maior do cixo do ovo (BRANCO, 2003b).
Nesses calculos devem ser incluidos, apenas ovos
com a ordem de postura conhecida no inicio do
experimento. Geralmente esse cdlculo supre com
grande confiabilidade as comparagées entre os va-
lores de apenas comprimento, largura ou peso dos
ovos (PENNIMAN et al., 1990).

Crescimento dos Ninhegos
O desenvolvimento de um filhote pode ser
acompanhado através de registro regular da mas-

sa corporal e dimensdes do corpo, como compri-
mento do tarso, asa e ctilmen do bico (RICKELS
et al., 1984).

Geralmente, ¢ possivel separar os filhotes
pelo estagio de desenvolvimento em Jovem I, II,
III, IV e juvenil (BRANCO, 2003 a,b), utilizando
dados de biometria, idade ¢ aspecto da plumagem.
Entretanto, requer bom conhecimento da espécie
e marca¢ao (anilhamento) dos exemplares. Apds a
padronizagio dos estdgios, que demanda em média
uma temporada reprodutiva, ¢ possivel fazer com-
paragdes com outras temporadas. Aves marinhas
jovens sao sensiveis a disponibilidade de alimento
e o crescimento atua como indicador das condi¢oes
ambientais na drea de forrageio dos adultos e carac-
teristicas intrinsecas de cada populagio.

MARCAGAO E ANILHAMENTO

As aves sempre atrairam a aten¢io do homem
ao longo da histéria, pelas migragdes espetaculares,
cobrindo grandes extensdes de terra, cruzando ma-
res e desertos, bem como a visibilidade e colorido
caracteristico de um grande numero de espécies.

Em janeiro de 1977 foi criado o Centro de
Pesquisas para Conservagio das Aves Silvestres -
CEMAVE, com a finalidade de organizar, coorde-
nar e impulsionar o sistema de anilhamento de aves
no Brasil, bem como programar a¢oes e politicas de
conservagao das aves e seus ambientes, apoiados em
dados criteriosamente coletados e analisados.

O anilhamento ¢ uma técnica de marcagao
com anéis numerados, que permite conhecer quan-
do do encontro dessas aves, o tempo de vida, as
rotas migratdrias, locais de reprodugio, pontos de
parada, dentre outras informagées fundamentais
para conservagio das aves ¢ seus ambientes. Cada
anilha contém uma letra, que corresponde a média
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Figura 11. Comprimento, largura e peso dos ovos de Sterna hirundinacea.
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Figura 12. Medidas do ciilmen do bico, tarso e peso de filhotes encontrados na Ilha de Moleques do Sul.

do didmetro maximo do tarso dos adultos da es-
pécie, seguida de cinco nimeros, que identificam a
série de registros fornecidos a cada pesquisador as-
sociado a0 CEMAVE e também um enderego para
onde devem ser enviadas as anilhas encontradas.

Com o objetivo de padronizar a metodologia
de anilhamento e, assim, minimizar o impacto e
danos causados as aves, o CEMAVE disponibili-
za regularmente cursos para anilhadores ¢ o Ma-
nual de Anilhamento de Aves no Brasil (HTTP://
WWW.IBAMA.GOV.BR/CEMAVE/INDEX.PHP?ID_
MENU=308). Cada anilhador recebe um registro
no 4rgio gestor ¢ uma licenca para capturar e ani-
lhar aves, com acesso ao banco de dados e movi-
mentagao das anilhas.

Determinagao de Sexo

O método mais comum para determinagao do
sexo das aves marinhas que nao apresentam dimorfis-
mo ¢ o exame da cloaca. Em algumas familias como
Cracidae e Anatidae, os machos possuem o pénis
evidente, facilitando a sexagem, mas aves marinhas
nio possuem pénis, assim, caracteristicas morfolégi—
cas podem auxiliar na determinagio do sexo, espe-
cialmente nos Sulidae ¢ Fregatidae (S1cKk, 1997), ¢
geralmente, ¢ limitado aos exemplares adultos.

A técnica mais precisa e usual nos laboratdrios
de ornitologia ¢ a andlise do DNA dos exemplares.
Essa técnica possibilita a obten¢ao do material ge-
nético diretamente (penas, tecido e sangue) ou in-
diretamente, por penas caidas no solo, fezes e aves
mortas.

Migracao Seguida por Telemetria e Satélite

A telemetria ¢ uma metodologia empregada
desde a segunda metade do século XX, com pouco
distarbio na colocagio do equipamento ¢ monito-
ramento a distincia dos animais silvestres em seu
habitat natural, possibilitando obter dados sobre
mobilidade, localizagao, calculo de areas vitais e
padroes de utilizagio de recursos (GILES, 1971;
KENWARD, 1987).

A miniaturizagio de componentes eletrénicos
permitiu a construgio de transmissores reduzidos,

com frequéncia tnica permitindo individualizar
cada animal ¢ minimizar o incoémodo causado. O
método de localizagao mais utilizado ¢ a triangula-
¢do, que consiste em determinar a partir de dois ou
trés locais de recepgao diferentes, a dire¢do de onde
o sinal provém com maior intensidade, traduzido
em graus.

A telemetria ¢ aplicada em estudos, sobretudo
na avifauna, mas também com alguns mamiferos ¢
répteis. As vantagens desta metodologia traduzem-
se pela: monitorizagao dos zaxa marcados ser efe-
tuada no habitat natural; a perturbacio ser mini-
ma — desde que a captura e posterior instalagio dos
transmissores seja efetuada corretamente; ser uma
técnica bastante adequada para situagoes de visi-
bilidade fraca ou nula; permite realizar estudos de
grande amplitude, como por exemplo, no caso das
migragdes transcontinentais dos albatrozes.

As técnicas mais usadas sio a colocagio no
dorso (tipo mochila) (Figura 13), com o auxilio de
um arnés (WARNER & ETTER, 1983; PATON et 4.,
1991; FOSTER et al., 1992), e a colocagio na base
das retrizes centrais, sendo a fixagao feita com cola
¢ com pequenos fios (KENWARD, 1978; FOSTER ez
al, 1992).

A colocagio de radio-emissores pode alte-
rar o comportamento dos animais, inviabilizando
quaisquer conclusoes acerca da biologia dos mesmos
(VEKASY ez al., 1996), ji que varias espécies pare-
cem reagir de forma distinta ao seu uso (PATON ez
al., 1991; SODHI et al., 1991; ANDERSON, 1994;
GARRETSON ¢zal., 2000). Entre os efeitos negativos
mais citados estao o aumento da visibilidade para os
predadores, a diminui¢ao do peso, decréscimo da
agilidade e velocidade de voo com o consequente
acréscimo do custo energético, decréscimo da efici-
cia de caga, menor sucesso reprodutor e taxa de so-
brevivéncia (GEssaAMAN & NaGy, 1988; HOOGE,
1991; FOSTER e al., 1992; WARD & FLINT, 1995;
BUEHLER ¢f al., 1995; HUBBARD ez al., 1998; BRO
et al., 1999; SCHMUTZ & MORSE, 2000).

Por outro lado, a radio-telemetria apresen-
ta como principais desvantagens o elevado custo
do material utilizado — sobretudo transmissores
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de dados no dorso.

Figura 13. Hamaetopus palliatus TEMMINCK, 1820 (ostreiro) com um emissor

éncias entre 148.000 ¢ 152.000 MHz)
(Figura 14).

A tecnologia ARGOS/GPS ¢ sufi-
cientemente miniaturizada e excelente
para aves menores de 400g, além de viabi-
lizar a obten¢ao de um nimero muito su-
perior de localizagoes e elevada precisao.

O sistema Argos ¢ gerido pela em-
presa francesa CLS (Collecte Localisa-
tion Satellites) (WWW.CLS.FR), que pode
localizar e receber dados das plataformas
emissoras (PTTs) em qualquer ponto do
mundo, em terra ou no mar.

Os instrumentos da Argos encon-
tram-se a bordo de satélites meteoroldgi-
cos (National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA). Pelo menos
dois destes satélites estio sempre opera-
cionais, que circulam em 6rbitas polares,
a cerca de 850km de altitude da superficie
terrestre. Os satélites “varrem” uma 4rea

(“tags”) e data logger (receptor), ¢ a necessidade de
marcar animais com alguma dimensao, o que se
torna problemadtico no caso de algumas espécies de
aves, visto ser aconselhavel a utiliza¢io de trans-
missores cujo peso nio exceda 2% do peso corporal
(BROWN et al., 1999).

Equipamentos que podem ser utilizados

Para o estudo de radio-telemetria devem ser
selecionados transmissores PTTs (plataformas
emissoras) de modelos, pesos, durabilidade e auto-
nomia distinta com capacidade de enviar sinais em
intervalos de 5 segundos. O conjunto de transmis-
sores escolhidos pode ser programado para emitir
em diversas frequéncias, como por exemplo, a de
radio de banda larga 149.420 MHz, e podem ser
adquiridos na Microwave Telemetry (Www.MI-
CROWAVETELEMETRY.COM).

Os transmissores sio codificados, possuem
um c6digo bindrio exclusivo, que os identifica no
receptor, permitindo assim a utilizagio de diver-
sos emissores numa mesma frequéncia. A carac-
teristica mencionada reduz consideravelmente o
tempo de rastreio, decrescendo igualmente a pro-
babilidade de um animal monitorizado transpor
um determinado local sem ser identificado. O
restante do equipamento para o estudo de tele-
metria consiste num receptor ¢ processador de
sinal de rddio (modelo SRX_400 com o software
W7 incorporado), ¢ uma antena para captagio
dos sinais actsticos com quatro elementos dire-

cionais (modelo NA_4 YAGI_150 para frequ-

da superficie terrestre equivalente a um
circulo com 5000km de diAmetro, sendo o
tempo médio de sobrevoo do satélite sobre o PTT
cerca de 10 minutos.

Meétodo Doppler

Os PTT emitem em média um sinal por mi-
nuto e para calcular umalocalizagiao com qualidade
via método Doppler, o satélite tem de receber pelo
menos quatro mensagens consecutivas, ¢ resultam
em localizagbes com uma precisio varidvel entre
150 ¢ 1000m. Depois de guardada essa informa-
¢a0, os satélites enviam-no para um centro terrestre
CLS, onde sao processadas as mensagens recebidas,
calculando a localizagio do PTT e convertida num
formato em que possa ser lido pelos utilizadores.

Figura 14. Esquema de funcionamento da emissdo de um sinal
e arecepgdo e analise de dados.
- Sistema Argos

J. O. Branco et al.
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Por ultimo, essa informacao ¢ depois enviada para
o correio eletronico dos coordenadores dos estu-

dos.
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