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Resumo: No Brasil ocorrem cerca de 150 espécies de aves marinhas pertencentes às ordens Sphenis-
ciformes, Procellariiformes, Pelecaniformes, Charadriiformes, mas apenas 18 podem ser encontradas 
nidificando no país. Aves marinhas são consideradas boas indicadoras das características oceanográ-
ficas, especialmente da produtividade de estoques pesqueiros, e por suas interações com as atividades 
de pesca. O conhecimento detalhado da biologia, características genéticas, estrutura populacional e 
aspectos ecológicos da avifauna marinha brasileira são essenciais para que planos de proteção e con-
servação 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 sítios de nidificação, procurando contribuir 
para o conhecimento desse grupo especializado de aves.
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Introdução

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

Um número relativamente pequeno de espécies 
de aves, em torno de 3,2% de um total de 9.970 espé-
cies conhecidas, está adaptado à vida no mar, apesar 
da quantidade e diversidade potenciais de alimento 
disponível (Peterson, 2003). O número preciso 
das espécies marinhas depende dos critérios de classi-
ficação e definições do conceito, dos quais nenhum é 
totalmente preciso (Branco, 2004). Consideramos 
aves marinhas as espécies que obtêm 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 extensão, da 
presença de vários estuários, inúmeras ilhas cos-
teiras e seis ilhas ou arquipélagos oceânicos, o mar 
brasileiro é, em geral, considerado pobre em aves 
marinhas em consequência da baixa produtividade 
das águas tropicais, exceto no extremo sul do país, 
sob influência da Convergência Subtropical (Sick, 
1997; Seeliger et al., 1998; Rossi-Wongtscho-
wski & Madureira, 2006). 

Apenas 18 espécies das famílias Procellariidae 
(2 spp.), Phaethontidae (2 spp.), Sulidae (3 spp.), Fre-
gatidae (3 spp.) e Laridae - Sternidae (8 spp.) podem 
ser encontradas reproduzindo-se no país, além de 
outras espécies aquáticas ou limícolas (Sick, 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 são uma evidência da im-
portância do país para a conservação das aves mari-
nhas e costeiras a nível 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 
ecológicos da avifauna da costa brasileira é essen-
cial para que planos de proteção e conservação 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 sítios de nidificação.
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Censos e Contagens

Ao estudar uma colônia de aves marinhas, o 
tempo de permanência nas áreas de agregação deve 
ser o mais curto possível para evitar distúrbios. 
Com a aproximação humana, os adultos geralmen-
te deixam os ovos expostos ao sol e desprotegidos 
para a ação de possíveis predadores, especialmente 
gaivotas e gaviões. Caso os ovos fiquem expostos 
muito tempo, os embriões morrerão em algumas 
horas e, para evitar isso, os trabalhos deverão ser 
desenvolvidos no início da manhã, final de tarde ou 
em dias nublados (Burger & Lawrence, 2000), 
bem como alternar as áreas escolhidas para mini-
mizar o possível impacto e atuação dos predadores. 

Os ninhos novos (recém-construídos) devem 
ser marcados a cada visita, o que possibilita o cál-
culo da proporção total destes e a estimativa da 
probabilidade de sobrevivência entre visitas. Após 
o ninho ser localizado, marque-os com fita adesi-
va, bandeiras ou ainda pequenas estacas (todo esse 
material deverá ser numerado) para evitar que haja 
a recontagem dos ninhos. Marque as posições dos 
ninhos com um GPS e com uma referência carto-
gráfica, transfira as posições para um mapa ou foto 
aérea georeferenciada.

Como o trabalho é geralmente realizado em 
ilhas e dificilmente alguém poderá permanecer 
por mais de alguns dias, devido à logística, uma 
nova visita deverá ser realizada para verificar a si-
tuação dos ninhos anteriores e registrar os novos. 
O princípio deste método de captura e recaptura 
permite estimar o número total de ninhos quando 
um censo total não é possível (Dajoz, 1978). Em 
uma colônia de N ninhos são marcados “A” ninhos 
numa primeira visita, em uma segunda visita são 
encontrados “B” ninhos na mesma área, dos quais 
“C” haviam sido marcados na primeira visita. Tem-
se então a relação: A/N=C/B onde N= AB/C. 

Entre visitas consecutivas também 
é possível estimar quantos ninhos foram 
perdidos (para predadores e outros fato-
res) no intervalo. Esta estimativa (em %) é 
obtida por B/A X 100. Caso sejam realiza-
das visitas consecutivas, é possível estimar 
as probabilidades de sobrevivência e o su-
cesso reprodutivo.

Amostragens Utilizando Área Circular
ou Quadrantes

Para colônias maiores ou mais disper-
sas, o melhor método de amostragem é o 
de lotes (forma de círculo ou quadrantes) 
aleatórios, posicionados numa área repre-

sentativa da colônia (Figura 1). Após esse procedi-
mento, multiplique então a densidade dos ninhos 
nos lotes pela área total da colônia, obtida de um 
mapa ou das medidas tomadas em campo. 

São necessárias duas pessoas, enquanto uma 
registra os dados, a outra conta os ninhos e mede os 
limites da área amostrada. Contadores adicionais 
podem ser úteis em áreas grandes, mas cada conta-
dor deve concentrar-se em uma espécie para evitar 
a confusão e a dupla-contagem dos ninhos. Para 
maior consistência dos dados é melhor, sempre que 
possível, trabalhar com a mesma equipe, mas é ne-
cessário assegurar-se que está utilizando o método 
de maneira correta e eficiente. 

Os equipamentos necessários para esse tipo de 
censo são um mapa ou foto aérea da ilha, GPS, cor-
dão de nylon, fita adesiva, trena para medir distân-
cias entre lotes, estacas para marcar a área e posicio-
nar pontos de grade fixa, bem como prancheta ou 
notebook, binóculos, filtro solar e capa de chuva. 

Para os ninhos construídos em árvores a con-
tagem, às vezes, pode ser difícil. O melhor método 
nesse caso é traçar a circunferência ou quadrante e 
ter o cuidado de contar os ninhos na área determi-
nada (Burger & Lawrence, 2000). A densidade 
dos ninhos pode ser calculada para cada área amos-
trada tendo-se como base o número de ninhos e o 
tamanho da área. Por outro lado, às vezes é possível a 
contagem total de ninhos com auxílio de binóculos.

Amostragens Usando Transecções
Geralmente, são necessárias três pessoas: um 

anotador e duas para conduzir o traçador do trans-
cecto. O traçador deverá conter duas varas com um 
cordão de nylon graduado, no qual o pesquisador 
determinará a largura do transcecto (por exemplo, 
dois metros por 30 de extensão) (Figura 2). Uma 
vez determinado o trajeto, este deverá ser seguido 
em linha reta, incluindo todos os ninhos que es-
tiverem na área que passar o traçador. Sempre as 

Figura 1. Método de amostragem de lote circular utilizando ponto de apoio 
fixo. Fonte: Burger & Lawrence, 2000. 
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varas do traçador deverão estar em anglo reto e os 
traçados dos transcectos devem ser aleatórios, dis-
tribuídos 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 vão voar, podendo-se contar os 
ovos e ninhegos, bem como estimar o número de 
pares reprodutores. Craik (2000) desenvolveu 
esse método para determinar o sucesso reprodutivo 
das gaivotas (Larus) e pode ser utilizado nas colô-
nias de Sternidae, já que os adultos permanecem 
por várias semanas após a eclosão dos ninhegos no 
local dos ninhos. 

Quando as Aves estão em Áreas de Descanso
Esse método pode fornecer uma estimativa 

valiosa da abundância de aves marinhas que forra-
geiam em uma determinada área ou estão associa-
das a colônias próximas. Ao longo de vários anos de 
estudo, esse método deve fornecer uma medida de 
circunstâncias dos locais de alimentação, bem como 
de variações no efetivo das populações utilizando 

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 colônias nas estações passadas 
(Harrison, 1983). 

As contagens das aves em descanso 
são dependentes da hora de amostragens. 
Devem ser efetuadas no mesmo período 
do dia em cada estação do ano (preferen-
cialmente nos horários com maior núme-
ro de aves), geralmente no início ou final 
do dia (Burger & Lawrence, 2000). 
É necessário encontrar o melhor horário 

e posição para conseguir visualizar o bando todo 
(Quinn, 2000; Branco et al., 2004). Em geral 
os melhores horários são depois das aves terem 
forrageado, no final da manhã, e em períodos de 
maré baixa, quando bancos e coroas estão expos-
tos.

Censo Utilizando Embarcação
A metodologia recomendada na contagem das 

aves marinhas utilizando embarcação é a de censo 
contínuo e instantâneo (Tasker et 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 
observação, número de exemplares, atividade, as-
pectos da plumagem, atividade alimentar e outros 
dados de interesse do pesquisador. 

Para realizar o censo através de uma embarca-
ção é conveniente utilizar binóculos (8x30, 10x50), 
equipamento fotográfico, filmadora e manuais 
de identificação (Figura 3). Os dados ambientais, 
como temperatura da água, do ar, salinidade, ve-
locidade e direção do vento, profundidade, visi-
bilidade do dia, pressão barométrica (tendência), 
precipitação (tipo, intensidade), oscilação da maré, 

Figura 2. Método de amostragem do transecto. Fonte : Burger & Lawrence, 
2000. 

Figura 3. Equipamento recomendado para ser utilizado na identificação e registro das aves marinhas. 
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latitude e longitude, devem ser registrados em pla-
nilha de campo para posterior análise (Biomass, 
1977). Navios em cruzeiros oceanográficos em ge-
ral monitoram estas variáveis, enquanto barcos de 
pesca oceânica comumente têm equipamento para 
registrar a temperatura da água.

A comparação da estrutura populacional, 
dos aspectos ecológicos e das variáveis ambientais 
ao longo do período deve ser realizada através de 
pacotes estatísticos, em geral utilizando análises 
de regressão. Todas as observações devem ser ge-
oreferenciadas através de um GPS. Com esse pro-
cedimento as informações podem ser organizadas 
em mapas temáticos com auxílio de um Sistema 
de Informações Geográficas. Desta forma, serão 
identificadas as áreas com maiores concentrações 
de espécies/exemplares, as variáveis ambientais as-
sociadas e suas possíveis f lutuações. 

Censo contínuo
Antes de iniciar a contagem das aves, é im-

portante estimar visualmente ou através de um 
ponto de referência, uma faixa de ± 300m de lar-
gura a partir do bordo da embarcação, geralmente 
em um ângulo de 90° com a proa. As contagens 
podem iniciar após uns cinco ou 10 minutos que 
as aves estiverem na faixa pré-determinada. Sem-
pre que possível, deve-se identificar e contar se-
parado as aves que seguem a embarcação. Através 
do método de Heinemann (1981) é possível de-
terminação a distância de 300 metros a partir do 
observador, com auxílio de um paquímetro, posi-
cionando-o entre os olhos do observador e a linha 
do horizonte. Para tanto, é necessário conhecer a 
altura dos olhos do observador à superfície do mar 
e a distância do paquímetro até os olhos do obser-
vador. Faz-se através de triangulação o cálculo da 
abertura do paquímetro suficiente para que, com 
a ponta superior do paquímetro colocada na linha 
do horizonte, a ponta inferior determine a distân-
cia entre o observador e o limite externo da faixa 
de 300 metros.

Outra opção é 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-
ção do navio. Normalmente o observador 
deve ficar aproximadamente 15m acima da 
superfície (Tasker et al., 1984);

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

03) As observações são confinadas às horas de 
luz do dia, e suspensas quando há chuvas pe-
sadas, névoa ou em mares bravios; 

04) A latitude e a longitude devem ser anotadas 
no início 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 presença de barcos de pesca dentro da área 
amostrada deve ser registrada, porque pode 
afetar o comportamento das aves; 

07) Os dados são acumulados nos blocos de um 
período de 10 minutos. Podem ser disponi-
bilizados em formulário ou planilhas espa-
ciais. 

Censo instantâneo
Este método inclui todas as aves encontradas 

(estacionárias, pousadas na água) em um dado mo-
mento (variável com o tempo para realizá-lo) de 
modo que todo o universo amostral seja contem-
plado, evitando as recontagens.

A diferença básica entre os dois métodos con-
siste na forma de contar as aves em vôo. O método 
do censo contínuo registra todas as aves que cru-
zam a área do transcecto, o que pode maximizar 
as estimativas para a densidade. Isso ocorre porque 
este método mede o f luxo de aves ao invés da den-
sidade. Para evitar esse problema, devido ao movi-
mento das aves, recomenda-se o método do censo 
instantâneo (Tasker et al. 1984), baseado na con-
tagem de aves em vôo durante intervalos definidos 
para cobrir sub-setores da área a ser contada. 

Estudos comparativos entre os dois métodos 
demonstraram que a densidade obtida no censo 
contínuo foi duas vezes maior do que no instan-
tâneo (Van Franeker, 1994). Os efeitos de va-
riáveis como comportamento de algumas espécies, 
a velocidade do barco e a velocidade do vento são 
muito difíceis de separar. Além disso, o observador 
deverá ser bem treinado para identificar as espécies 
dentro do transcecto.

Amostragens de Aves Marinhas em Praias
Atualmente, é primordial monitorar as po-

pulações de aves aquáticas e marinhas, pois a ur-
banização e industrialização das zonas costeiras 
têm dificultado a conservação das aves. Assim, in-
formações quantitativas sobre as populações e suas 
f lutuações podem servir de “barômetros” da saúde 
ambiental.

As contagens numéricas através do método 
de itinerário fixo em praias arenosas de grande ex-
tensão, como praia do Cassino (RS), Atalaia (SE) e 
Ilha Comprida (SP) mostraram que é um método 
eficiente, permitindo estimar a abundância, den-
sidade e riqueza de espécies, bem como alterações 
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ao longo do tempo. A praia pode ser percorrida 
com um veículo a velocidade constante, seguindo o 
transecto pré-estabelecido (Vooren & Chiara-
dia, 1990; Bibby et al., 1992; Barbieri & Men-
donça, 2008) para esse ambiente. 

Em geral, as aves são avistadas a olho desarma-
do, mas binóculos de 7x50 a 20x60 podem auxiliar 
na identificação e contagem. Deve-se registrar o 
horário inicial e final das amostragens, bem como 
o ambiente e atividade do agrupamento (alimen-
tação, manutenção da plumagem, descanso ou em 
vôo). Sempre que possível, fotografar as aves ajuda 
no melhor entendimento e análise dos dados.

A densidade populacional é expressa em nú-
mero de exemplares por unidade de área (ex. 200 
aves/km2). É importante separar densidade bruta 
- o número de exemplares por unidade de espaço 
total - da densidade específica ou ecológica - o nú-
mero por unidade de espaço do habitat (área ou 
volume disponível que pode ser colonizado pela 
população) (Odum, 1984). É mais importante sa-
ber se uma determinada população está estável ou 
f lutuando, do que determinar seu tamanho em um 
dado momento. Também, são úteis os índices de 
abundância relativa (porcentagem de indivíduos de 
um táxon com relação ao total de indivíduos) ou 
frequência da ocorrência (porcentagem das unida-
des amostrais – no tempo e/ou espaço - com presen-
ça de uma espécie) (Barbieri & Pinna, 2005). 

A constância das espécies pode ser determi-
nada pela ocorrência nas amostragens em “regular 
ou dominante” presente em mais de 50% das amos-
tragens, “sazonal ou abundante” entre 30% e 50% e 
“acessória ou rara” entre 10 a 20%, bem como pela 
fórmula: C = p x 100/P (Dajoz, 1978). Onde p cor-
responde ao número de amostragens que a espécie 
foi avistada e P o número total de amostragens. Em 
função dos valores obtidos, os táxons são categori-
zados em constantes: presentes em mais de 50% das 
contagens, acessórios: entre 25 a 50% e acidentais: 
presentes em menos de 25% das amostragens.

No Brasil, existem poucos trabalhos sistema-
tizados e de longo período que utilizaram transce-
tos para estudar aves em praias de grande extensão 
(Vooren & Chiaradia, 1990, Barbieri & 
Mendoça, 2008), provavelmente pelo custo ele-
vado, frequência das observações e pesquisador ca-
pacitado com tempo disponível.

Metodologia Utilizada na Captura E
Obtenção de Informações sobre

a Biologia das Aves Marinhas

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

le de pragas, que atacam as plantações e as cidades; 
polinizam f lores e espalham sementes, auxiliando 
na reprodução das plantas; servem como ótimos 
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-
formações, é frequentemente necessário a captura e 
o manuseio de aves para a tomada de informações 
biológicas e ecológicas.

Coleta Manual 
Algumas espécies de aves marinhas, na fase de 

incubação e criação dos ninhegos, defendem vigo-
rosamente o espaço do ninho, permitindo a aproxi-
mação e captura manual. Para minimizar o estresse 
da ave, evitar a quebra de ovos, traumas e fraturas 
nos adultos e jovens, além de possíveis ferimentos 
nos coletores, é necessário tomar certos cuidados: 
usar luvas adequadas, óculos de proteção, conter 
a ave, segurando-a pelo pescoço ou cabeça, e aco-
modá-la sobre a axila do amostrador, mantendo a 
cabeça segura por uma das mãos e os pés voltados 
atrás do braço. 

O tempo de manuseio deve ser o mais breve 
possível, mas com calma pode-se efetuar a biome-
tria, pesagem, anilhamento e a coleta de possíveis 
amostras em poucos minutos. É muito importante 
manter uma pressão moderada sobre a cabeça-bico 
e abdômen da ave para evitar asfixia ou fraturas. 
Algumas aves, como Sulidae, Fregatidae, Laridae 
e outras, costumam regurgitar durante o processo 
de contenção, sendo fundamental eliminar o bolo 
alimentar sob pena da morte por asfixia. Tanto a 
regurgitação como a asfixia podem ser evitadas se 
a cabeça da ave for mantida na vertical e seu bico 
fechado.

Rede-de-Mão (Puçá)
O puçá ideal para coleta de aves marinhas 

deve ter um aro de metal de ± 30,0 a 50,0cm de 
diâmetro, malha de nylon de 1,0 a 2,0cm entre nós, 
cabo de madeira ou metal com 1,5 a 3,0m de com-
primento (Figura 4).

O puçá é eficiente na captura de aves que ten-
dem a abandonar o ninho com aproximação do co-
letor, em ninhegos que costumam vagar pelo sítio de 
nidificação (p. ex. Larus dominicanus) e pinguins. A 
leveza do equipamento associado à facilidade de ma-
nuseio também permite capturar aves em vôo próxi-
mas ao solo como observado nas colônias 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 contusões.
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Rede Ornitológica (Rede de Neblina)
	 As redes de neblina – mist-nets - utilizadas 

na captura de aves, em geral, são 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 eficiên-
cia na captura das aves marinhas de pequeno e mé-
dio porte (Sterna e Larus), devendo ser abertas (ar-
madas) ao anoitecer, próximo aos locais de pouso, 
dormitório e colônias (praias e ilhas), de maneira a 
ficar invisível no ambiente. 

O Manual de Anilhamento de Aves Silves-
tres do CEMAVE (www.ibama.gov.br/cemave) 
fornece uma série de informações úteis, que vão 
desde a abertura, armação da rede, tipo de roupa 
a usar, cuidados na retirada das aves, secagem e 
reparado do equipamento, entre outros. Levantar 
as previsões do tempo para o período de coleta, 
regime de maré, fase da lua e direção dos ventos 
podem ser decisivos no sucesso da amostragem. 
Nossa experiência tem demonstrado que as aves 
marinhas são capazes de evitar a rede, mesmo 
com baixa luminosidade, ventos moderados, onde 

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

Rede de Canhão
Foi desenvolvida em 1940 nos Estados Uni-

dos para capturar gansos no Swan Lake Natio-
nal Wildlife Refuge. Atualmente é utilizada na 
coleta de aves aquáticas, marinhas (trinta-réis e 
gaivotas) e até domésticas, como pombos. Basi-
camente é uma rede de nylon com malha de 3,0 
a 6,0cm e comprimento de 12x10m, acoplada a 
três canhões, que geralmente utilizam cartuchos 
de pólvora detonados manualmente através de cir-
cuito elétrico contínuo (Figura 7). Para maiores 
informações consultar o manual de anilhamento 
do CEMAVE.

O local onde a rede será disposta para dispa-
ro deve ser aberto, livre de vegetação, rochas e com 
substrato relativamente consolidado. Recomenda-
se efetuar um levantamento prévio para ter cer-
teza de que o local escolhido reúne um número 
satisfatório de aves (20 a 100). Geralmente as re-
giões mais elevadas da praia oferecem as melhores 
condições, além da maior frequência de aves em 
atividade de manutenção da plumagem e descan-
so. Outra maneira de aumentar a probabilidade de 

Figura 4. Exemplar adulto de Sula leucogaster Boddaert, 1783 capturado com um puçá. 



Técnicas de pesquisa em aves marinhas 225

J. O. Branco et al.

captura e atrair as aves para o raio de ação da rede 
utilizando iscas e chamas. As gaivotas, urubus e 
até garças são facilmente atraídas com restos de 
peixes.

Figura 5. Aproximação e captura de um adulto de Sula leucogaster com auxílio de um puçá. 

Figura 6. Pesquisadores liberando uma ave capturada com rede de neblina. 

Armadilhas
O emprego de armadilhas na captura de aves 

marinhas não é uma prática comum no litoral 
brasileiro. Existem alguns relatos sobre a utiliza-

ção de caixotes de madeira tipo “gaiola” 
(2,0x1,5m) com tela de nylon. Essa ar-
madilha funciona relativamente bem na 
captura de gaivotas, sendo necessária a 
utilização de iscas (peixes), inicialmente 
dispostas nas partes externas e internas da 
mesma. Com o ingresso das aves na arma-
dilha, a porta é fechada com um cordão 
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 Alimentação

Aves marinhas são indicadoras da 
qualidade ambiental dos oceanos (Fur-
ness & Monaghan, 1987; Furness & 
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Camphuysen, 1997), f lutuações das populações 
de presas e condições oceanográficas (Montevec-
chi, 1993; Frederiksenal et al., 2004).

As metodologias utilizadas no estudo da ali-
mentação destas aves são amplas e diversificadas. 
Em geral, apresentam algum tipo de restrição (Du-
ffy & Jackson, 1986; Rodway & Montevec-
chi, 1996; Carss et al., 1997; Andersen et al., 
2004), e quase todas recorrem à curta estação de 
procriação, quando aves estão acessíveis nos sítios 
de nidificação.

Para acessar as presas consumidas por uma 
ave é necessário obter ou extrair os itens do trato 
digestivo (Barrett et al., 2007). Geralmente, os 
únicos itens retidos na moela, após certo tempo de 
ingestão são ossos, conchas, exoesqueletos, mandí-
bulas e bicos de lulas. Todo material retido entre 
o pró-ventrículo e a cavidade oral pode ser coleta-
do através de lavagem sem prejudicar a ave, após a 
moela, somente com a dissecação 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-

teúdo estomacal atualmente é antiético e pode re-
duzir o contingente populacional de espécies ame-
açadas. Em aproximadamente 30% dos estômagos 

examinados são encontrados apenas fragmentos de 
ósseos e restos de escamas, o que demanda um nú-
mero elevado de aves para caracterizar a dieta de 
uma espécie. Além disso, aves marinhas costumam 
forragear em grupos e coleta de único ponto amos-
tral não ref lete as f lutuações espaço-temporal da 
dieta (Barrett et al., 2007).

Carcaças de aves marinhas encontradas nas 
praias constituem amostras razoáveis para determi-
nação de poluentes, na indicação de contaminações 
em áreas de aquacultura (Rowe et al., 2000), der-
ramamentos de petróleo (Blake, 1983; Lorent-
sen & Anker-Nilssen, 1999; Ouwehand et al., 
2004) e na caracterização da dieta (Ouwehand 
et al., 2004).  Para reduzir a decomposição do trato 
digestivo, esse deve ser removido mais rápido possí-
vel e conservado congelado ou fixado em álcool ou 
formol até o momento da análise. Recomenda-se o 
uso de material de segurança para evitar a contami-
nação do pesquisador ou do ambiente de trabalho 
(Barrett et al., 2007). 

Regurgitação Espontânea 
Aves como atobás (Sulidae), biguás (Phala-

crocoracidae), gaivotas e trinta-réis (Sternidae) 
frequentemente regurgitam o conteúdo do pró-
ventrículo (Montevecchi et al., 1992; Hedd 
& Montevecchi, 2006) (Figura 8) em resposta 
à aproximação de um predador ou pesquisador do 

Figura 7. Pesquisadores armando a rede de canhão, ela sendo disparada sobre o bando de aves pousadas e o inicio da captura para 
aquisição dos dados. 

Figura 8. Ninhego de Fregata magnificens Matheus, 1914 regurgitando com a aproximação do pesquisador. 
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ninho, bem como durante o processo de manipula-
ção dessas aves (Barrett et al., 2007). 

A proporção de itens encontrados nos regur-
gitos varia entre as espécies, mas em geral, fornece 
uma boa indicação da diversidade e abundância de 
presas disponíveis nas proximidades das colônias 
(Branco et al., 2007; Branco et al., 2005). O 
alimento regurgitado deve ser coletado utilizando o 
próprio saco plástico, etiquetado, quando possível, 
indicar o sexo, estágio do exemplar e acondiciona-
do em caixa térmica com gelo até ser congelado no 
laboratório, para posterior processamento. Quan-
do a permanência 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 colô-
nias de nidificação causa perturbação, fazendo com 
que as aves abandonem o ninho, expondo ovos e 
filhotes aos predadores ou calor, bem como pode 
reduzir o aporte de alimento e cuidado parental. 
Assim, recomenda-se coletar nas bordas da colônia, 
entre às 8:00 - 10:00h, com um número reduzido 
de coletores, evitar as fases de assentamento das co-
lônias (Sternidae) e o início do período de eclosão 
dos ninhegos.

Lavagem Estomacal
Essa técnica é recomendada para espécies que 

não costumam regurgitar voluntariamente. A lava-
gem do estômago normalmente envolve o bombea-
mento de água salgada com seringa por tubo de lá-
tex, inserido até próximo ao pró-ventrículo da ave. 
Em seguida, essa é invertida sobre uma peneira ou 
balde e esvaziados a água e o conteúdo do estômago 
(Wilson, 1984; Ryan & Jackson, 1986). Embo-
ra não recomendado, o processo pode ser repetido 
mais de uma vez, assegurando o completo esvazia-
mento do sistema gástrico (Neves et al., 2006).

Para minimizar o estresse e possíveis danos, 
devem-se introduzir catéteres com diâmetro e com-
primento adequados ao esôfago da espécie amostra-
da. Em regiões frias, recomenda-se o aquecimento 
prévio da água para evitar choque térmico. Uma li-
mitação da lavagem está relacionada com a captura 
das aves, porque muitas vomitam imediatamente 
e o estômago pode parecer vazio ao serem lavados 
(Barrett et al., 2007). 

Fezes e Pelotas
Ossos e otólitos de peixes, exoesqueleto de 

crustáceos, bicos de lula, mandíbulas e setas de po-
liquetas, fragmentos de equinodermatas e conchas 
de moluscos geralmente resistem à ação dos sucos 
gástricos das aves marinhas. Essas partes, quando 
reconhecíveis nas fezes, podem dar uma estimativa 

razoável sobre abundância e importância de algu-
mas presas (Barrett et al., 2007). 

Os itens resistentes também são regurgitados 
no formato de pelotas, sendo frequentemente utili-
zados nos trabalhos de caracterização da dieta. Nas 
espécies que costumam descansar em bandos mis-
tos é difícil de identificar a fonte das pelotas, mas 
quando isoladas, qualquer superfície seca como fa-
rol, cais, plataformas, molhes e praia serve de subs-
trato (Gagliardi et al., 2003), estando disponível 
ao longo do ano (Johansen et al., 2001). A análise 
das pelotas pode fornecer um índice qualitativo da 
dieta. Partindo da premissa de que cada espécie ge-
ralmente elimina uma pelota por dia (biguás) ou 
refeição (gaivotas, skuas) e essa contém todas as 
partes duras das presas ingeridas, é possível con-
verter esse índice em uma estimativa grosseira da 
composição quantitativa da dieta (Johansen et 
al., 2001; Votier et al., 2001, 2003, 2007).

A identificação dos restos de presas em fezes 
ou regurgitos requer um bom guia de identificação 
(Watt et al.,1997; Leopold et al., 2001), coleções 
de referência e tempo e consulta a especialistas são 
indicados na determinação da composição de die-
ta (Carss et 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 
é um método não evasivo, simples e pode prover 
amostras grandes com o passar do tempo (Bar-
rett et al., 2007). 

Observação Direta do Alimento 
Algumas aves marinhas carregam peixes ínte-

gros no bico (Sternidae), facilitando a identificação 
com auxílio de binóculos nas suas colônias (Figura 
9) (Rodway & Montevecchi, 1996; Barrett, 
2002; Larson & Craig, 2006). Outras espécies 
ingerem parte do alimento e, 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 identificação das 
espécies e quantificação também é possível, mas 
aumentam as possibilidades de erro (Rodway & 
Montevecchi, 1996).

Essa abordagem tem como vantagens a sim-
plicidade e praticidade sem perturbar as aves, per-
mitir muitas observações em um curto período, 
determinar o horário de maior atividade na colô-
nia e a disponibilidade de presas (Barrett et al., 
2007). 

As desvantagens são a possibilidade de não 
identificar a presa, principalmente peixes pequenos 
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e larvas, impossibilidade de confirmação posterior, 
equívocos no número e tamanhos, além de ser limi-
tado ao período reprodutivo da espécie.

Essas falhas podem ser superadas, em parte, 
por fotografia ou vídeo (Larson & Craig, 2006). 
Outra maneira de evitar erros é fazer uma coleção 
de referência dos peixes encontrados no interior da 
colônia, apesar da pequena perturbação, possibilita 
quantificar com precisão a composição das presas 
(número, peso, conteúdo de energia, etc.), já que as 
presas são íntegras e frescas quando trazidas à co-
lônia. Coleções de presas também podem demons-
trar o forrageamento seletivo das aves marinhas 
(Barrett et al., 2007).

Métodos Bioquímicos
Atualmente existem vários métodos bioquí-

micos para caracterizar a dieta das aves na litera-
tura internacional: análise de isótopos estáveis, da 
quantitativa de assinatura de ácido graxo, soroló-
gicos, eletroforese em gel e iso-elétrico focalizando 
de proteínas, DNA de presas em fezes, entre outros 
(Barrett et al., 2007).

Os métodos bioquímicos utilizados para de-
terminar a dieta em aves marinhas têm várias van-
tagens sobre os mais tradicionais. Os convencionais 
indicam a dieta recente, mas não consideram varia-
bilidade temporal das presas. Em contraste, relações 
de isótopos estáveis e assinaturas ácidas gordurosas 
em tecidos de aves integram a informação da dieta 
durante espaço e tempo (dias a meses) (Hobson et 
al., 1994). A vantagem de usar métodos bioquímicos 
está na possibilidade de avaliar as interações tróficas 
das aves reprodutoras nas colônias e fora do período 
de nidificação (Hedd & Montevecchi, 2006). A 
combinação dos métodos bioquímicos e convencio-
nais possibilita a interpretação detalhada da dieta 
ao longo do ano (Bearhop et al., 2001; Hedd & 
Montevecchi, 2006; Barrett et al., 2007). 

 
Aplicação de Dispositivos de Armazenamento 
de Dados

Os métodos acima descritos são largamente 
utilizados na caracterização da dieta das aves ma-
rinhas, mas poucos fornecem dados quantitativos 
dos itens consumidos. Estudos recentes utilizando 

Figura 9. Adulto de Sterna hirundinacea Lesson, 1831 carreando um peixe (Clupeidae) para alimentar seu ninhego. 
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armazenadores de dados fornecem informações 
confiáveis sobre quantidade de alimento e o local 
de forrageio das aves; entretanto, é necessária a 
captura e recaptura das aves para instalar e baixar 
dados armazenados.

Metodologia para o Estudo
da Biologia Reprodutiva

A metodologia utilizada no estudo da repro-
dução das aves marinhas varia consideravelmente 
entre os pesquisadores. Assim, apresentamos al-
guns parâmetros básicos e correntes na literatura 
internacional que poderão auxiliar os iniciantes. 
Em geral, o primeiro passo é identificar as espécies 
residentes, visitantes e ocasionais que influenciam 
na rotina do sítio de nidificação.

Selecionado o objeto de estudo, deve-se deter-
minar a fase inicial de ocupação do sítio (assenta-
mento), que incluem a formação dos pares repro-
dutores, período de corte e formação do ninho. A 
extensão do período de incubação, sucesso de incu-
bação, sucesso reprodutivo, biometria de ovos, ni-
nhegos e crescimento devem ser realizados sempre 
que possível, procurando caracterizar as estratégias 
utilizadas pelas espécies.

É importante lembrar que a incursão de hu-
manos sempre causará um distúrbio na colônia de 
aves marinhas, sendo necessário minimizar a per-
da dos ovos ou dos ninhegos em consequência das 
atividades de pesquisa. Caso nossa atividade incre-
mente a taxa de predação de ovos e ninhegos, o tra-
balho deve ser suspenso e realizado em época mais 
oportuna. Nas espécies mais sensíveis, como Sterna 
spp. e Fregata spp., o pesquisador deve utilizar uma 
distância mínima de 20 a 30m para as observações 
com binóculos. Quando for necessária a captu-
ra das aves, seja para efetuar a sua biometria, bem 
como dos ovos e ninhegos, a melhor época é quan-
do a colônia está estabelecida a mais de um mês. 
Muitas vezes, é necessário acompanhar a incubação 
e crescimento dos filhotes; nesse caso recomenda-
se utilizar os ninhos da borda da colônia.

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

A escolha do local de nidificação de algu-
mas espécies (Sterna) pode mudar de um ano para 
outro. Essas aves são sensíveis a qualquer tipo de 
distúrbio, sendo frequente o abandono da área de 
nidificação (Yorio et al., 1994; Scolaro et al., 

1996; Branco, 2003b). A predação pode resultar 
na perda do conteúdo dos ninhos e abandono da 
área de reprodução por alguns casais ou de toda a 
colônia, sendo que ação das gaivotas é considera-
da uma das principais causas da perda de ovos dos 
trinta-réis (Buckley & Buckley, 1972, Bran-
co, 2003b).  

Sucesso de Incubação
Para caracterizar o sucesso de incubação de 

uma população em uma colônia, deve ser registra-
do o número de ninhos e ovos, quando possível, 
identificar cada ovo colocado (caneta retroprojetor) 
pela ordem de postura “A”, “B”, “C”.... (Figura 10). 
Dessa forma, será possível identificar o número de 
ovos e intervalo de tempo entre as posturas, a perda 
de umidade, consumo do vitelo (peso) e o tempo 
de incubação.

A distância entre os ninhos nas diversas fei-
ções e cobertura do sítio (gramíneas, rochas soltas, 
gramíneas e rochas, entre outras), pode ser deter-
minada com uma trena. Durante as incursões na 
colônia, devem ser identificados e removidos ovos 
abandonados, gorados, natimortos e predados, pos-
sibilitando quantificar diariamente as mortes na-
turais e as causadas por predadores, utilizada para 
estimar o sucesso de incubação dos ovos. O sucesso 
de incubação pode ser expresso como o número de 
ninhegos eclodidos/número 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 predação devem ser 
removidos a cada visita feita à colônia, evitando 
serem recontados e possibilitando estimar a perda 

Figura 10. Ovos de Sterna hirundinacea marcados com caneta 
hidrocor de acordo com a ordem de postura. 
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diária, as probabilidades de sobrevivência e o suces-
so reprodutivo.

O sucesso reprodutivo é o número de jovens 
que abandonam a colônia/número 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 condições ambientais dos oceanos 
(Cairns, 1987; Furness & Greenwood, 1993).

Biometria
Os principais parâmetros em uma tempora-

da reprodutiva podem ser determinados através 
do registro do comprimento total (Lt) e largura 
(Wid) em centímetros e peso total (Wt) em gra-
mas dos ovos por ninho (Figura 11), bem como o 
comprimento do cúlmen do bico (Ltbico) e do tarso 
(Lttarso) em centímetros e massa corporal (Wt) em 
gramas dos filhotes (Figura 12). Para as medidas de 
comprimento e largura devem ser utilizados paquí-
metro com 0,05mm e nos pesos, PESOLA de ca-
pacidade e precisão adequadas à espécie em estudo 
(Branco, 2003a).

O volume dos ovos pode ser estimado de acor-
do com HOYT (1979) pela equação Vol(cm3)= 
Kv.Lt.Wid2, logo Kv=V/Lt.Wid2, onde Kv = coefi-
ciente volumétrico; Lt = comprimento total; Wid 
= largura maior do eixo do ovo (Branco, 2003b). 
Nesses cálculos devem ser incluídos, apenas ovos 
com a ordem de postura conhecida no início do 
experimento. Geralmente esse cálculo supre com 
grande confiabilidade as comparações 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 dimensões do corpo, como compri-
mento do tarso, asa e cúlmen do bico (Rickels 
et al., 1984). 

Geralmente, é possível separar os filhotes 
pelo estágio de desenvolvimento em Jovem I, II, 
III, IV e juvenil (Branco, 2003 a,b), utilizando 
dados de biometria, idade e aspecto da plumagem. 
Entretanto, requer bom conhecimento da espécie 
e marcação (anilhamento) dos exemplares. Após a 
padronização dos estágios, que demanda em média 
uma temporada reprodutiva, é possível fazer com-
parações com outras temporadas. Aves marinhas 
jovens são sensíveis à disponibilidade de alimento 
e o crescimento atua como indicador das condições 
ambientais na área de forrageio dos adultos e carac-
terísticas intrínsecas de cada população. 

Marcação e Anilhamento

As aves sempre atraíram a atenção do homem 
ao longo da história, pelas migrações espetaculares, 
cobrindo grandes extensões de terra, cruzando ma-
res e desertos, bem como a visibilidade e colorido 
característico de um grande número de espécies. 

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

O anilhamento é uma técnica de marcação 
com anéis numerados, que permite conhecer quan-
do do encontro dessas aves, o tempo de vida, as 
rotas migratórias, locais de reprodução, pontos de 
parada, dentre outras informações fundamentais 
para conservação das aves e seus ambientes. Cada 
anilha contém uma letra, que corresponde à média 

Figura 11. Comprimento, largura e peso dos ovos de Sterna hirundinacea. 
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do diâmetro máximo do tarso dos adultos da es-
pécie, seguida de cinco números, que identificam a 
série de registros fornecidos a cada pesquisador as-
sociado ao CEMAVE e também um endereço 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 às aves, o CEMAVE disponibili-
za regularmente cursos para anilhadores e 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 órgão gestor e uma licença para capturar e ani-
lhar aves, com acesso ao banco de dados e movi-
mentação das anilhas.

Determinação de Sexo 
O método mais comum para determinação do 

sexo das aves marinhas que não apresentam dimorfis-
mo é o exame da cloaca. Em algumas famílias como 
Cracidae e Anatidae, os machos possuem o pênis 
evidente, facilitando a sexagem, mas aves marinhas 
não possuem pênis, assim, características morfológi-
cas podem auxiliar na determinação do sexo, espe-
cialmente nos Sulidae e Fregatidae (Sick, 1997), e  
geralmente, é limitado aos exemplares adultos. 

A técnica mais precisa e usual nos laboratórios 
de ornitologia é a análise do DNA dos exemplares. 
Essa técnica possibilita a obtenção do material ge-
nético diretamente (penas, tecido e sangue) ou in-
diretamente, por penas caídas no solo, fezes e aves 
mortas.

Migração Seguida por Telemetria e Satélite
A telemetria é uma metodologia empregada 

desde a segunda metade do século XX, com pouco 
distúrbio na colocação do equipamento e monito-
ramento à distância dos animais silvestres em seu 
habitat natural, possibilitando obter dados sobre 
mobilidade, localização, cálculo de áreas vitais e 
padrões de utilização de recursos (Giles, 1971; 
Kenward, 1987). 

A miniaturização de componentes eletrônicos 
permitiu a construção de transmissores reduzidos, 

com frequência única permitindo individualizar 
cada animal e minimizar o incômodo causado. O 
método de localização mais utilizado é a triangula-
ção, que consiste em determinar a partir de dois ou 
três locais de recepção diferentes, a direção de onde 
o sinal provém com maior intensidade, traduzido 
em graus. 

A telemetria é aplicada em estudos, sobretudo 
na avifauna, mas também com alguns mamíferos e 
répteis. As vantagens desta metodologia traduzem-
se pela: monitorização dos taxa marcados ser efe-
tuada no habitat natural; a perturbação ser míni-
ma – desde que a captura e posterior instalação dos 
transmissores seja efetuada corretamente; ser uma 
técnica bastante adequada para situações de visi-
bilidade fraca ou nula; permite realizar estudos de 
grande amplitude, como por exemplo, no caso das 
migrações transcontinentais dos albatrozes. 

As técnicas mais usadas são a colocação no 
dorso (tipo mochila) (Figura 13), com o auxílio de 
um arnês (Warner & Etter, 1983; Paton et al., 
1991; Foster et al., 1992), e a colocação na base 
das retrizes centrais, sendo a fixação feita com cola 
e com pequenos fios (Kenward, 1978; Foster et 
al., 1992). 

A colocação de rádio-emissores pode alte-
rar o comportamento dos animais, inviabilizando 
quaisquer conclusões acerca da biologia dos mesmos 
(Vekasy et al., 1996), já que várias espécies pare-
cem reagir de forma distinta ao seu uso (Paton et 
al., 1991; Sodhi et al., 1991; Anderson, 1994; 
Garretson et al., 2000). Entre os efeitos negativos 
mais citados estão o aumento da visibilidade para os 
predadores, a diminuição do peso, decréscimo da 
agilidade e velocidade de vôo com o consequente 
acréscimo do custo energético, decréscimo da eficá-
cia de caça, menor sucesso reprodutor e taxa de so-
brevivência (Gessaman & Nagy, 1988; Hooge, 
1991; Foster et al., 1992; Ward & Flint, 1995; 
Buehler et al., 1995; Hubbard et 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 

Figura 12. Medidas do cúlmen do bico, tarso e peso de filhotes encontrados na Ilha de Moleques do Sul. 
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(“tags”) e data logger (receptor), e a necessidade de 
marcar animais com alguma dimensão, o que se 
torna problemático no caso de algumas espécies de 
aves, visto ser aconselhável a utilização de trans-
missores cujo peso não 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 frequências, como por exemplo, a de 
rádio de banda larga 149.420 MHz, e podem ser 
adquiridos na Microwave Telemetry (www.mi-
crowavetelemetry.com).

Os transmissores são codificados, possuem 
um código binário exclusivo, que os identifica no 
receptor, permitindo assim a utilização de diver-
sos emissores numa mesma frequência. A carac-
terística 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 e processador de 
sinal de rádio (modelo SR X_400 com o software 
W7 incorporado), e uma antena para captação 
dos sinais acústicos com quatro elementos dire-
cionais (modelo NA_4 YAGI_150 para frequ-

ências entre 148.000 e 152.000 MHz) 
(Figura 14). 

A tecnologia ARGOS/GPS é sufi-
cientemente miniaturizada e excelente 
para aves menores de 400g, além de viabi-
lizar a obtenção de um número muito su-
perior de localizações e elevada precisão.

O sistema Argos é 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 meteorológi-
cos (National Oceanic and Atmospheric 
Administration - NOAA). Pelo menos 
dois destes satélites estão sempre opera-
cionais, que circulam em órbitas polares, 
a cerca de 850km de altitude da superfície 
terrestre. Os satélites “varrem” uma área 
da superfície terrestre equivalente a um 
círculo com 5000km de diâmetro, sendo o 

tempo médio de sobrevôo do satélite sobre o PTT 
cerca de 10 minutos.

Método Doppler
Os PTT emitem em média um sinal por mi-

nuto e para calcular uma localização com qualidade 
via método Doppler, o satélite tem de receber pelo 
menos quatro mensagens consecutivas, e resultam 
em localizações com uma precisão variável entre 
150 e 1000m. Depois de guardada essa informa-
ção, os satélites enviam-no para um centro terrestre 
CLS, onde são processadas as mensagens recebidas, 
calculando a localização do PTT e convertida num 
formato em que possa ser lido pelos utilizadores. 

Figura 13. Hamaetopus palliatus Temminck, 1820 (ostreiro) com um emissor 
de dados no dorso. 

Figura 14. Esquema de funcionamento da emissão de um sinal 
e a recepção e analise de dados.
- Sistema Argos
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Por último, essa informação é depois enviada para 
o correio eletrônico dos coordenadores dos estu-
dos.
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