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RESUMO 

 

Áreas úmidas continentais se distribuem como mosaicos, e portanto diferem entre si 

quanto à composição e abundância das aves aquáticas. Em vista disso, cada 

espécie seleciona áreas com características mais adequadas à sua alimentação, 

sobrevivência e reprodução. O conjunto de características abióticas que influenciam 

a distribuição de aves se define como habitat. Não há dúvidas de que a perda de 

habitat está entre as principais ameaças às aves em todo o planeta. Por outro lado, 

existe pouca informação sobre os padrões de utilização do habitat por aves 

aquáticas na região tropical. O presente estudo foi divido em dois capítulos. O 

primeiro teve os objetivos de: (i) testar se a abundância e a diversidade de aves 

variam entre os períodos seco e chuvoso em lagoas costeiras do norte fluminense; 

(ii) testar a hipótese de que existe maior abundância e diversidade de aves no 

interior do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Já o segundo capítulo teve o objetivo 

principal de: (i) testar a hipótese nula de que as espécies de aves aquáticas se 

distribuem uniformemente ao longo das diferentes condições de habitat. Visitas 

mensais foram conduzidas às margens de 17 lagoas costeiras adjacentes à linha de 

praia em Quissamã, Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, entre maio de 2012 e abril de 

2013. Em cada campanha, dados de abundância de aves e seis variáveis de habitat 

foram coletadas em 35 pontos dispostos linearmente, a cada 1 km de praia. As 74 

espécies não-passeriformes listadas totalizaram 68,5% das 108 espécies de aves 

aquáticas com ocorrência no estado do Rio de Janeiro. Não houve diferença 

significativa entre a abundância média de aves entre o período seco (488 aves/km²) 

e úmido (680 aves/km²). Por outro lado, a diversidade de aves foi maior no período 

seco (0,86) do que no úmido (0,55). Não houve diferenças significativas na 

abundância e diversidade de aves entre lagoas dentro e fora dos limites do PARNA 

da Restinga de Jurubatiba. No entanto, áreas desprotegidas apresentaram os 

maiores índices de diversidade. Os resultados da análise multivariada significam que 

algumas espécies de aves migratórias ou ameaçadas ocorreram principalmente fora 

da unidade de conservação. Aves limícolas e catadoras tiveram sua variação de 

abundância explicada pela salinidade, tipo de fisionomia e profundidade mínima da 

coluna d’água, enquanto aves pescadoras estiveram associadas a salinidade, pH e 

fisionomia. Aves pernaltas, mergulhadoras e vasculhadoras se distribuíram 

uniformemente em função das variáveis aqui investigadas. A disponibilidade de 
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alimento possui um papel chave na distribuição espacial desses grupos de espécies. 

Aves limícolas, catadoras e pescadoras evitaram ambientes de pasto alagado. O 

primeiro grupo foi mais abundante em salinidades entre 30 e 110, enquanto o 

segundo foi mais abundante em salinidades inferiores à 10. Já aves pescadoras 

utilizaram águas com pH caracteristicamente neutro (7-7,9). Lamaçais e turfeiras 

foram os ambientes mais utilizados por aves limícolas, ao passo que lagoas com ou 

sem predominância de vegetação subaquática foram os ambientes mais utilizados 

por aves pescadoras. Aves catadoras utilizaram basicamente áreas com fisionomia 

de brejo. Os padrões de utilização de habitat aqui relatados não ocorreram em 

virtude de diferenças na disponibilidade regional das variáveis investigadas. Logo, os 

resultados aqui obtidos sugerem que as aves aquáticas exibem padrões de 

preferência e evitação de algumas das condições de habitats específicas 

mencionadas acima. Por fim, grupos de aves que dependem de condições de 

habitat opostas, como aves catadoras e limícolas em relação a salinidade, estão 

entre as espécies mais negativamente afetadas pela perda de heterogeneidade de 

habitats. 
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ABSTRACT 

 

Inland wetlands are spread like mosaics, therefore they differ in the composition and 

abundance of waterbirds. Hence, each species choose places with more suitable 

characteristics to its feeding, survival and reproduction. The set of abiotic 

characteristics that influence waterbird distribution is defined as habitat. There is no 

doubt that habitat loss is among the main threats to birds around the world. On the 

other hand, there is little information about waterfowl habitat use patterns for the 

tropics. The present study is separated into two chapters. The first has the following 

goals: (i) to test whether waterbird abundance and diversity vary between dry and 

wet season, in coastal lagoons of northern Rio de Janeiro; (ii) to test the hypothesis 

that waterbird abundance is larger inside the Restinga de Jurubatiba National Park 

than in adjacent areas. The second chapter aim to: (i) test the null hypothesis that 

waterbirds species are uniformly distributed along a gradient of habitat conditions. 

Monthly visits were conducted on the margins of 17 coastal lagoons adjacent to the 

shoreline in Quissamã, Rio de Janeiro, South-eastern Brazil, between May 2012 and 

April 2013. On each survey, data on waterbird abundance and six habitat variables 

were taken on 35 points linearly disposed, spaced at every 1 km of beaches. The 74 

non-passeriformes species listed here totalized 68.5% of the waterbirds species with 

registered occurrence in the State of Rio de Janeiro. There was no significant 

difference in waterbird mean abundance between dry (488 birds/km²) and wet 

season (680 birds/km²). By contrast, bird diversity was greater in the dry season 

(0.86) than in the wet season (0.55). There were no significant differences in bird 

abundance and diversity between lagoons outside and inside Restinga the 

Jurubatiba National Park boundaries. However, unprotected areas presented greater 

diversity indices. Besides that, the multivariate analysis shows that some migratory or 

threatened bird species occurred mainly outside the protected area. Small wading 

and gleaning birds had its variation of abundance explained by salinity, type of 

physiognomy and the minimum water depth, while fishing birds were associated with 

salinity, pH and habitat physiognomy. Large wading, diving and dabbling birds were 

uniformly distributed in function of the set of variables explored here. The food 

availability has a key role in the spatial distribution of these groups of species. Small 

wading, gleaning and fishing birds avoided flooded pastures. The first group was 

more abundant in salinities ranging from 30 to 110, whereas the latter was more 
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abundant in salinities up to 10 ppt. Fishing birds used water with characteristically 

neutral pH (7-7.9). Mudflats and peat were the most used environments by small 

wading birds, while lagoons with or without predomination of submerged vegetation 

were the most used by fishing birds. Gleaning birds used basically marshy areas. 

The habitat use patterns reported here did not occur due to the differences in 

availability of the examined variables. Thus, the results obtained here suggest that 

waterfowl show patterns of preference and avoidance of some specific habitat 

conditions mentioned above. Finally, bird groups that depend on opposing habitat 

conditions, such as gleaning and small wading birds, in relation to salinity, are among 

the species most negatively affected by habitat heterogeneity loss. 
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CAPÍTULO I 

 

Padrões temporais e espaciais na abundância e diversidade de aves aquáticas 

em uma cadeia de lagoas costeiras no Norte Fluminense 

 

INTRODUÇÃO 

 

Considerando todos os grupos de organismos vivos, são conhecidas 

aproximadamente 1,8 milhões de espécies no planeta. Esse valor representa 

apenas uma pequena parcela diante da estimativa de que existam aproximadamente 

11 milhões de espécies (Chapman, 2009). No entanto, a perda de biodiversidade 

tem se configurado como um dos maiores problemas enfrentados pela humanidade 

(Rockström et al., 2009). Nesse sentido, inventários de espécies, ameaçadas e 

migratórias, em especial, tem sido úteis para apontar áreas prioritárias para 

conservação e contribuir com o conhecimento da distribuição geográfica de 

diferentes táxons. Além disso, adquirem elevada importância porque permitem que 

estudos futuros compilem informações e avaliem mudanças na composição de 

espécies, perda de biodiversidade, ou até mesmo tendências populacionais ao longo 

do tempo (Droege et al., 1998;  Mace, 2004;  Roberts et al., 2007;  Machado e 

Loyola, 2013). Mesmo com abrangência regional, listas de espécies têm papel 

importante na conservação, influenciando tomadas de decisões político-econômicas, 

que no Brasil e em diversos países ocorrem dentro de províncias geograficamente 

delimitadas. Mais especificamente, esse tipo de dado é útil para a programação de 

ações politico-administrativas, como o repasse de recursos para projetos de 

pesquisa, manejo, recuperação de áreas degradadas e criação de unidades de 

conservação (Naidoo et al., 2006). Contudo, listas de espécies de aves devem 

considerar que diferentes táxons podem se distribuir de forma muito flexível, tanto 

espacialmente quanto temporalmente (e.g. Accordi e Hartz, 2006;  Hart et al., 2011;  

Tavares et al., 2013a). 

Em uma perspectiva espacial, as áreas úmidas continentais se distribuem 

como mosaicos, e diferem entre si quanto à composição e abundância das aves 

aquáticas (Haig et al., 1998;  Accordi e Hartz, 2006). Os deslocamentos de aves em 
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geral podem ser influenciados por vários fatores, como disponibilidade de presas 

(Lunardi et al., 2012), competição (Vahl et al., 2005), alterações nos níveis d’água 

(Ntiamoa-Baidu et al., 1998;  Alves et al., 2012) entre outros fatores físico-químicos 

(Warnock et al., 2002;  Paracuellos e Tellería, 2004). Nesse contexto, cada espécie 

seleciona a área com características bióticas e abióticas mais adequadas à sua 

alimentação, sobrevivência e reprodução (Sinclair, 1989;  Elphick e Oring, 1998;  

Weller, 2003). Isso faz com que regiões com características mais apropriadas, em 

geral, suportem maior abundância de aves aquáticas (Ma et al., 2010).  

Com relação ao tamanho de área, especialmente em lagoas costeiras, 

espera-se maior riqueza e abundância de aves em ambientes com maior extensão e 

menor grau de isolamento, ou seja, pequena distância da área úmida mais próxima 

(Nudds, 1992;  Paracuellos e Tellería, 2004;  Paracuellos, 2006). A maior riqueza 

nesses ambientes é esperada porque, em geral, o aumento do espelho d’água é 

acompanhado do aumento da heterogeneidade de habitats (Hollanda-Carvalho et 

al., 2003). Além disso, organismos pouco abundantes e com menor capacidade de 

ocupação, incluindo aves, frequentemente colonizam as áreas maiores e menos 

isoladas (Lomolino, 2000;  MacArthur e Wilson, 2001). Esse padrão não é diferente 

para a abundância de aves aquáticas, pois áreas menores e mais isoladas são 

colonizadas em menor proporção pelos indivíduos. Em termos energéticos, o padrão 

de maior abundância de aves em lagoas costeiras com maior extensão é plausível 

devido à maior disponibilidade de recursos alimentares e à redução dos efeitos 

negativos da competição intra e inter-específica (Gimenes e Anjos, 2006). O 

aumento das margens de lagoas costeiras, resulta também no aumento da 

superfície de captação de nutrientes e biomassa de ambientes adjacentes (Holland 

et al., 2012). Esse fenômeno propicia maiores valores de produtividade e pirâmides 

tróficas com bases mais largas, capazes de suportar maiores biomassas de 

organismos que ocupam posições tróficas superiores, como as aves (Odum, 1988;  

Knoppers, 1994). Além disso, em áreas mais extensas, existe menor probabilidade 

de encontro entre os indivíduos. Logo, mais tempo pode ser investido na 

alimentação e descanso, ao invés de comportamentos agonísticos (Navedo et al., 

2012). 

Em uma perspectiva temporal, as aves aquáticas sofrem os efeitos imediatos 

da alteração dos ciclos hidrológicos (Rodrigues e Michelin, 2005;  Fieker et al., 2013;  

Rubim, 2013). Os diferentes regimes de precipitação influenciam diretamente as 
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variáveis físico-químicas da água, sua produtividade, e consequentemente, a 

abundância de alimento e o habitat disponível para as espécies (Millan-Nuñez et al., 

1982;  Nessimian, 1995;  Hollanda-Carvalho et al., 2003;  Ma et al., 2010;  Marotta et 

al., 2010). Dessa forma, é essencial compreender como variáveis climáticas 

influenciam as flutuações temporais de riqueza e abundância de aves aquáticas 

(Isola et al., 2000;  Taft et al., 2002;  Bolduc e Afton, 2004). 

De acordo com estudos conduzidos em diferentes latitudes do Brasil, não 

existe um padrão geral de maior riqueza e abundância de aves aquáticas durante 

uma determinada estação climática. Diferentes estudos têm obtido resultados 

opostos. Considerando-se as regiões norte e nordeste do país, há um padrão de 

maior abundância de aves residentes durante o período úmido (Barbieri, 2007;  

Soares e Rodrigues, 2009). Na região sudeste, os dados indicam que não existe 

uma variação na riqueza de aves entre as estações seca e úmida. No entanto, 

alguns estudos indicam maior abundância durante a seca, enquanto outros durante 

a estação úmida (Alves e Pereira, 1998;  Rodrigues e Michelin, 2005;  Fieker et al., 

2013;  Rubim, 2013). Já no sul do país, onde predominam características de zonas 

temperadas, existe um padrão de maior abundância de aves durante a estação seca 

(Guadagnin et al., 2005;  Accordi e Hartz, 2006). Esse padrão é mais marcante em 

espécies residentes, ou seja, que se reproduzem na região. 

A seleção de áreas úmidas prioritárias para conservação de aves, em geral é 

baseada em critérios de abundância de aves. Esses critérios incluem tanto espécies 

residentes quanto migratórias, que utilizam uma área úmida durante um período 

crítico de sua vida, na migração. Considera-se também a presença de espécies 

ameaçadas, especialmente em níveis nacional e global, e o número de endemismos 

(Bencke et al., 2006;  Ramsar Convention, 2009). A convenção Ramsar, cujo nome 

se deve à cidade onde ocorreu sua criação, em 1971 no Irã, reúne 173 países, 

incluindo o Brasil. A convenção estipula principalmente seis critérios para seleção de 

áreas úmidas com importância internacional (Ramsar Convention, 2009). Três 

critérios se aplicam as aves; uma área é considerada internacionalmente importante 

se: (i) suporta regularmente 20.000 ou mais aves aquáticas; (ii) fornece abrigo para 

espécies com situação conservacionista delicada; (iii) suporta espécies animais 

durante um estágio crítico de seu ciclo de vida, ou disponibiliza refúgio durante 

condições adversas. 



4 
 

 Dentre as diferentes tipologias de áreas úmidas, manguezais, estuários e 

lagoas costeiras destacam-se como os ecossistemas mais produtivos, com 

importante papel no ciclo de vida das aves (Knoppers, 1994;  Weller, 2003;  Alfaro e 

Sarroca, 2009;  Dias et al., 2011). No entanto, ambientes úmidos tem sido mais 

rapidamente destruídos por atividades antrópicas do que outros ecossistemas ao 

redor do mundo (World Resources Institute, 2005).  

 No Brasil, a Mata Atlântica é uma área prioritária para estratégias de 

conservação da biodiversidade (Myers et al., 2000). Diversos ambientes úmidos 

fazem parte desse bioma, entre eles: rios, brejos, alagados, manguezais, estuários e 

lagoas costeiras (Veloso et al., 1991). Porém, práticas de abertura de canais de 

drenagem, terraplanagem, urbanização, desenvolvimento industrial, pesca 

desenfreada e caça ilegal tem descaracterizado as áreas úmidas brasileiras (Soffiati, 

1985;  Esteves, 2011;  Rodrigues, 2012;  Tavares e Siciliano, 2013a). Essas práticas 

colocam em risco não só populações de aves, em consequência da redução de 

áreas de reprodução, descanso e forrageio, mas também toda a diversidade 

existente nestes ambientes costeiros (Kozlowsky-Suzuki et al., 1998;  Ma et al., 

2010;  Luz et al., 2011;  Tavares e Siciliano, 2013a). 

 O litoral do Brasil faz parte da rota de migração de pelo menos 28 espécies de 

aves limícolas neárticas (Sick, 1984;  Mestre et al., 2010;  Valente et al., 2011;  

Tavares et al., 2013b). As regiões norte, nordeste e sul têm sido destacadas como 

áreas importantes para aves migratórias, em função do elevado número de aves que 

recebem anualmente, especialmente entre setembro e abril (Rodrigues, 2000;  

Barbieri e Paes, 2008;  Campos et al., 2008;  Scherer e Petry, 2012). Além disso, um 

número considerável de espécies residentes, das quais muitas se encontram 

ameaçadas em nível regional dependem de áreas úmidas costeiras (e.g. Accordi, 

2010;  Tavares et al., 2012;  Accordi e Hartz, 2013). Todavia, existe no país uma 

lacuna considerável no conhecimento da biogeografia de aves aquáticas. 

 Semelhante ao observado em todo o litoral do Brasil, a estrutura da 

comunidade de aves em áreas úmidas costeiras do estado do Rio de Janeiro tem 

sido insuficientemente investigada. Grande parte dos estudos publicados 

apresentam apenas listas ou registros inéditos de aves para a costa central do 

estado, mais especificamente na cidade do Rio de Janeiro (e.g. Sick e Pabst, 1968;  

Reis e Gonzaga, 2000;  Guimarães, 2001;  Mallet-Rodrigues et al., 2008;  Maciel, 
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2009;  Serpa et al., 2013). Por outro lado, as áreas úmidas continentais mais 

representativas do Rio de Janeiro, como a Lagoa Feia, a foz do Rio Paraíba do Sul e 

diversas lagoas costeiras de menor porte, encontram-se no norte fluminense 

(Lamego, 1945;  Esteves et al., 2008). Portanto, essa região exibe um grande 

potencial para estudos sobre aves aquáticas. 

 O primeiro manuscrito a relatar espécies de aves com ocorrência no norte 

fluminense foi publicado pelo príncipe Maximilian zu Wied-Neuwied, após sua 

viagem ao Brasil, entre 1815 e 1817 (Wied-Neuwied, 1821). Não menos importante, 

relatos substanciais sobre as espécies registradas na região estão presentes em sua 

obra “Beiträge zur Naturgeschichte von Brasilien” (Wied-Neuwied, 1832). Wied-

Neuwied percorreu todo o litoral norte do estado do Rio de Janeiro, e manifestou 

surpresa ao mencionar um número considerável de aves em lagoas costeiras 

localizadas no município de Quissamã. Em adição, Manoel Martinz do Couto Reys 

relatou algumas espécies para a região, porém em poucas linhas, já que sua obra 

possuía caráter mais abrangente (Reys, 1997).  

 Cabe ressaltar que uma notável parcela das informações sobre aves ao norte 

do estado do Rio de Janeiro encontra-se em uma variedade de publicações datadas 

desde o século XIX, resumos de congressos, catálogos de aves de Olivério Pinto, 

catálogos do museu da fauna, notas científicas e revisões de coleções científicas 

(Pinto, 1945;  Sick, 1962;  Aguirre e Aldrighi, 1983;  Aguirre e Aldrighi, 1987;  Sick, 

1997;  Freesz et al., 2005;  Krabbe, 2007;  Serpa et al., 2010;  Tavares, 2010;  

Tavares et al., 2010;  Tavares et al., 2013b). Em adição, a maioria dos trabalhos 

mencionados desenvolveu-se na porção da Lagoa Feia pertencente ao município de 

Campos dos Goytacazes e nos arredores do rio Paraíba do Sul. 

Entre a década de 1990 e a presente data foram publicados apenas três 

estudos com resultados de pesquisas sistematizadas sobre comunidades de aves 

no Norte Fluminense (Alves et al., 2004;  Piratelli et al., 2005;  Gomes et al., 2008). 

Conquanto, Pacheco et al. (1996) listaram 192 novos registros de espécies de aves 

para a região norte do estado, incluindo suas localidades. No entanto, os autores 

não apresentam dados de sazonalidade nem abundância das espécies, parâmetros 

cuja inexistência tem sido um obstáculo para a avaliação do status de conservação 

de um número considerável de espécies no estado do Rio de Janeiro (Alves et al., 

2000). Além disso, os estudos mencionados acima preservaram o foco em espécies 
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passeriformes e com ocorrência em áreas de restinga ou sob influência de cana-de-

açúcar. Alves et al. (2004), por exemplo, registraram apenas 12 espécies de aves 

aquáticas no interior do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. 

Uma lista substancial de aves aquáticas do Norte Fluminense encontra-se 

disponível no “Diretório de Áreas Úmidas Neotropicais” (Antas et al., 1986). Os 

autores compilaram 33 espécies de aves, algumas em “números significantes”, para 

a Lagoa Feia e brejos vinculados ao delta do rio Paraíba do Sul. Nessa obra, 

destacou-se também a importância da região para conservação tanto de espécies 

residentes como migratórias. Informações sobre a biologia e ocorrência de algumas 

espécies de aves marinhas e costeiras no norte fluminense constam em Novelli 

(1997). Porém os estudos mencionados acima, não englobaram lagoas costeiras 

nem mesmo parâmetros de comunidades. 

Apesar de existir um número considerável de obras sobre as aves para o 

norte do Rio de Janeiro, ainda existe uma grande lacuna no conhecimento da 

ecologia de aves aquáticas, especialmente em lagoas costeiras. Isso porque a 

maioria dos estudos mencionados acima possui caráter essencialmente descritivo. 

Nesse contexto, Quissamã é um município bastante representativo em termos 

de lagoas costeiras no estado do Rio de Janeiro (Bidegain et al., 2002). Seu território 

abrange 12% da bacia hidrográfica da Lagoa Feia; a planície do Rio Macabu; 17 

lagoas costeiras, das quais 13 são protegidas pelo Parque Nacional da Restinga de 

Jurubatiba; a Barra do Furado, por onde a Lagoa Feia se comunica com o mar, pelo 

Canal das Flechas; e a Lagoa da Ribeira. Outrossim, a maior porção do PARNA da 

Restinga de Jurubatiba está localizada em Quissamã (65%). Todas essas áreas tem 

sofrido vasta descaracterização (Esteves, 2011;  Tavares et al., 2012;  Soffiati, 

2013). Por esses motivos, optou-se por conduzir o presente estudo na zona costeira 

de Quissamã. 
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OBJETIVOS 

 

(i) Fornecer uma lista atualizada e abrangente das aves aquáticas que 

utilizam as lagoas costeiras de Quissamã, norte fluminense. 

(ii) Verificar se existem diferenças na abundância e diversidade de aves 

aquáticas entre os períodos seco e úmido, nas lagoas costeiras de 

Quissamã. (H0 = Não existem diferenças de abundância e diversidade de 

aves entre os períodos seco e úmido, pois a literatura não confirma um 

padrão evidente para a região sudeste do Brasil). 

(iii) Testar se há diferenças na abundância de aves aquáticas em áreas dentro 

e fora dos limites do PARNA da Restinga de Jurubatiba. (H1 = Será 

constatada maior abundância de aves no interior do PARNA da Restinga 

de Jurubatiba, pois a unidade de conservação compreende maior 

extensão de lagoas costeiras na região estudada). 

 

 

MATERIAL & MÉTODOS  

 

Área de estudo 

 

A área de estudo incluiu um cordão de 17 lagoas costeiras adjacentes à linha 

de praia situadas no município de Quissamã (22° 12’ 22” S e 41° 24’ 29” W) (Figura 

1-1). Essa região abrange um total de 21 lagoas costeiras, das quais a Lagoa Feia, 

compartilhada com o município de Campos dos Goytacazes, é a segunda maior do 

país (Esteves, 2011). Dessas 21 lagoas, 19 situam-se paralelamente à linha de 

praia, com área variando entre 0.24 km² e 2.17 km². A maior parte é constituída por 

lagoas cuja profundidade varia muito pouco das margens ao centro, semelhante a 

salinas. Existe inclusive a formação natural de sal em sua superfície. Além disso, 

essas lagoas permaneceram sem conectividade entre si durante todo o período de 

estudo. Em vista disso, cada um desses corpos hídricos funcionou como um 

reservatório/pool distinto. As características fisionômicas e ambientais dessas lagoas 
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são apresentadas na Tabela 1-1. Também, o nome vernacular de cada corpo d’água 

encontra-se indicado no Anexo 1.  

Embora não ocorram alterações substanciais na profundidade d’água ao 

longo do dia, há grande variação entre as estações seca (abril a setembro) e úmida 

(outubro a março) (Carmouze et al., 1991;  Macedo-Soares et al., 2010). Esses 

períodos podem variar entre os anos, e no presente estudo, a estação seca ocorreu 

de julho a janeiro, enquanto a úmida ocorreu de fevereiro a junho. Isso de acordo 

com dados de precipitação pluviométrica obtidos no Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET). Em adição, 65% da área total do Parque Nacional da 

Restinga de Jurubatiba e 13 das 18 lagoas protegidas por ele pertencem ao 

município de Quissamã (IBAMA, 2005), somando uma área de ~7.3 km². Por outro 

lado, outras 6 lagoas, que somam ~2.2 km² encontram-se desprotegidas pela 

unidade de conservação.  
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Figura 1-1. Localização das lagoas costeiras amostradas em Quissamã, norte 

fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. 
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Tabela 1-1. Caracterização das lagoas costeiras de Quissamã, norte fluminense. 

Dados obtidos entre maio de 2012 e abril de 2013. 

Lagoas Fisionomias predominantes Salin. 
Área 

(km²) 

 

 

 

Prof. 

máx. (cm) 

Garças Lagoa com vegetação subaquática 14-86 0.38 53 

Piripiri I Lagoa com vegetação subaquática 4-69 0.08 21 

Piripiri II Lagoa com vegetação subaquática/Lodo 11-47 0.53 40 

Maria menina Lagoa com vegetação subaquática/Turfeira 7-91 0.34 113 

Robalo Lagoa com vegetação subaquática/Lodo 35-150 0.52 29 

Visgueiro Lodo/ Lagoa com vegetação subaquática 12-170 0.86 19 

Pires Lagoa com vegetação subaquática 13-150 1.14 54 

Preta Lagoa com vegetação subaquática 53 1.2 140 

Barrinha Lagoa com vegetação subaquática - 0.22 - 

Casa Velha Lagoa/Lodo 9-68 0.61 20 

Ubatuba Lagoa/Lodo 8-95 0.48 8 

Carrilho Brejo (Typha domingensis)/Turfeira 0-32 0.29 58 

Canema Brejo/Lagoa/Turfeira 3-11 0.89 23 

Carvão Lagoa/Pasto alagado 3-8 0.6 6 

Chica Lagoa/Pasto alagado 7 0.18 14 

Mangue de São Miguel Lagoa com vegetação subaquática 18-42 0.07 80 

Alagado de São Miguel Lagoa com vegetação subaquática 7-42 0.18 2 

 

 

Coleta de dados 

 

Contagens de aves não-passeriformes foram conduzidas mensalmente, entre 

maio de 2012 e abril de 2013, às margens de 17 lagoas costeiras de Quissamã 

(Figura 1-1). A coleta de dados ocorreu preferencialmente entre os dias 18 e 26 de 

cada mês, com a finalidade de manter sua periodicidade constante. Dados de 

abundância foram obtidos por meio de 35 pontos dispostos linearmente, a cada 1 km 

de praia, percorridos com veículo bugre (Bibby et al., 2000). Cada ponto cobriu um 

campo visual de área semicircular com raio fixo de 300 m, com auxílio de um 

rangefinder (Hutto et al., 1986). Mais especificamente, a permanência em cada 

ponto de amostragem durou no máximo 5 minutos, para prevenir a recontagem de 

indivíduos (Bibby et al., 2000). As contagens de aves iniciaram em torno de 5:40 h, 

com duração máxima de 5h (Tabela 1-2). Em adição, cada campanha teve o ponto 

de partida escolhido aleatoriamente, entre os dois pontos extremos do transecto, 

situados em João Francisco e Barra do Furado (Tabela 1-2).  
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Embora o método distance sampling permita a obtenção de dados de 

densidade mais acurados (Buckland et al., 1993), foi descartado após um estudo 

piloto. Isso devido à dificuldade de conciliar a aferição precisa da distância para 

grandes bandos mistos de aves e o cumprimento de todos os pontos em uma só 

manhã. Contudo, é provável que os dados de abundância obtidos não apresentem 

elevado grau de tendência, pois os pontos cobriram um raio visual pequeno, em 

lagoas com espelho d’água aberto. De fato, essa situação facilita a detectabilidade 

de indivíduos. Considerando-se todo o ano de amostragens, 420 pontos foram 

cobertos. Desse total, 69 foram descartados porque permaneceram completamente 

secos durante todo o período do estudo. Portanto, 351 pontos foram analisados.  

Com a finalidade de complementar a lista de espécies, 116 visitas ad libitum 

ocorreram entre fevereiro de 2008 e junho de 2013. Em adição, as aves foram 

avistadas com auxílio de binóculo (Nikon Monarch 8x42 mm) e telescópio (Celestron 

ultima 80x20-60 mm). 

 

 

Tabela 1-2. Datas, locais e horários de início e término das contagens de aves 

sistematizadas em lagoas costeiras de Quissamã, norte fluminense, entre maio de 

2012 e abril de 2013. 

Data Local Horário 

Início Término Início Término 

29 de maio de 2012 Barra do Furado João Francisco 05:58 09:38 

19 de junho de 2012 Barra do Furado João Francisco 06:10 09:27 

21 de julho de 2012 João Francisco Barra do Furado 06:25 10:02 

26 de agosto de 2012 Barra do Furado João Francisco 06:08 10:12 

23 de setembro de 2012 João Francisco Barra do Furado 05:54 10:30 

19 de outubro de 2012 João Francisco Barra do Furado 05:40 09:49 

19 de novembro de 2012 João Francisco Barra do Furado 05:56 10:26 

19 de dezembro de 2012 Barra do Furado João Francisco 05:50 11:00 

19 de janeiro de 2013 João Francisco Barra do Furado 05:46 10:53 

24 de fevereiro de 2013 João Francisco Barra do Furado 06:05 10:15 

29 de março de 2013 Barra do Furado João Francisco 05:53 09:58 

24 de abril de 2013 João Francisco Barra do Furado 05:31 10:42 
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Análise de dados 

 

 Os padrões de abundância de aves foram descritos considerando-se valores 

de densidade (aves/km²). As espécies mais abundantes foram detectadas por meio 

de um ranking de abundância. Já os valores de diversidade foram calculados com 

base no índice de Shannon, considerando-se log10, devido a maior sensibilidade do 

índice a presença de espécies raras. A permanência de cada espécie na região foi 

avaliada de acordo com o Índice de Constância (C= i*100/N), onde i é o número de 

visitas mensais com presença da espécie i e N o número total de visitas (N = 12). De 

acordo com esse índice, as espécies foram classificadas como: constantes (C ≥ 

50%); acessórias (25% > C < 50%) ou ocasionais (C ≤ 25%) (Dajoz, 1973;  Campos 

et al., 2008). Os tipos de evidências para validação do registro de cada táxon 

seguiram a classificação proposta por Carlos et al. (2002).  

Todas as análises a seguir foram realizadas com o software R (Ihaka e 

Gentleman, 1996). 

 A variação de abundância e diversidade de aves entre os períodos seco e 

úmido foi avaliada por meio do Teste de Permutações, considerando-se 10.000 

reamostragens (Crowley, 1992;  Davison e Hinkley, 1997;  Hesterberg et al., 2003;  

Sokal e Rohlf, 2011). Limites de confiança Bca (bias-corrected and accelerated 

bootstrap) também foram obtidos por 10.000 reamostragens (Efron, 1981;  Diciccio e 

Efron, 1996). As unidades amostrais foram os valores de abundância de aves em 

cada ponto de contagem. Considerou-se um nível de significância de 0,05. 

As diferenças de abundância e diversidade dentro e fora dos limites do 

PARNA da Restinga de Jurubatiba seguiu o mesmo procedimento adotado para a 

comparação de abundância e diversidade de aves entre os períodos seco e úmido. 

 A distribuição espacial de aves nas lagoas costeiras foi avaliada por meio da 

Análise de Correspondência Canônica (CCA), considerando lagoas como fatores e a 

abundância de espécies migratórias ou ameaçadas como variáveis numéricas. Em 

seguida, as lagoas foram agrupadas de acordo com o índice de similaridade 

euclidiana entre as coordenadas resultantes dos componentes mais significativos da 

CCA. Para melhor visualização dos resultados, os grupos (lagoas) foram plotados 

em um diagrama de ordenação utilizando a função clusplot, disponível no pacote 

Cluster (Pison et al., 1999). A CCA permitiu a aplicação do teste de significância do 
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modelo (densidade de aves ~ lagoas), por meio do teste de permutações, conforme 

descrito em Legendre et al. (2011). Esse teste também permitiu a determinação da 

significância dos eixos gerados pela CCA. O número de permutações foi definido 

automaticamente, a partir da estabilização dos valores obtidos pelo teste, com a 

função anova.cca(), disponível no pacote Vegan. Considerou-se um nível de 

significância de 0,05. 

 A análise das flutuações mensais na abundância de aves foi realizada com as 

espécies unidas em “grupos funcionais” (Blondel, 2003). Essa classificação foi feita 

de acordo com semelhanças morfo-anatômicas, táticas de forrageio e tipo de item 

alimentar (Graaf et al., 1985;  Magalhães, 1990;  Motta-Junior, 1990;  Takekawa et 

al., 2006). Sete grupos foram reconhecidos, em conformidade com Tavares e 

Siciliano (2014, no prelo): limícolas – espécies com habito alimentar onívoro, 

constituído principalmente por invertebrados bentônicos, com bicos e partas curtos, 

que geralmente implicam em limitações para obtenção de alimento; pescadoras – 

espécies que se atiram na coluna d’água para capturar peixes; catadoras – espécies 

que se deslocam entre a vegetação aquática e passam o dia com a cabeça 

apontada para baixo, a procura de alimento, em geral artrópodes e grãos; 

mergulhadoras – espécies com um íntimo contato com a água, tanto para descanso 

quanto para alimentação, que possuem adaptações para capturar peixes em 

maiores profundidades na coluna d’água; vasculhadoras – espécies que introduzem 

o bico na camada d’água e fazem movimentos para revolver o sedimento, obtendo 

alimentos principalmente de forma tátil; pernaltas – espécies com habito alimentar 

onívoro, com patas e bicos alongados, que aguardam a presa atentamente, e 

projetam o pescoço para capturá-la; catadoras de margem – de hábito onívoro, mas 

que utilizam principalmente as áreas de campo para obter alimento. A tabela 1-3 

apresenta as espécies de aves pertencentes a cada grupo funcional. 
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RESULTADOS 

 

Lista de aves aquáticas 

 

 Ao todo foram registradas 74 espécies de aves aquáticas nas lagoas 

costeiras de Quissamã, norte fluminense (Tabela 1-3). Dessas, 51 foram registradas 

durante o período de amostragens sistemáticas, entre maio de 2012 e abril de 2013, 

ao passo que 23 foram registradas durante amostragens ad libitum. As famílias com 

maior número de espécies foram Scolopacidae (17), Ardeidae (11), Rallidae (10) e 

Anatidae (9). A densidade média, considerando todas os táxons foi de 558 aves/km². 

As espécies mais abundantes foram: maçarico-de-sobre-branco Calidris fuscicollis 

(média = 87, SD = 993 aves/km²), maçarico-branco Calidris alba (média = 71, SD = 

478 aves/km²), marreca-toicinho Anas bahamensis (média = 58, SD = 263 aves/km²) 

e maçarico-de-perna-amarela Tringa flavipes (média = 58, SD = 276 aves/km²) 

(Figura 1-2).  

 Do total de 74 espécies de aves listadas, 20 (28%) foram migratórias 

provenientes do Hemisfério Norte. O mergulhão-grande Podicephorus major foi o 

único migrante proveniente do Hemisfério Sul. Todas as outras espécies se 

reproduzem em território nacional. Considerando-se as 51 espécies de aves 

documentadas durante o período de amostragens sistematizadas, 20 (39,2%) foram 

constantes, 15 (29,4%) acessórias e 16 (31,4%) ocasionais.  

Quanto aos tipos de registros, 55 espécies de aves (74,3%) foram 

documentadas por fotografia, duas por gravação de vocalização (2,7%) e uma por 

revisão de literatura (1,4%). Apenas 16 espécies (21,6%) não foram alvo de registros 

documentados. 

Oito espécies de aves (10,8%) registradas estão listadas como ameaçadas no 

estado do Rio de Janeiro (Alves et al., 2000). Dessas, a cegonha Ciconia maguari e 

o pato-do-mato Cairina moschata encontram-se vulneráveis, enquanto a asa-branca 

Dendrocygna autumnalis, o colhereiro Platalea ajaja, o pernilongo-de-costas-brancas 

Himantopus melanurus, a gaivota-de-capuz-cinza Chroicocephalus cirrocephalus, o 

talha-mar Rynchops niger e a narceja-de-bico-torto Nycticryphes semicollaris estão 

provavelmente ameaçadas. Ressalta-se que a lista incluiu três espécies atualmente 
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consideradas extintas no município do Rio de Janeiro, a região mais exaustivamente 

inventariada no estado. São elas, a cegonha Ciconia maguari, o pato-do-mato 

Cairina moschata e o cabeça-seca Mycteria americana (Maciel, 2009). Além disso, 

do total de 74 espécies listadas, 29 (39%) merecem especial importância por 

estarem categorizadas como deficientes em dados que permitam avaliar seu estado 

de conservação em nível estadual (Alves et al., 2000) (Tabela 1-3). Nessa categoria 

se enquadram todas as espécies limícolas neárticas. Em adição, a asa-branca 

Dendrocygna autumnalis, o pernilongo-de-costas-brancas Himantopus melanurus e 

a gaivota-de-cabeça-cinza Chroicocephalus cirrocephalus, consideradas raras ou 

incomuns em diferentes localidades do sudeste do Brasil, foram observadas em 

bandos de até 100, 400 e 800 aves, respectivamente. 

 

Tabela 1-3. Lista das aves não-passeriformes registradas em lagoas costeiras de 

Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013.Legenda: Status de 

ocorrência no Brasil: (R) Residente; (VN) Migrante boreal; (VS) Migrante austral. 

Tipo de registro: (FoX) fotografia depositada em acervo privado; (RV) registro visual; 

(FoE) fotografia depositada em acervo institucional; (AsP) gravação de áudio 

depositada em acervo privado; (Voc) registro de vocalização; (Lit) obtido do 

Zoneamento Agroecológico da Restinga de Quissamã (Quissamã-RJ, 1994). Estado 

de conservação em nível estadual (Alves et al., 2000): (DD) dados deficientes; (EP) 

em perigo; (PA) provavelmente ameaçada; (V) Vulnerável; (RR) rara; (AM) 

ameaçada em nível nacional (Silveira e Straube, 2005); (QA) quase ameaçada em 

nível global (IUCN, 2012). Grupo Funcional: (C) Catadoras; (Cm) Catadoras de 

margem; (M) Mergulhadoras; (P) Pernaltas; (Psc) Pescadoras; (L) Limícolas; (V) 

Vasculhadoras. Espécies registradas apenas durante amostragens ad libitum estão 

indicadas pelo símbolo ○. A ordenação taxonômica e nomenclatura seguem o 

Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO, 2011). 

Ordem/Família/Espécie Status 
Tipo de 
registro 

Aves/km² Constância Grupo 

Anseriformes Linnaeus, 1758 
     Anatidae Leach, 1820 
     Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) R FoX 12,74 Acessória V 

Dendrocygna autumnalis (Linn., 1758)
PA

 R FoX 0,02 Ocasional V 
Cairina moschata (Linnaeus, 1758)

V
 R RV ○ - V 

Sarkidiornis sylvicola Iher. & Iher., 1907
EP

 R RV ○ - V 
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) R FoX 4,66 Acessória V 
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 R FoX 58,26 Constante V 
Netta erythrophthalma (Wied, 1832)

DD
 R FoX 0,02 Ocasional V 
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Netta peposaca (Vieillot, 1816)
DD

 V RV ○ - V 
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766)

DD
 R RV 0,06 Ocasional V 

Podicipedidae Bonaparte, 1831 
     Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) R RV ○ - M 

Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) R FoE 3,67 Constante M 
Podicephorus major (Boddaert, 1783) VS FoE ○ - M 
Ciconiiformes Bonaparte, 1854 

     Ciconiidae Sundevall, 1836 
     Ciconia maguari (Gmelin, 1789)

V
 R FoE 1,67 Constante P 

Mycteria americana Linnaeus, 1758
DD

 R FoE 0,08 Ocasional P 
Suliformes Sharpe, 1891 

     Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849 
     Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) R FoX 16,85 Constante M 

Pelecaniformes Sharpe, 1891 
     Ardeidae Leach, 1820 
     Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783)

DD
 R FoX ○ - P 

Botaurus pinnatus (Wagler, 1829)
DD

 R FoX 0,02 Ocasional P 
Ixobrychus involucris (Vieillot, 1823)

DD
 R FoX ○ - P 

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) R FoX ○ - P 
Butorides striata (Linnaeus, 1758) R FoX 0,18 Acessória P 
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) R Fox 

 
Acessória P 

Ardea cocoi Linnaeus, 1766 R FoX 0,73 Constante P 
Ardea alba Linnaeus, 1758 R FoX 24,22 Constante P 
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) R FoX 0,04 Ocasional P 
Egretta thula (Molina, 1782) R FoX 36,58 Constante P 
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) R FoX 1,53 Constante P 
Threskiornithidae Poche, 1904 

     Platalea ajaja Linnaeus, 1758
PA

 R FoE 12,98 Constante V 
Gruiformes Bonaparte, 1854 

     
Aramidae Rafinesque, 1815 

     Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)
DD

 R FoX ○ - P 
Accipitriformes Bonaparte, 1831 

     
Pandionidae Bonaparte, 1854 

     Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) VN FoX 0,16 Acessória Psc. 
Rallidae Rafinesque, 1815 

     Rallus longirostris Boddaert, 1783
RR

 R Lit ○ - C 
Aramides cajanea (Statius Muller, 1776) R AsP ○ - C 
Aramides saracura (Spix, 1825) R Voc ○ - C 
Laterallus melanophaius (Vieillot, 1819) R AsP ○ - C 
Porzana albicollis (Vieillot, 1819) R Voc ○ - C 
Pardirallus maculatus (Boddaert, 1783)

DD
 R RV ○ - C 

Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819) R Voc ○ - C 
Gallinula galeata (Lichtenstein,1818) R FoX 10,44 Constante C 
Gallinula melanops (Vieillot, 1819) R RV ○ - C 
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766) R FoX 0,62 Acessória C 
Charadriiformes Huxley, 1867 

     
Charadriidae Leach, 1820 

     Vanellus chilensis (Molina, 1782) R FoX 
 

Constante Cm 
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776)

DD
 VN FoX 1,17 Acessória L 

Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758)
DD

 VN FoX 16,16 Constante L 
Charadrius semipalmatus Bonap., 1825

DD
 VN FoX 23,70 Constante L 

Charadrius collaris Vieillot, 1818
DD

 R FoX 1,09 Constante L 
Haematopodidae Bonaparte, 1838 

     Haematopus palliatus Temminck, 1820 R FoX 0,22 Ocasional L 
Recurvirostridae Bonaparte, 1831 

     Himantopus melanurus Vieillot, 1817
PA

 R FoE 30,25 Constante L 
Scolopacidae Rafinesque, 1815 

     Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816) R RV ○ - L 
Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) VN FoX 1,31 Acessória L 
Limosa haemastica (Linnaeus, 1758)

DD
 VN FoE 0,02 Ocasional L 

Actitis macularius (Linnaeus, 1766)
DD

 VN FoX 0,08 Ocasional L 
Tringa solitaria Wilson, 1813

DD
 VN RV 0,06 Ocasional L 
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Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
DD

 VN FoX 18,32 Constante L 
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789)

DD
 VN RV ○ - L 

Tringa flavipes (Gmelin, 1789)
DD

 VN FoX 57,72 Constante L 
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758)

DD
 VN FoX 2,38 Acessória L 

Calidris canutus rufa (Linnaeus, 1758)
DD

 VN FoE 6,11 Acessória L 
Calidris alba (Pallas, 1764)

DD
 VN FoX 70,76 Constante L 

Calidris pusilla (Linnaeus, 1766)
DD

 VN RV 2,72 Acessória L 
Calidris minutilla (Vieillot, 1819)

DD
 VN FoX 

 
Ocasional L 

Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819)
DD

 VN FoX 87,18 Acessória L 
Calidris melanotos (Vieillot, 1819)

DD
 VN FoX 0,06 Ocasional L 

Phalaropus tricolor (Vieillot, 1819)
DD

 VN RV 0,10 Ocasional L 
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854 

     Jacana jacana (Linnaeus, 1766) R FoX 4,70 Constante C 
Rostratulidae Mathews, 1914 

     Nycticryphes semicollaris (Vieill., 1816)
PA

 R RV ○ - L 
Laridae Rafinesque, 1815 

     Chroicocephalus cirrocephalus (V., 1818)
PA

 R FoE 33,53 Constante Psc. 
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 R FoX ○ - Psc. 
Sternidae Vigors, 1825 

     Sternula superciliaris (Vieillot, 1819) R FoX 
 

Ocasional Psc. 
Sterna hirundo Linnaeus, 1758

DD
 VN FoX ○ - Psc. 

Sterna hirundinacea Lesson, 1831 R FoX ○ - Psc. 
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847)

DD
 R FoE 3,00 Acessória Psc. 

Thalasseus maximus (Boddaert, 1783)
AM

 R FoE 0,40 Acessória Psc. 
Rynchopidae Bonaparte, 1838 

     Rynchops niger Linnaeus, 1758
PA

 R FoE 1,81 Acessória Psc. 
Coraciiformes Forbes, 1844 

     
Alcedinidae Rafinesque, 1815 

     Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) R FoE 0,06 Ocasional Psc. 
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) R FoX 0,04 Ocasional Psc. 
 

 



18 
 

 

Figura 1-2. Ranking de abundância de aves não-passeriformes em lagoas costeiras 

de Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. São exibidas 

apenas espécies com densidade média superior a 1 ave/km². 

 

 

Variação temporal de abundância e diversidade  

 

 A abundância média de aves obtida para todo o período de estudo foi de 558 

aves/km². Não houve diferença na densidade média de aves entre o período seco 

(488 aves/km²) e úmido (680 aves km²) (Teste de permutações, p = 0,27). No 

entanto, o intervalo de confiança para aves no período úmido atingiu valores de até 

1176 aves/km² (Figura 1-3). Por outro lado, houve diferença entre valores médios de 

diversidade entre os períodos seco (0.86) e úmido (0.55) (teste de permutações, P = 

0,0001) (Figura 1-3). 
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Figura 1-3. Diferenças entre as médias de abundância e diversidade de aves entre 

as estações seca e úmida em lagoas costeiras de Quissamã, norte fluminense, entre 

maio de 2012 e abril de 2013. Barras verticais indicam intervalos BCa com 95% de 

confiança, enquanto a linha contínua horizontal indica a abundância média entre as 

duas estações. 

 

 Considerando-se a variação mensal de abundância dos grupos funcionais, as 

aves limícolas apresentaram nítido aumento em abril de 2013, com média de 1.400 

aves/km², constituindo o único grupo com incremento numérico durante o período 

úmido (Figura 1-4). As aves catadoras, pernaltas e vasculhadoras foram mais 

abundantes durante o período seco. Os outros grupos funcionais não apresentaram 

um nítido padrão de sazonalidade entre os períodos seco e úmido (Figura 1-4). 

 

Figura 1-4. Densidade média mensal dos grupos funcionais de aves em lagoas 

costeiras de Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. A área 

preenchida de cinza indica os meses da estação úmida. 
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 Quanto à variação mensal do índice de diversidade, os maiores valores foram 

observados entre setembro e novembro de 2012, com declínio evidente entre 

fevereiro e abril de 2013 (Figura 1-5).  

 

 

Figura 1-5. Variação temporal da diversidade média de aves aquáticas em lagoas 

costeiras de Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. A área 

preenchida de cinza indica os meses da estação úmida. Barras verticais indicam 

intervalos BCa com 95% de confiança. 

 

 

Variação espacial de abundância e diversidade 

 

 Não houve diferença significativa na abundância e diversidade de aves dentro 

e fora dos limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (Teste de 

permutações, P > 0,6) (Figura 1-6). Por outro lado, o intervalo de confiança para a 

densidade de aves fora da unidade de conservação atingiu valores de até 1.520 

aves/km². Em adição, algumas lagoas desprotegidas exibiram os maiores índices de 

diversidade, entre elas o Alagado de São Miguel (ASM), localizado em Barra do 

Furado, e as lagoas do Carrilho e Carvão (Figura 1-7). 
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Figura 1-6. Valores de abundância e diversidade médias de aves dentro e fora dos 

limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Barras verticais indicam 

intervalos BCa com 95% de confiança. A linha contínua representa o valor médio 

entre as duas categorias examinadas. 

 

 

Figura 1-7. Índices de diversidade para lagoas costeiras de Quissamã, norte 

fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. Barras horizontais indicam 

intervalos BCa com 95% de confiança, enquanto a linha vertical indica a diversidade 

média. Legenda: (ASM) alagado de São Miguel; (MM) Maria Menina; (MSM) Mangue 

de São Miguel. 
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 O modelo adotado para a CCA (densidade de espécies ameaçadas e 

migratórias ~ lagoas costeiras) foi significativo (Teste de permutações, “Pseudo F” = 

3,48, P = 0,01). Da mesma forma, os quatro primeiros eixos da análise foram 

significativos (Teste de permutações, P > 0,01) e juntos explicaram 74% da variação 

de abundância. Esses eixos foram utilizados na análise de agrupamento, que 

permitiu a identificação de cinco grupos (Figura 1-8). De modo geral, tanto áreas no 

interior quanto no exterior dos limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba 

apresentaram composições específicas de espécies ameaçadas e migratórias. A 

cegonha C. maguari, vulnerável em nível estadual, apresentou ocorrência 

fortemente associada a lagoas localizadas fora dos limites do PARNA da Restinga 

de Jurubatiba. Da mesma forma, a águia-pescadora Pandion haeliaetus, esteve 

fortemente associada à Lagoa Preta, situada no limite nordeste da unidade de 

conservação. Em adição, as lagoas contornadas pela elipse verde possuíram maior 

riqueza de espécies limícolas neárticas associados as suas áreas (n = 8). 
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Figura 1-8. Análise de agrupamento entre espécies de aves aquáticas e lagoas 

costeiras em Quissamã, norte fluminense. Os nomes das lagoas estão indicados em 

negrito. As elipses denotam grupos formados com base na distância euclidiana entre 

as coordenadas resultantes da CCA. 
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DISCUSSÃO 

 

Lista de espécies 

 

Duas espécies previamente mencionadas para áreas úmidas da região não 

foram registradas durante o presente estudo. A primeira, marreca-de-asa-azul Anas 

discors é migratória proveniente da América do Norte e foi listada por Antas et al. 

(1986) para a Lagoa Feia. A segunda, saracura-matraca Rallus longirostris, foi 

listada no Zoneamento Agroecológico da Restinga de Quissamã, porém sem 

referência a uma localidade específica (Quissamã-RJ, 1994). 

 Os registros apresentados aqui ampliam a lista de migratórias neárticas da 

zona costeira de Quissamã, de cinco para 18 espécies (Santos e Alves, 2011). Essa 

diferença pode ser atribuída ao pequeno esforço amostral empregado no estudo 

anterior, limitado a 2 km de litoral em áreas de mais fácil acesso. 

 Nesse contexto, as áreas de parada localizadas ao longo da Rota Migratória 

do Atlântico possuem reconhecida importância para migrantes neárticos, em termos 

de aquisição de energia, muda de penas e descanso (Leu e Thompson, 2002;  

Newton, 2007). Pelo menos 28 espécies de maçaricos provenientes do Hemisfério 

Norte utilizam sítios de parada ao longo da costa brasileira, principalmente nas 

regiões norte, nordeste e sul do país, onde elevadas riqueza e abundância tem sido 

constatadas (Rodrigues, 2000;  Barbieri e Hvenegaard, 2008;  Mestre et al., 2010;  

Scherer e Petry, 2012). Considerando a riqueza, as áreas mais representativas 

parecem estar localizadas no estado do Maranhão, com 15 espécies (Rodrigues, 

2000), Sergipe, com 16 espécies (Barbieri, 2007) e Rio Grande do Sul, também com 

16 espécies (Dias et al., 2011;  Mäder, 2011;  Scherer e Petry, 2012). Nas lagoas 

costeiras de Quissamã, 18 limícolas neárticas foram registradas. Além disso, essas 

aves atingiram valores de densidade média e número máximo de indivíduos de 619 

aves/km² e 6.133 indivíduos, respectivamente. Em uma comparação desses valores 

com os reportados para outras 17 áreas de parada de aves migratórias na costa 

brasileira, as lagoas costeiras de Quissamã ocuparam o sétimo lugar em um ranking 

de abundância de limícolas neárticas (Nascimento, 2001;  Barbieri e Paes, 2008;  

Cestari, 2008;  Cardoso e Zeppelini, 2011, Vooren e Chiaradia, 1990;  Larrazábal et 

al., 2000;  Rodrigues, 2000;  Telino-Júnior et al., 2003;  Barbieri, 2007;  Rodrigues, 

2007;  Campos et al., 2008;  Cremer et al., 2011;  Mäder, 2011;  Vallejos et al., 2011;  
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Scherer e Petry, 2012). Os elevados valores de riqueza e abundância de migratórias 

neárticas constatadas nas lagoas costeiras de Quissamã são fortes evidências de 

que a região é uma importante área de parada em nível nacional.  

 Considerando-se todas as espécies de aves aquáticas, a riqueza observada 

foi muito superior àquela constatada na Lagoa Rodrigo de Freitas, localizada na 

costa da cidade do Rio de Janeiro (Alves e Pereira, 1998). Apenas nove aves 

aquáticas, com densidade média de 67 aves/km² foram registradas em um ano de 

amostragens naquela lagoa. Esses números refletem o elevado grau de degradação 

e alterações históricas nas condições naturais desse ecossistema (Rodrigues, 

2012). Nas lagoas costeiras de Quissamã, 74 espécies foram registradas, com 

abundância média de 558 aves/km². Essas diferenças de riqueza e abundância 

evidenciam o impacto negativo da alteração antrópica de regimes hidrológicos 

naturais em aves aquáticas, conforme discutido por Ma et al. (2010). 

 Mallet-Rodrigues et al. (2008) listaram para a Baixada de Jacarepaguá que 

soma 3,8 km² de áreas úmidas, 77 aves aquáticas. Desse total, 41 (53,2%) foram 

obtidas por revisão de literatura e não possuem registros recentes na região 

inventariada. Por outro lado, pelo menos 30 dessas 41 espécies (73,2%) foram 

registradas nas lagoas costeiras de Quissamã, o que reforça o seu papel na 

conservação de biodiversidade aquática em nível regional. 

 As elevadas riqueza e abundância de aves aquáticas constatadas no 

presente estudo podem ser explicadas principalmente por dois fatores. A região 

abrange um elevado número de lagoas com elevada heterogeneidade de habitats 

(Esteves, 1998a;  Enrich-Prast et al., 2004;  Chagas e Suzuki, 2005;  Bove e Paz, 

2009). Isso é importante porque diferentes espécies de aves possuem diferentes 

necessidades ecológicas (Kober e Bairlein, 2009;  Alves et al., 2012). Logo, quanto 

maior a heterogeneidade de habitats, maior a quantidade de nichos diferenciados 

para serem preenchidos por espécies distintas. Por exemplo, corpos d’água com 

profundidade acima de 1m são propícios à utilização por aves mergulhadoras, ao 

passo que águas rasas são adequadas ao forrageio por aves limícolas de diferentes 

tamanhos (Ntiamoa-Baidu et al., 1998). De fato, mesmo com pequena extensão, um 

conjunto de áreas úmidas com moderada heterogeneidade de habitats, pode abrigar 

elevada riqueza e abundância de aves (Rosselli e Stiles, 2012). Não menos 

importante, os ecossistemas úmidos ao norte do estado somam uma área 
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relativamente extensa, quando comparada a outras existentes no estado do Rio de 

Janeiro (e.g. Bacia do Rio São João, Lagoa Rodrigo de Freitas). Essa característica 

também torna a região adequada à utilização por aves aquáticas, uma vez que a 

área de ecossistemas úmidos é positivamente correlacionada com a riqueza e 

abundância de aves (Paracuellos, 2006). Em virtude desse conjunto de 

características, as lagoas costeiras ao norte do Rio de Janeiro abrigam, pelo menos, 

68,5% das 108 espécies de aves aquáticas listadas para o estado. 

 

Registros notáveis 

 

Podicephorus major (Boddaert, 1783) – Ocorrência restrita à América do Sul (Sick, 

1997). No Brasil, ocorre entre os estados do Rio Grande do Sul e Espírito Santo 

(Simon et al., 2005;  Bencke et al., 2010). O primeiro registro documentado da 

espécie no estado do Rio de Janeiro ocorreu em 2008, na costa central (Serpa et al., 

2008). No presente estudo foi registrado em junho de 2011, na Lagoa do Pires, 

durante uma amostragem ad libitum. Também tem sido registrado com frequência 

em águas marinhas no litoral de Quissamã, com maior frequencia entre os meses de 

dezembro e fevereiro (Tavares e Siciliano, 2013b). Os registros aqui mencionados 

suportam a hipótese de uma recente expansão geográfica da espécie para o 

sudeste do Brasil (Simon et al., 2005). 

 

Ciconia maguari (Gmelin, 1789) – Bandos de até 26 indivíduos em lagoas 

costeiras com águas rasas (< 30 cm), adequadas ao forrageio da espécie. As lagoas 

do Canema, Carvão e Chica, com fisionomia predominante de brejo e pasto, 

parecem compor a principal área utilizada pela espécie. Porém, essa lagoa está 

desprotegida pelo PARNA da Restinga de Jurubatiba. Durante o período úmido a 

espécie parece expandir sua distribuição na região, utilizando lagoas que estavam 

ressecadas durante o período de seca. Os registros de bandos de até 26 aves da 

espécie tem elevada importância conservacionista, porque a aglomeração pode ser 

um indicativo de reprodução na região (González, 1996). Além disso, o seu sucesso 

reprodutivo aumenta quando os indivíduos se aglomeram em grupos sociais 

(Thomas, 1986). 
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Limosa haemastica (Linnaeus, 1758) – O registro de bandos de 1-6 aves em maio 

de 2011 e setembro de 2012 indicam que a espécie utiliza as lagoas costeiras 

amostradas tanto durante a chegada quanto na partida da América do Sul. Embora 

seja apontada como localmente rara ao longo da costa do Atlântico (Belton, 1984;  

O'Brien et al., 2006), até 1,300 indivíduos tem sido contados na costa do Rio Grande 

do Sul (Fedrizzi e Carlos, 2011). No Rio de Janeiro não há dados que permitam a 

avaliação do seu estado de conservação. Por outro lado, a espécie foi recentemente 

classificada como ameaçada em São Paulo, também na região sudeste (Bressan et 

al., 2009). 

 

Calidris canutus (Linnaeus, 1758) – Registrado em bandos de 3 – 18 indivíduos se 

alimentando em lagoas dentro do PARNA da Restinga de Jurubatiba, entre março e 

maio de 2012; outubro e dezembro de 2012; e janeiro, fevereiro e abril de 2013. No 

Brasil parece ocorrer apenas a população que se reproduz no Canadá, denominada 

C. canutus rufa, mais abundante no litoral do Rio Grande do Sul e alguns pontos da 

região norte (Harrington et al., 1986;  Rodrigues e Lopes, 2000). Essa população 

entrou em declínio populacional marcante na década de 1990 (Niles et al., 2008). 

Porém, não é listada como globalmente ameaçada, porque a IUCN não considera 

subespécies (IUCN, 2012). A redução de recursos alimentares tem sido considerada 

uma ameaça relevante à espécie (Morrison et al., 2004).  

 

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) – Oito adultos e dois filhotes foram 

fotografados em junho de 2012, no Alagado de São Miguel, Barra do Furado. O 

presente registro confirma a reprodução no Rio de Janeiro, conforme previamente 

sugerido por Novelli (1997). Em dezembro de 2013, um bando de 193 aves se 

alimentava na lagoa do Robalo. Durante a mesma amostragem, um total de 514 

indivíduos foi registrado ao longo das lagoas aqui amostradas. 

 

Nycticryphes semicollaris (Vieillot, 1816) – Registrado em julho de 2010 em um 

alagado próximo a Barra do Furado, e também em junho e julho de 2011, na Lagoa 

do Carrilho, quando prevaleciam ciperáceas. Provavelmente nidifica na região, mas 

foi reportada como visitante de inverno no entorno da Lagoa Feia (Sick, 1962;  Antas 

et al., 1986). 
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Phalaropus tricolor (Vieillot, 1819) – Um indivíduo avistado em dezembro de 2010, 

na lagoa de Ubatuba e cinco indivíduos em janeiro de 2013. Embora não tenham 

sido fotografados foram claramente observados com auxílio de telescópio. Listado 

como relativamente comum nas planícies de Campos dos Goytacazes, porém, não 

se encontra na lista de aves do estado do Rio de Janeiro (Gagliardi, 2011). A 

espécie também não foi registrada em outros estudos na região (Alves et al., 2004;  

Santos e Alves, 2011). Até o presente momento não foi publicado um registro 

documentado da espécie no estado do Rio de Janeiro. 

 

Chroicocephalus cirrocephalus (Lichtenstein, 1823) – Bandos entre 

aproximadamente 300-1000 aves tem sido registrados, principalmente nas lagoas do 

Robalo, Visgueiro e a Barra do Furado em alimentação e descanso. A espécie 

nidifica na região, e faz deslocamentos pré-reprodutivos para outras áreas, no início 

da estação úmida (Tavares et al., 2013a). Esse deslocamento ocorre provavelmente 

em razão do aumento dos níveis d’água nas lagoas aqui amostradas, que resulta em 

condições pouco adequadas a alimentação da espécie. 

 

Calidris minutilla (Vieillot, 1819) – Fotografado em dezembro de 2012, janeiro e 

abril de 2013. Embora tenha sido previamente mencionado para a Região dos Lagos 

e costa central do Rio de Janeiro (Pacheco, 1988;  Santos e Alves, 2011), as 

fotografias obtidas no presente estudo constituem a primeira evidência documentada 

da espécie no estado do RJ. Embora tenha ocorrido como ocasional no presente 

estudo, têm sido registrada em outras áreas do estado. Conforme sugerido por 

Crozariol (2009), a espécie parece ter ocorrência regular na região sudeste do país. 

 

Mycteria americana Linnaeus, 1758 – Em dezembro de 2012, um indivíduo foi 

fotografado e observado alimentando-se junto à garças-brancas Ardea alba, na 

lagoa de Ubatuba, limite nordeste do PARNA da Restinga de Jurubatiba. A espécie 

é considerada quase ameaçada em São Paulo (Bressan et al., 2009), vulnerável em 

Minas Gerais (Silveira et al., 2008) e não possui ocorrência confirmada para o 

Espírito Santo. No entanto, consta na lista produzida por Ruschi (1953) e tem 
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provável ocorrência no estado assinalada por Pacheco e Bauer (2001). Não estão 

disponíveis dados históricos que permitam a avaliação do status de conservação de 

M. americana no estado do Rio de Janeiro (Alves et al., 2000). Nenhum dos estudos 

revisados fez menção à ocorrência da espécie no estado do Rio de Janeiro (Araújo e 

Maciel, 1979;  Maciel, 1984;  Pacheco et al., 1996;  Alves et al., 1997;  Guimarães, 

2001;  Mallet-Rodrigues et al., 2008;  Maciel, 2009;  Mallet-Rodrigues, 2012). Apesar 

de inventários sistematizados terem sido recentemente conduzidos na região norte 

fluminense, M. americana teve seu último relato no Zoneamento Agroecológico da 

Restinga do município de Quissamã, em 1994 (Quissamã-RJ, 1994; M. Raposo info. 

pess.). Na revisão dos relatos históricos mais representativos, Manoel Martinz do 

Couto Reis menciona “jaburús”, em seus manuscritos sobre a região de Campos dos 

Goytacazes, provavelmente em alusão à M. americana (Reys, 1997). De fato, esse 

era o vernáculo adotado na época por outros naturalistas (Wied-Neuwied, 1832;  

Straube, 2000;  Papavero et al., 2009;  Teixeira et al., 2010). O reduzido número de 

registros da espécie, aliado ao seu comportamento migratório suportam a hipótese 

de que M. americana é uma espécie acessória na assembléia de aves das áreas 

úmidas do norte fluminense. Talvez isso se aplique para toda a região sudeste. Levy 

et al. (2008) utilizam argumento similar para explicar o registro de Jabiru mycteria no 

estado do Ceará. 

 

Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) – Uma ave foi registrada em outubro 

de 2012, junto a um bando de 250 irerês Dendrocygna viduata, na lagoa do Carrilho. 

Essa lagoa encontra-se desprotegida pelo PARNA da Restinga de Jurubatiba. A 

espécie foi previamente mencionada para a região por Antas et al. (1986). Porém, 

possui poucos registros no estado do Rio de Janeiro, especialmente na costa 

central, que é uma região intensivamente inventariada (Magnanini e Coimbra Filho, 

1964;  Oliveira e Pacheco, 2010). Recentemente foi registrado um ninho na baixada 

de Guapimirim, Rio de Janeiro (Camacho e Pimentel, 2012). A área onde a espécie 

ocorre em maior abundância no estado parece ser a Área de Proteção da Lagoa da 

Ribeira, também localizada no município de Quissamã. Bandos de até 350 aves 

foram registrados nessa lagoa (Tavares, 2010). No entanto, a espécie não tem sido 

observada em visitas recentes a essa lagoa, que tem sofrido considerável perda de 

área por causa de ocupações irregulares, e aterramentos de áreas alagadas para 

atividades agropecuárias. 
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Variação temporal de abundância e diversidade  

 

A ausência na diferença significativa de abundância, e os maiores valores de 

diversidade observados durante o período seco são um indicativo de que ocorre 

uma considerável troca de espécies entre as duas estações. De fato, alguns táxons 

cujos hábitos alimentares são beneficiados por águas com pouca profundidade (Taft 

et al., 2002;  Ma et al., 2010) tiveram ocorrência restrita à estação seca. Essas 

espécies incluem, por exemplo: o marrecão Netta peposaca, a asa-branca D. 

autumnalis, o socó-boi Tigrisoma lineatum, o socoí-amarelo Ixobrychus involucris, a 

garça-azul Egretta caerulea, o colhereiro P. ajaja e o frango-d’água-carijó Gallinula 

melanops. De fato, durante o período seco, os níveis de água diminuem e as lagoas 

tornam-se divididas em diferentes poças (pools) d’água, em um processo que resulta 

na concentração de potenciais presas consumidas por aves aquáticas (Macedo-

Soares et al., 2010;  Tavares et al., 2012). Além disso, a maior parte do período de 

seca coincidiu com a chegada de aves migratórias neárticas, cuja riqueza é muito 

representativa na região (18 espécies).  

Outros estudos no sudeste do país não têm constatado sazonalidade na 

riqueza de aves aquáticas (Alves e Pereira, 1998;  Rodrigues e Michelin, 2005;  

Rubim, 2013). Apenas em campos alagados, em áreas de cerrado em São Paulo foi 

constatada maior riqueza de aves durante a estação chuvosa (Fieker et al., 2013). 

No entanto esses campos alagados se tornavam completamente secos durante a 

estação seca, sem habitat potencial para aves aquáticas. As lagoas costeiras de 

Quissamã apresentam elevada heterogeneidade ambiental (Farjalla et al., 2001;  

Hollanda-Carvalho et al., 2003), comparável à observada em mosaicos de áreas 

úmidas situados no Rio Grande do Sul (Accordi e Hartz, 2006;  Accordi e Hartz, 

2013). Logo, a modificação temporal das características ambientais nas lagoas 

costeiras amostradas no presente estudo pode ser mais marcante quando 

comparada a de outros ambientes no sudeste do Brasil para onde não foi atestada 

sazonalidade de aves. De fato, grande parte das áreas úmidas no sudeste do país 

foram descaracterizadas e transformadas em ambientes homogêneos por atividades 

antrópicas. A Lagoa Rodrigo de Freitas e as lagoas às margens do Rio Mogi Guaçu, 

em São Paulo são bons exemplos dessa situação (e.g. Alves e Pereira, 1998;  

Rubim, 2013). Logo, o presente estudo reforça a influência dos regimes de 

precipitação na estrutura da assembleia de aves aquáticas em lagoas costeiras 
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naturais ao sudeste do país. A distinta alteração nas condições de habitat desses 

ecossistemas entre os períodos seco e úmido parecem ser a principal explicação 

para esse fenômeno. 

Embora não tenha ocorrido um padrão sazonal na abundância total de aves 

aquáticas nas lagoas costeiras de Quissamã, outros estudos em áreas úmidas ao 

sul e sudeste do Brasil tem detectado maior abundância durante a seca (Alves e 

Pereira, 1998;  Guadagnin et al., 2005;  Rodrigues e Michelin, 2005;  Accordi e 

Hartz, 2006). Isso provavelmente em razão das melhores condições propiciadas 

pela estação, conforme discutido acima. A ausência de sazonalidade aqui observada 

pode ser atribuída à distinta abundância de aves limícolas neárticas em abril de 

2013 (estação úmida). Nesse mês, essas aves alcançaram a densidade média de 

1.607 aves/km² (Figura 1-4). Esse elevado valor ocultou a maior densidade de aves 

catadoras e pernaltas na seca, já que esses grupos contribuíram com menor 

proporção na abundância total. Aves pernaltas, por exemplo, ocorreram com 

densidade de 60 aves/km² em abril de 2013. Nenhum dos outros estudos que 

encontrou sazonalidade na abundância de aves, abriga notória riqueza e abundância 

de aves limícolas. Na Lagoa Rodrigo de Freitas, nenhuma limícola neártica foi 

registrada. Já nas lagoas amostradas por Rubim (2013), apenas o maçarico-pintado 

Actitis macularius foi constatado.  

Conforme mencionado acima, limícolas neárticas ocorreram com maior 

densidade em abril de 2013 (1607 aves/km²), seguido por um nítido declínio em 

maio (38 aves/km²). Grandes bandos também foram registrados iniciando 

deslocamento para o Hemisfério Norte a partir de abril no Rio Grande do Sul 

(Vooren e Chiaradia, 1990;  Scherer e Petry, 2012). No mesmo período, ocorre 

nítido declínio na abundância de maçaricos na Ilha Comprida, sudeste do Brasil 

(Barbieri e Paes, 2008). Portanto, nossos resultados sugerem que a cadeia de 

lagoas costeiras de Quissamã é um ponto de parada utilizado por maçaricos 

principalmente durante sua migração de retorno ao Hemisfério Norte. 

A tendência de maior abundância de aves vasculhadoras, pernaltas e 

pescadoras durante o período seco concorda com as observações de Tavares e 

Siciliano (2013a). Nesse período, recursos alimentares estão mais acessíveis a 

essas espécies, em virtude da predominância de lâminas d’água com baixa 

profundidade (Kober e Bairlein, 2009;  Lunardi et al., 2012). Da mesma forma, a 



32 
 

maior abundância de limícolas é fortemente ligada ao acesso de presas bentônicas. 

Tringa flavipes e Tringa solitaria, por exemplo, dependem de águas com 

profundidades de 0-15 cm para alcançar as presas (Ma et al., 2010). A mesma 

situação foi reportada em um estudo conduzido em alagados nos Lençóis 

Maranhenses, nordeste do Brasil (Soares e Rodrigues, 2009). No entanto, estudos 

conduzidos em áreas úmidas de diferentes regiões do Brasil e do mundo têm obtido 

valores de abundância e biomassa de invertebrados opostos para mesmos períodos 

climáticos (e.g. Reiss, 1977;  Cenzano e Wurdig, 2006;  Ersan et al., 2009). Em 

algumas regiões, como no Rio Grande do Sul, a densidade de macroinvertebrados 

tem sido muito maior na estação úmida do que na seca. Isso reforça a importância 

de estudos que levem em consideração as variações específicas de cada região. 

Nesse contexto, pesquisas sobre a dieta de aves aquáticas do norte fluminense 

permitiriam o melhor entendimento das relações espécie-hábitat e o manejo das 

áreas úmidas na região. 

Já a maior abundância de aves vasculhadoras durante a seca parece ter 

relação com o período reprodutivo desse grupo na região. De fato, em outubro de 

2013 foi registrada uma proporção de aproximadamente 1 filhote para 6 adultos. É 

possível que durante a estação úmida essas espécies se desloquem para brejos no 

entorno da Lagoa Feia e Lagoa da Ribeira para se reproduzir. O deslocamento 

reprodutivo também foi uma justificativa para a menor abundância de aves durante o 

período úmido na Lagoa Rodrigo de Freitas, na cidade do Rio de Janeiro (Alves e 

Pereira, 1998). 

Alguns autores mencionam que o tamanho dos corpos d’água é um dos 

principais fatores ligados à variação na abundância de aves aquáticas. Dessa forma, 

quanto maior a área do espelho d’água, maior será abundância (Paracuellos e 

Tellería, 2004;  Paracuellos, 2006). Contudo, o aumento de área implica, em 

determinadas situações, no aumento de profundidade d’água e alteração de 

parâmetros físico-químicos (Esteves, 1998b). Em algumas situações isso poderia ser 

benéfico para aves mergulhadoras, mas certamente seria muito prejudicial para 

espécies limícolas, pernaltas e vasculhadoras. Isso devido às suas limitações do 

tamanho do bico e tarso, para atividades de pouso e forrageio. Exibindo lagoas de 

área relativamente pequena, o litoral de Quissamã é um bom exemplo de que a área 

talvez não seja uma variável determinante na diversidade de aves aquáticas, como 

outras características de habitat. 
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Bandos mistos de até 700 C. cirrocephalus e trinta-réis-de-bando Thalasseus 

acuflavidus foram observados alimentando-se ativamente em pelo menos oito 

lagoas, entre as amostradas. Porém, na estação seca, essas espécies se 

concentraram principalmente nas lagoas do Robalo e Visgueiro. Essas eram as 

únicas lagoas com características favoráveis a alimentação das duas espécies, 

como abundância de presas e profundidade adequada para captura. De fato, o 

aumento da salinidade nesses ambientes resultou em uma mortalidade de peixes 

que serviram como alimento para essas aves; que também se alimentavam de 

peixes moribundos. Com relação às outras lagoas, principalmente aquelas situadas 

fora dos limites do PARNA da Restinga de Jurubatiba, a maioria alcançou o 

completo ressecamento por causa da presença de canais de drenagem. Conquanto, 

um menor número de indivíduos também foi avistado nas lagoas do Canema e 

Piripiri. Embora nessa última existam presas potenciais para as aves mencionadas, 

a lagoa está inserida em uma área urbanizada, que recebe um considerável número 

de turistas no período que coincidiu com parte da estação seca. Em vista disso, essa 

lagoa pode ter sido menos favorável à utilização por C. cirrocephalus e T. 

acuflavidus. 

 A permanência de limícolas neárticas durante o inverno austral, constatada no 

presente estudo, também foi observada nos litorais do Rio Grande do Sul, São Paulo 

e Pernambuco (Telino-Júnior et al., 2003;  Barbieri e Paes, 2008;  Scherer e Petry, 

2012). Como essas aves migram em sentido ao Hemisfério Norte para se 

reproduzirem durante esse período, em geral os autores sugerem que os indivíduos 

que permanecem ao longo da costa do Brasil são imaturos (Barbieri e Sato, 2000;  

Azevedo-Júnior et al., 2001;  Olmos e Silva, 2001). No entanto, durante o inverno 

austral em Quissamã, observamos alguns indivíduos adultos de T. flavipes com 

plumagem reprodutiva. Logo, embora a hipótese de permanência de imaturos seja 

plausível, é possível que indivíduos maduros que não alcançaram massa corporal 

adequada ao retorno ao Hemisfério Norte permaneçam em sítios de invernada 

tropicais. Nessas áreas o inverno não é tão severo e é possível obter reservas 

suficientes para o próximo período de migração (Johnson e Herter, 1990;  Newton, 

2006). De fato, durante este período, estes indivíduos sofreriam menor pressão de 

competição por interferência ou até mesmo efeitos da explotação de recursos 

(Stillman et al., 2000;  Vahl et al., 2005). 
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Variação espacial de abundância e diversidade  

 

  A comparação dos valores totais de abundância e diversidade de aves não 

revelou diferenças entre lagoas situadas dentro e fora dos limites do PARNA da 

Restinga de Jurubatiba, mas a análise multivariada o fez. Isso significa que a análise 

de valores totais de abundância pode ocultar padrões específicos. Logo, estudos 

que almejem comparar áreas úmidas, baseados no critério de abundância de aves, 

devem manter o enfoque em nível de espécie. No entanto, essa pode ser uma tarefa 

difícil, já que as aves compõem um grupo muito rico em comparação a outros grupos 

de vertebrados (Lewinsohn, 2005). Uma alternativa para reduzir a dimensionalidade 

no caso de áreas em que ocorram muitas espécies é classificar as espécies em 

grupos funcionais (Blondel, 2003). 

 De acordo com a análise de agrupamento, C. maguari, vulnerável em nível 

estadual, esteve fortemente associada a lagoas situadas fora do PARNA da 

Restinga de Jurubatiba. São elas: as lagoas do Canema, Carvão e Chica (Anexo 1). 

Na primeira predomina a vegetação de brejo, e nas duas outras predominam áreas 

de pasto alagado. De fato, áreas brejosas constituem os principais ambientes de 

reprodução da espécie, porque uma maior variedade de presas está disponível para 

imaturos (Thomas, 1984;  Thomas, 1986). Nesses ambientes a chance de predação 

também é reduzida. Ressalta-se que existe grande possibilidade da espécie nidificar 

na região, haja vista que bandos de até 26 aves foram avistados na Lagoa do 

Canema. Isso porque, embora C. maguari tenha hábitos solitários ou se organize em 

pequenos bandos (Venturini e Paz, 2003;  Pacheco et al., 2010), costuma formar 

aglomerações próximo ao período reprodutivo (González, 1996;  Venturini e Paz, 

2003;  Pacheco et al., 2010). Além disso, a formação de grupos sociais parece 

aumentar o sucesso reprodutivo da espécie (Thomas, 1986).  Não menos 

importante, as cegonhas incluem em sua dieta diversos organismos presentes em 

campos e pastagens, como rãs, serpentes e invertebrados (Elliott, 1992;  Tozetti et 

al., 2011). Essas são as duas fisionomias predominantes nas lagoas do Carvão e 

Chica. Logo, é possível que a espécie se reproduza em áreas brejosas, e utilize 

essas duas lagoas como fonte de alimento adicional. 

 A águia-pescadora Pandion haeliaetus esteve fortemente associada a lagoa 

Preta, provavelmente por questões ligadas ao forrageio. Embora baixa abundância e 

riqueza de peixes tenham sido atribuídas à lagoa (Hollanda-Carvalho et al., 2003), 
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observou-se indivíduos capturando ativamente essas presas. No entanto, a baixa 

abundância de peixes reportada para a lagoa Preta ocorreu em face de amostragens 

realizadas em um ano atípico, quando a lagoa atingiu valores salinidades de até 50, 

bem acima de valores usuais, em torno de 0-10 (Hollanda-Carvalho et al., 2003;  

Macedo-Soares et al., 2010). Durante entrevistas informais, a abundância de peixes 

nessa lagoa foi vastamente relatada por pescadores, embora a pesca nela seja 

proibida (obs. pessoal). Além disso, corpos d’água com baixa salinidade (<5), como 

a lagoa Preta, em geral, podem oferecer presas (peixes) com maior conteúdo 

energético para a P. haeliaetus (Glass e Watts, 2009). Também, nessa lagoa as 

complicações causadas pelo contato com águas salinas são reduzidas (Rubega e 

Robinson, 1996). Entre todas as lagoas visitadas, a lagoa Preta tem a maior área e 

foi pouco utilizada por outros grupos de aves. Isso indica que a relação intrínseca de 

P. haeliaetus com essa lagoa também pode ter sido motivada pela redução, ou até 

inexistência, de competição por interferência (López-Sepulcre e Hokko, 2005). 

 Ainda com relação a análise multivariada, o grupo marcado pela elipse verde, 

constituído pelas lagoas do Pires, MM, Casa Velha, MSM, ASM, Garças e Piripiri II 

apresentou a maior riqueza de espécies limícolas neárticas. Porém, não ocorreram 

notáveis bandos de aves nas duas últimas lagoas, que foram incluídas nesse grupo 

porque os maçaricos constituíram as poucas aves que visitavam suas margens. De 

fato, grandes bandos de aves limícolas ocorreram nas demais lagoas. Por exemplo, 

C. alba ocorreu em bandos de até 928 aves na turfeira formada na Lagoa Maria 

Menina em fevereiro de 2013. Em abril de 2013, um total de 2.440 C. fuscicollis foi 

registrado também em turfeiras que se formaram nas lagoas de Ubatuba e Carrilho. 

A elevada quantidade de matéria vegetal em decomposição presente nesses 

ambientes cria condições adequadas à colonização por diversas espécies de 

macroinvertebrados que servem de alimento a aves limícolas (Gonçalves et al., 

2004). Além disso, essas lagoas permaneceram a maior parte do ano com águas 

inferiores à 20 cm de profundidade e a seleção de águas rasas por maçaricos tem 

sido amplamente reportada em outros estudos (Isola et al., 2000;  Baschuk et al., 

2012). O comprimento das patas resultar em limitações na seleção de áreas de 

pouso. Em adição, outras espécies ocorreram com notável abundância fora dos 

limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Bandos de ca. 600 T. 

acuflavidus foram avistados em Barra do Furado, durante a estação seca; pelo 
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menos quatro filhotes de H. melanurus foram documentados no alagado de São 

Miguel. 

 O padrão de distribuição heterogêneo exibido pelas diferentes espécies 

limícolas neárticas pode ser um mecanismo para redução dos efeitos da competição 

por interferência, comum entre maçaricos (Vahl et al., 2005). Em geral, diferentes 

espécies de maçaricos exibem comportamentos agonísticos quando compartilham o 

mesmo sítio de forrageio, mesmo em casos em que não há escassez de alimento 

(Stawarczyk, 1984;  Caldow et al., 1999). Vahl et al. (2005) observaram em seu 

experimento, que com o aumento na densidade de aves, o vira-pedras Arenaria 

interpres e C. canutus reduziram significativamente a taxa de ingestão de presas, 

devido a competição por interferência. Além disso, Barbieri e Paes (2008) sugeriram 

que o padrão de abundância invertida entre C. alba e T. flavipes na Ilha 

Comprida/SP, ocorreu em virtude da competição entre elas, assim como para outras 

espécies presentes em seu trabalho. Por outro lado, alguns estudos têm constatado 

uma forte correlação positiva entre a abundância de diferentes espécies de 

maçaricos (e.g. Telino-Júnior et al., 2003;  Campos et al., 2008). No entanto, esses 

estudos analisaram os valores totais de abundância de cada espécie ao longo de 

transectos conduzidos mensalmente, durante um ciclo de estações. Logo, essas 

correlações tem relação com a migração conjunta dessas espécies (Sick, 1984), e 

não com um padrão de agregação para exploração de recursos. 

 A variação na abundância de espécies migratórias e ameaçadas entre as 

diferentes lagoas não pode ser atribuída às diferenças na área desses ambientes. 

Ambientes com menor área alagada disponível, como as lagoas da Maria Menina, o 

Mangue de São Miguel, e a lagoa do Carrilho apresentaram elevada abundância de 

aves de diferentes grupos taxonômicos. Já a lagoa Preta e a lagoa das Garças, 

entre as lagoas com maiores áreas, apresentaram os menores valores de 

abundância total de aves. De fato, o coeficiente linear de Spearman entre a área das 

lagoas amostradas e a abundância de aves foi de 0,01, ou seja, a relação foi nula. O 

valor de 0,08 entre a riqueza e a área das lagoas confirma o padrão observado. 

A ausência de relação entre a abundância de aves aquáticas e o tamanho de 

corpos d’água não é um padrão comumente observado em diferentes estudos. Em 

geral, existe uma correlação positiva entre a riqueza e abundância de aves 

aquáticas e o tamanho de corpos hídricos, especialmente em áreas sub-tropicais e 
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temperadas (Elmberg et al., 1994). Não estão disponíveis dados de abundância que 

permitam essa comparação. No entanto, alguns estudos apresentam dados de 

riqueza em função da área de áreas úmidas. Uma análise dos resultados de censos 

de aves em um mosaico de áreas úmidas ao sul do país revelou uma correlação de 

Spearman de 0.44 entre a riqueza estimada de aves e o tamanho de alagados 

(Accordi e Hartz, 2006). A análise do mesmo tipo de dados publicados em um outro 

estudo conduzido na mesma região exibiu uma correlação linear de Spearman de 

0.84 (Guadagnin et al., 2005). No entanto, não existem estudos que tenham avaliado 

a influência do tamanho de áreas úmidas em comunidades de aves em ambientes 

tropicais brasileiros.  

Os ecossistemas tropicais, em geral, apresentam elevada heterogeneidade e 

dinâmica em comparação aos temperados (Pianka, 1966;  Gaston e Williams, 1996;  

Hillebrand, 2004). Diante disso, espera-se que as características de habitat nessas 

regiões sejam mais variadas e complexas. Uma evidência disso foi obtida no estudo 

de Lunardi et al. (2012). Os autores constataram que a utilização de habitat por aves 

limícolas é influenciada pela presença de vegetação de manguezal. Essa é uma 

característica exclusivamente tropical, conforme mencionado anteriormente. Além 

disso, ao norte do Brasil,  Kober e Bairlein (2009) encontraram que a disponibilidade 

de presas, granulometria do sedimento e a salinidade também são fatores que 

influenciam aves aquáticas. Logo, a nítida falta de relação da riqueza e abundância 

de espécies com a área das lagoas amostradas no presente trabalho pode ser 

atribuída a influência de outras características de habitat. Entre elas a salinidade, 

profundidade do nível d’água, entre outras. Por outro lado, ressalta-se que a 

variação de área entre as lagoas amostradas é muito pequena, e ocorre de maneira 

mais marcante em escala temporal, ao invés de espacial. 

É indispensável discutir o potencial da região para ser considerada um sítio 

Ramsar, haja vista o seu distinto padrão de riqueza e abundância de aves aquáticas 

no cenário nacional. Uma área úmida pode ser incluída na lista de sítios com 

importância internacional, pela Convenção Ramsar, se cumprir ao menos um, de 

seis critérios gerais (Ramsar Convention, 2009). A área estudada não satisfaz o 

critério da Convenção de Ramsar de abrigar pelo menos 1% da população global de 

uma ou mais espécies de aves. No entanto, satisfaz o critério 1 (“contains rare 

example of a natural wetland type found within the appropriate biogeographic 

region”) e o critério 4 (“supports animal species at a critical stage in their life cycles, 
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or provides refuge during adverse conditions”). Ressalta-se que em um contexto 

biogeográfico, a raridade da cadeia de lagoas costeiras de Quissamã tem sido 

enfatizada em diversos estudos (Farjalla et al., 2001;  Esteves et al., 2008;  Macedo-

Soares et al., 2010;  Esteves, 2011). Da mesma forma, a elevada abundância de 

limícolas neárticas constatada aqui evidencia a importância dessas lagoas na 

obtenção de energia por essas espécies. Áreas de alimentação e descanso 

compõem um fator crítico para aves migratórias (Newton, 2006). Logo, as lagoas 

costeiras aqui amostradas fornecem refúgio para essas aves durante um período de 

condições adversas em suas áreas de nidificação, no Hemisfério Norte. É possível 

ainda que a região satisfaça o critério 5 (suportar pelo menos 20.000 aves 

regularmente). De fato, em média pelo menos 2.187 maçaricos/km² foram contados 

durante o verão no presente estudo, que amostrou uma pequena porção das lagoas 

costeiras do norte fluminense. Além disso, Tavares et al. (2012) reportaram 

aglomerações de mais de 1.000 Chroicocephallus cirrocephalus ao longo dessas 

lagoas. A densidade média obtida aqui foi de 558 aves/km², sem considerar a Lagoa 

Feia, a segunda maior lagoa do Brasil, que parece ter elevada importância para aves 

aquáticas, com padrões de abundância desconhecidos (Antas et al., 1986;  Pacheco 

et al., 1996). Além disso, no complexo de áreas alagáveis situado na região do Farol 

de São Tomé, Campos dos Goytacazes, bandos de até 600 asas-bancas foram 

registradas em campanhas ad libitum. Logo, essa região também aparenta somar 

números significativos para o reconhecimento do norte fluminense como sítio 

Ramsar. Por fim, a avaliação do critério 5, depende da estimativa mais acurada do 

número de aves aquáticas que utilizam as áreas úmidas da região. Essa estimativa 

pode ser obtida por meio de um modelo de predição que incorpore múltiplas 

variáveis de habitat apropriadas à utilização das áreas úmidas da região por aves 

aquáticas (capítulo 2). 
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CONCLUSÕES 

 

(i) As lagoas costeiras estudadas apresentam elevada riqueza de aves 

aquáticas, em comparação a outras áreas úmidas do estado do Rio de 

Janeiro. As 74 espécies aqui registradas compõem pelo menos 68,5% das 

108 espécies de aves aquáticas listadas para o estado. A região pode ser 

considerada uma das dez áreas de parada mais importantes do Brasil, 

haja vista o elevado número de limícolas neárticas que utilizam esses 

ambientes para descanso e alimentação. 

 

(ii) Não foi constatada diferença na abundância total de aves entre os 

períodos úmido e seco. Entretanto a diversidade foi maior durante a seca, 

período em que se observou maior riqueza de aves. Analisando os dados 

em nível de grupos funcionais foi possível constatar sazonalidade nos 

valores de abundância. Aves limícolas foram muito mais abundantes 

durante a estação úmida, ao passo que aves catadoras, pernaltas e 

vasculhadoras foram mais abundantes na seca. Outros grupos funcionais 

não apresentaram um padrão de sazonalidade entre diferentes regimes de 

precipitação. 

 

(iii) Não ocorreram diferenças na abundância total e diversidade de aves em 

áreas dentro e fora do PARNA da Restinga de Jurubatiba, embora a 

unidade de conservação inclua lagoas costeiras em maior número e 

extensão. Porém, na análise em nível de espécies, alguns táxons 

migratórios e/ou ameaçados de extinção, como Ciconia maguari e 

Pandion haliaetus estiveram fortemente associados a lagoas 

desprotegidas.  Em adição, áreas alagadas situadas no entorno de Barra 

do Furado são especialmente importante para aves limícolas migratórias. 

Esses resultados reforçam a necessidade de conservação das lagoas 

desprotegidas, com a finalidade de manter a diversidade beta de aves 

aquáticas na região. 
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CAPÍTULO II 

 

Uso do habitat por aves não-passeriformes em lagoas costeiras no sudeste do 

Brasil 

INTRODUÇÃO 

 

Áreas úmidas continentais formam mosaicos com características fisionômicas 

e faunísticas muito heterogêneas (Accordi e Hartz, 2006;  Guadagnin e Maltchik, 

2007;  Accordi e Hartz, 2013;  Nummi et al., 2013). Em algumas regiões existem 

lagoas costeiras separadas por pequenas faixas de solo, mas com características 

limnológicas completamente contrastantes (Esteves, 1998b;  Tavares et al., 2013a). 

Um exemplo é o cordão de lagoas do PARNA da Restinga de Jurubatiba, no sudeste 

do Brasil. Nessa unidade de conservação, a lagoa Preta, cuja salinidade varia em 

torno de 5, se separa por uma barra de areia de apenas 240 m de extensão, da 

lagoa do Pires, cuja salinidade pode atingir até 130. Também, na Almería, litoral sul 

da Espanha, um mosaico de 26 lagoas exibe características fisionômicas e 

hidroquímicas muito distintas (Paracuellos e Tellería, 2004). Outro exemplo é o 

complexo de 104 lagos no Parque Nacional Kings Canyon, na Califórnia, EUA, cujo 

pH varia usualmente entre 5 (ácido) e 9 (alcalino) (Bradford et al., 1998). 

 As aves aquáticas são organismos muito sensíveis à variação de condições 

hidrológicas (Ntiamoa-Baidu et al., 1998;  Rubim, 2013;  Tavares e Siciliano, 2013a). 

Em um mosaico de compartimentos aquáticos, as aves selecionam áreas 

adequadas e evitam áreas desfavoráveis à sua sobrevivência (Rubega e Robinson, 

1996;  Warnock et al., 2002;  Paracuellos e Tellería, 2004). Portanto, espera-se que 

as diferentes espécies utilizem ambientes úmidos de forma distinta, em função de 

suas diferentes necessidades de habitat (Lunardi et al., 2012) (Figura 2-1).  
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Figura 2-1. Diagrama ilustrativo das diferentes necessidades ecológicas de grupos 

funcionais de aves aquáticas em relação à profundidade d’água. Adaptado de 

Ntiamoa-Baidu et al. (1998). 

 

O conceito de habitat é amplamente discutido e varie entra diferentes grupos 

zoológicos. Dessa forma, aqui é adotado o conceito aplicado às aves, sugerido por 

Block e Brennan (1993): habitat compõe um conjunto de fatores físicos que as 

espécies necessitam para sobreviver e reproduzir. É inegável que a qualidade das 

condições abióticas no ambiente é um fator crítico para a sobrevivência de aves, 

particularmente para indivíduos imaturos e espécies migratórias, que precisam 

acumular energia (Fisher e Davis, 2011). 

A migração é uma adaptação comportamental que permite que as aves se 

desloquem entre diferentes áreas para evitar condições adversas à sua 

sobrevivência (Morrison, 1984;  Sick, 1984). Por exemplo, o maçarico-de-papo-

vermelho Calidris canutus rufa percorre em torno de 20.000 km todos os anos entre 

o Canadá e o sul da Argentina (Morrison e Harrington, 1992;  Morrison et al., 2004). 

Obviamente, esses grandes deslocamentos resultam em uma elevada demanda 

energética, e portanto, a obtenção de alimento torna-se um fator chave para essas 

espécies (Rogers et al., 2006;  Newton, 2007). Por isso, definir quais condições 

tornam as áreas úmidas favoráveis ou não à utilização por aves migratórias é uma 

questão chave no contexto de restauração e manejo (Isola et al., 2000;  Taft et al., 

2002;  Ma et al., 2010). 

O manejo e restauração de áreas úmidas é uma meta prioritária para 

conservação da biodiversidade de aves. Isso porque a perda de habitat está entre as 
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principais ameaças a esse grupo zoológico em todo o planeta (Czech e Parsons, 

2002;  Masero, 2003;  Convention, 2009;  Nores, 2011). De fato, durante séculos as 

áreas úmidas tem sido ocupadas ao redor do mundo e substituídas por pastagens, 

áreas de agricultura e aterramentos. Não faltam exemplos de espécies que tem 

experimentado declínios populacionais graças a esse tipo de impacto. Entre elas: o 

maçarico-de-perna-amarela Tringa flavipes, o maçarico-de-sobre-branco Calidris 

fuscicollis, o maçarico-de-papo-vermelho Calidris canutus rufa, o batuiruçu-de-axila-

preta Pluvialis squatarola e o maçarico-de-bico-virado Limosa haemastica (BirdLife 

International, 2013). Em vista disso, há uma grande necessidade de recuperação de 

áreas degradadas e manejo das áreas mais importantes para prover habitat 

adequado as diferentes espécies de aves aquáticas (Burger et al., 2004;  

Paracuellos, 2006;  Ma et al., 2010;  Platteeuw et al., 2010). Nesse sentido, a 

identificação das condições ambientais mais adequadas à sobrevivência de aves 

baseia-se na avalição das diferenças de intensidade do uso e seleção do habitat 

(Jones, 2001;  Lunardi et al., 2012;  Tavares et al., 2013a). 

Nesse momento faz-se necessário distinguir esses dois termos. O termo “uso 

de hábitat” define a forma pela qual as espécies se distribuem sob diferentes 

características ambientais para suprir suas necessidades ecológicas (Block e 

Brennan, 1993). O termo tem sido frequentemente confundido com “seleção de 

habitat”, que remete aos processos comportamentais envolvidos na utilização do 

habitat. A seleção de habitat preconiza a pesquisa de parâmetros populacionais, 

como taxas de sobrevivência ou fitness de indivíduos (Hutto, 1985;  Jones, 2001). O 

presente estudo investigará apenas o “uso do habitat”. Nesse contexto, a 

abundância é um parâmetro que permite a estimativa da intensidade com a qual 

aves aquáticas utilizam um habitat específico (e.g. Isola et al., 2000;  Guadagnin e 

Maltchik, 2007;  Glass e Watts, 2009). Se as condições de habitat estiverem 

igualmente disponíveis, pode-se estabelecer padrões de preferência ou evitação de 

habitats. 

Existe uma vasta lista de variáveis de habitat com potencial influência na 

distribuição espacial de aves aquáticas. Muitos estudos tem encontrado correlações 

positivas entre a abundância de aves e suas presas (Gimenes e Anjos, 2006;  Glass 

e Watts, 2009;  Kober e Bairlein, 2009). No entanto, dependendo da região, fatores 

físico-químicos tem importância similar (McGowan et al., 2002;  Moreno et al., 2004;  

Tavares et al., 2013a).    



43 
 

Em uma revisão das principais variáveis de habitat que influenciam aves 

aquáticas, com interesse para manejo e restauração de áreas degradadas, Ma et al. 

(2010) compilaram sete fatores. São eles: profundidade d’água, características de 

vegetação, abundância de alimento, disponibilidade de alimento, topografia, 

salinidade e as flutuações dos níveis de água. Os autores mencionam ainda a 

possibilidade do pH influenciar a utilização do habitat por aves aquáticas. Outros 

estudos mencionam ainda a granulometria do sedimento e proximidade de áreas 

utilizadas de canais de drenagem (Lourenço et al., 2005;  Granadeiro et al., 2007). 

Logicamente, algumas dessas variáveis exercem influencia entre si (Figura 2-2) 

Mais especificamente, variáveis como a profundidade d’água determinam a 

disponibilidade de alimento, restringindo ou não o acesso as presas por algumas 

aves, de acordo com o tamanho do bico e tarso (Figura 1-1). Também, a fisionomia 

da vegetação é influenciada por variáveis como a salinidade, topografia e níveis 

d’água (Figura 2-2). No entanto, grande parte da informação disponível é baseada 

em estudos conduzidos em áreas temperadas (Lunardi et al., 2012). Isso é 

preocupante, já que os fatores que determinam a utilização de habitat em zonas 

temperadas não são necessariamente os mesmos em áreas tropicais. Por exemplo, 

a influência da vegetação de manguezal no habitat de aves costeiras é uma questão 

exclusivamente tropical (Lunardi et al., 2012). Porém, as respostas de aves a 

condições de habitat em ecossistemas costeiros tropicais têm sido muito pouco 

estudadas, em comparação a outras regiões (Tews et al., 2004). 
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Figura 2-2. Diagrama ilustrativo das principais variáveis de habitat que influenciam 

aves aquáticas. Adaptado de Ma et al. (2010). 

 

Técnicas como a Análise de Correspondência Canônica (CCA) ou a Análise 

de Redundância (RDA) tem sido comumente empregadas na avaliação da relação 

entre variáveis ambientais e abundância de espécies (Rao, 1964;  ter Braak, 1986;  

Fièvet et al., 2001). No entanto, a utilização dessas técnicas é dependente da 

proporção de indivíduos em cada sítio amostral; ou seja, sítios de amostragem com 

maior número de indivíduos tem maior peso na análise dos dados. Além disso, a 

aplicação dessas técnicas preconiza que a resposta das espécies a variáveis 

ambientais ocorra de forma unimodal ou linear (Figura 2-3 A e B). Isso não reflete 

uma situação natural, onde as espécies exibem padrões distintos de resposta a um 

gradiente de variáveis ambientais (Figura 2-3 C). Nesse contexto, a “Análise de 

Marginalidade de Nicho” (Outlying Mean Index) (Dolédec et al., 2000) é uma 

ferramenta relativamente recente que permite avaliar a influência de variáveis de 

habitat em espécies, em um contexto multivariado (Kadye e Booth, 2012). A 

vantagem é que essa ferramenta não necessita do conhecimento prévio dos 

padrões de respostas das diferentes espécies – lineares, unimodais ou mais 

complexos (Figura 2-3 C) (Fièvet et al., 2001). Além disso, a Análise de 

Marginalidade de Nicho (AMN) tem sido mais eficaz na correlação entre espécies e 

variáveis ambientais, em comparação à CCA ou a RDA. Isso porque a maior 
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proporção da variabilidade dos dados é concentrada nos dois primeiros eixos 

(Dolédec et al., 2000). 

 

Figura 2-3. Relação hipotética entre espécies e variáveis ambientais. O eixo vertical 

indica dados faunísticos/florísticos, enquanto o eixo horizontal representa um 

gradiente de variáveis ambientais. A - curvas de espécies hipotéticas j e k, com 

aspecto unimodal, situação típica para aplicação da Análise de Correspondência 

Canônica; B – respostas de espécies submetidas a um fator com potencial regulador 

mais intenso, situação que implica no uso da Análise de Redundância (RDA). C – 

Situações tipicamente encontradas em situações reais de distribuição de espécies 

em um gradiente de variáveis. Essa é uma situação em que a Análise de 

Marginalidade de Nicho (AMN) pode ser empregada. 

 

 Ainda com relação a aspectos analíticos da relação entre espécies e habitat, 

a maioria dos estudos não tem mensurado a disponibilidade das condições de 

habitat. No entanto, essa é uma questão chave, já que as espécies podem utilizar 

determinadas condições não por preferência, mas por serem as condições mais 

disponíveis (Jones, 2001). Em um estudo que avaliou o papel das características de 

habitat em salinas de São Francisco, EUA, Warnock et al. (2002) constataram um 

declínio abrupto na riqueza e abundância de aves sob valores extremos de 

salinidade. Esse resultado foi bem fundamentado e explicado pelos autores. No 

entanto, não se pode descartar a possibilidade da menor abundância em valores 

extremos de salinidades ter ocorrido devido à menor disponibilidade dessas 
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condição de habitat na região amostrada pelos autores. Logo, sem a medida da 

disponibilidade de habitat, os resultados obtidos apenas por meio da intensidade de 

utilização por aves podem ser tendenciosos. Por outro lado,  obter informações de 

disponibilidade de habitat tem sido uma tarefa de difícil execução (Jones, 2001).  

O estudo mais recente que avaliou a disponibilidade de habitat para aves 

aquáticas obteve essa medida por meio de imagens LandSat® (Toral et al., 2011). 

No entanto, os autores consideraram a área de cobertura d’água disponível como 

uma variável de habitat, e não como uma medida indireta da disponibilidade de 

condições de habitat. Por exemplo, a quantidade de água disponível com 

determinada característica de salinidade, ou quantidade de um tipo de vegetação 

disponível para as aves. Pode-se considerar que isso é possível, especialmente em 

ambientes compartimentalizados, que não apresentam grande variação de 

condições de habitat ao longo de sua área. Nesses ambientes, pode-se conjecturar 

que disponibilidade das condições de habitat está diretamente relacionada à 

extensão da superfície da lâmina d’água. 

Conforme mencionado anteriormente, há pouca informação sobre a utilização 

de habitat por aves aquáticas na região tropical, e essa situação não é diferente para 

o Brasil. Alguns estudos avaliaram as flutuações temporais de riqueza e abundância 

de aves em função dos regimes de precipitação, em face da sua influência nas 

condições de habitat (e.g. Alves e Pereira, 1998;  Rodrigues e Michelin, 2005;  

Tavares, 2010;  Fieker et al., 2013). De fato, os regimes de precipitação influenciam 

diretamente variáveis físico-químicas da água, a produtividade (Millan-Nuñez et al., 

1982;  Nessimian, 1995;  Hollanda-Carvalho et al., 2003;  Marotta et al., 2010), e 

consequentemente a abundância de alimento e habitat disponíveis (Ma et al., 2010). 

Contudo, esse tipo de abordagem não permite uma associação direta com a 

utilização de habitat pelas aves aquáticas. Em vista disso, existe notória carência de 

estudos que avaliem de forma direta a utilização do habitat por aves no país. 

Presume-se que esse tipo de estudo considere duas premissas básicas quanto à 

área de estudo: (i) a região deve ser muito utilizada por aves, o objeto da pesquisa; 

(ii) os corpos hídricos devem exibir elevado grau de compartimentalização, 

propiciando a clara distinção das condições de habitat utilizadas pelas aves. Em 

geral, essas tem sido as condições observadas em diversos estudos sobre utilização 

de habitat por aves aquáticas (e.g. Kober e Bairlein, 2009;  Lantz et al., 2011;  

Takekawa et al., 2011;  Baschuk et al., 2012;  Lunardi et al., 2012). 
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Nesse contexto, o norte do estado do Rio de Janeiro se destaca no cenário 

brasileiro, por fornecer abrigo para espécies ameaçadas em nível regional e um 

elevado número de limícolas neárticas, que tem sofrido declínios populacionais ao 

longo das duas últimas décadas (Tavares et al., 2012;  Tavares e Siciliano, 2013b). 

Essa condição, associada à elevada representatividade de áreas úmidas, levou 

alguns estudos a proporem a inclusão da região na lista de sítios com importância 

internacional pela Convenção de Ramsar (Antas et al., 1986). Apesar disso, esse 

conjunto de áreas úmidas ainda não consta nessa listagem. Nessa região, o 

município de Quissamã se destaca por abranger um cordão de 17 lagoas costeiras 

adjacentes a linha de praia, com elevada heterogeneidade de padrões hidroquímicos 

e unidades fisionômicas (Esteves, 2011;  Tavares e Siciliano, 2013b). Como 

exemplo, a salinidade dessas lagoas varia de 0 à150, e os valores de pH variam de 

4 à 9,5 (Farjalla et al., 2001;  Marotta et al., 2010). Além disso, há diferentes 

fisionomias, variando desde áreas de pasto alagado até brejos com vegetação 

densa (Veloso et al., 1991;  Tavares e Siciliano, 2013b). Essa elevada 

heterogeneidade ambiental, associada à compartimentalização dessas lagoas, 

tornam a região um excelente modelo para estudos de utilização de habitat por aves 

aquáticas. Em adição, um estudo sobre habitat para aves aquáticas na região é 

urgente porque suas áreas úmidas tem sofrido intensa supressão devido ao 

aterramento, abertura de canais de drenagem, poluição, caça, pesca predatória e 

estabelecimento de indústria portuária (Esteves et al., 2008;  Soffiati, 2013;  Tavares 

e Siciliano, 2013b;  Tavares e Siciliano, 2013a). 
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OBJETIVOS 

 

(i) Avaliar dentre às variáveis de habitat aqui mensuradas, quais são 

determinantes na utilização de áreas úmidas por aves aquáticas em um 

cordão de lagoas costeiras ao norte do RJ. (H0 – As aves aquáticas se 

distribuem uniformemente ao longo das diferentes condições de habitat 

consideradas no presente estudo.) 

 

(ii) Se H0 for rejeitada, identificar quais as condições de habitat foram mais 

utilizadas por aves aquáticas. 

 

 

(iii) Se H0 for rejeitada, verificar se a utilização de determinadas condições de 

habitat não ocorreu em consequência de sua maior disponibilidade. 

 

MATERIAIS & MÉTODOS 

 

 A descrição da área de estudo encontra-se no primeiro capítulo (p. 07). 

 

Coleta de dados 

 

Abundância de aves 

 

Contagens de aves não-passeriformes foram conduzidas mensalmente, entre 

maio de 2012 e abril de 2013, às margens de 17 lagoas costeiras de Quissamã. Os 

dados de abundância foram obtidos por meio de 35 pontos de contagem dispostos 

linearmente a cada 1 km de praia (Bibby et al., 2000) (Figura 1-1). Cada ponto cobriu 

um campo visual de área semicircular com raio fixo de 300 m, com auxílio de um 

rangefinder (Hutto et al., 1986). Mais especificamente, os eventos de contagem 

duraram no máximo 5 minutos, para prevenir a recontagem de indivíduos. Todo o 

trajeto foi percorrido com veículo tipo bugre. 

Embora o método distance sampling, em geral, garanta dados de densidade 

mais acurados (Buckland et al., 1993), descartamos o seu uso após um estudo 
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piloto. Isso porque o tempo gasto para estimar a distância precisa de grandes 

bandos mistos não possibilitou a execução de todos os pontos no período de uma só 

manhã. Contudo, é provável que os dados de abundância obtidos não apresentem 

elevado grau de tendência, pois os pontos cobriram um raio visual pequeno, em 

lagoas com espelho d’água aberto. De fato, essa situação facilita a detectabilidade 

de indivíduos.  Em adição, as aves foram avistadas com auxílio de binóculos (Nikon 

Monarch 8 x 42 mm) e telescópio (Celestron Ultima 80 x 20-60 mm). 

 

Variáveis ambientais (habitat) 

  

Dados de seis variáveis abióticas foram coletadas em cada ponto amostral, 

preferencialmente no mesmo dia das contagens, no período da tarde. As variáveis 

coletadas foram: salinidade, pH, profundidade mínima da coluna d’água, 

profundidade máxima da coluna d’água, tipo de unidade fisionômica predominante e 

a coloração da água. Os dados de profundidade foram registrados por meio de 

réguas previamente alocadas em cada ponto. As réguas para aferição das 

profundidades mínima e máxima foram posicionadas, respectivamente, a 1 m e 300 

m de distância das margens das lagoas. Ressalta-se que esses 300 m 

correspondem ao limite do raio visual para contagem de aves. Os valores de pH e 

salinidade foram coletados entre 1 e 5 cm de profundidade d’água em três 

localidades diferentes para cada ponto, com pHmetro e refratômetros portáteis. Em 

adição, o phmetro foi calibrado a cada 15 pontos de amostragens com soluções 

tampão com pH 4 e 7. Já o refratômetro foi calibrado com água destilada, a cada 10 

pontos de amostragem. Quanto à fisionomia ambiental, cada ponto foi classificado 

de acordo com informações presentes na literatura e observações conduzidas 

durante dois anos de amostragens ad libitum para inventário de aves (Kjerfve, 1994;  

Esteves, 1998a;  Bove e Paz, 2009). Seis categorias foram reconhecidas: brejo, 

lagoa, lagoa com predominância vegetação submersa, pasto alagado, lodo e turfa 

(Figura 2-4). Os pontos foram classificados também quanto à coloração das águas, 

em “águas claras” e “águas escuras”. Esta última categoria é característica na 

região, devido à maior concentração de ácidos húmicos e fúlvicos. Essas 

substâncias têm sido apontadas como limitantes do desenvolvimento de 

determinadas espécies de plantas e potenciais presas de aves aquáticas (Esteves et 
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al., 2008;  Macedo-Soares et al., 2010). Portanto, presume-se que exerçam 

influência indireta no habitat de aves aquáticas. 

 

 

Figura 2-4. Unidades fisionômicas reconhecidas em lagoas costeiras no município 

de Quissamã, norte fluminense. A – brejo, B – lodo, C – lagoa, D – lagoa com 

predominância de vegetação subaquática, E – pasto alagado, F – turfeira. 

 

 Ao longo de um ano de amostragens, 420 pontos foram cumpridos. No 

entanto, considerou-se 351 pontos onde foi possível obter todas as variáveis. Isso 

porque alguns pontos ressecaram completamente durante a estação seca; algumas 

vezes o pHmetro não alcançou a estabilização, então optamos por não registrar a 

medida; e duas réguas foram removidas por fatores desconhecidos. 

 A disponibilidade de condições de habitat foi estimada com base no cálculo 

da área de lâmina d’água de cada lagoa da região. Essas estimativas foram 

realizadas em cada período de amostragens, por meio de imagens de alta resolução 

obtidas por satélite LandSat®. Mais especificamente, os arquivos foram obtidos na 

base de dados da Agência Geológica dos Estados Unidos (United States Geological 

Survey). Ao longo de um ano foram obtidas 204 medições da área de lâmina d’água 

de 17 lagoas. Desse total, a área de quatro lagoas não pode ser calculada 

diretamente, devido à cobertura de nuvens. Para cada lagoa em questão, esses 

valores foram obtidos com a média da área dos meses anterior e o posterior. Em 

adição, o cálculo das áreas foi realizado com o software Arcmap 10®. 
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Análise de dados 

  

Todas as análises foram realizadas considerando espécies de aves 

agrupadas em grupos funcionais, conforme descrito no primeiro capítulo (p. 12), por 

meio do software R 3.0.2 (Ihaka e Gentleman, 1996). 

A relação entre as variáveis de habitat foi examinada por meio da Análise de 

Componentes Principais Mista (não linear) (Kiers, 1994;  Thioulouse e Dray, 2007). 

Essa análise permite a utilização de variáveis numéricas, ordinais ou nominais 

(Purcell et al., 2012). As variáveis com coeficientes de autovetores (loadings) 

inferiores a 0,5 foram desconsideradas com a finalidade de reduzir a 

dimensionalidade do estudo (King e Jackson, 1999). Valores de Salinidade, pH e 

profundidades mínima e máxima d’água foram tratadas como variáveis numéricas; a 

fisionomia como variável ordinal e a coloração da água como variável nominal 

(fator). 

As variáveis ambientais mais determinantes na utilização do habitat por aves 

aquáticas foram selecionadas por meio da AMN. Essa análise possui a vantagem de 

poder ser aplicada a um conjunto de dados sem conhecer, a priori, qual o tipo de 

resposta das espécies ao longo do gradiente de variáveis ambientais (e.g. linear ou 

unimodal). Além disso, essa técnica tem apresentado melhor desempenho em 

relação a outros métodos, como a CCA e a RDA (Rao, 1964;  ter Braak, 1986); 

especialmente no sentido de concentrar a maior variabilidade dos dados nos dos 

primeiros eixos e fornecer peso igual a sítios amostrais com diferentes números de 

indivíduos (Dolédec et al., 2000;  Thuiller et al., 2005;  Kleyer et al., 2012). A 

significância da análise foi avaliada por meio de 10.000 permutações dos índices de 

Marginalidade de Nicho obtidos pelo modelo. Essas permutações, na verdade, 

testam a hipótese nula de que as espécies se distribuem independentemente das 

condições de habitat (Dolédec et al., 2000;  Randa e Yunger, 2006;  Kadye e Booth, 

2012). No caso de Índices de Marginalidade de Nicho não significantes, aceita-se a 

hipótese nula. 

 A identificação das condições de habitat mais utilizadas pelas aves foi feita 

por meio da Análise de Variância (ANOVA) entre diferentes classes das variáveis 

ambientais mais importantes, selecionadas pela AMN (Fisher, 1936;  Fisher, 1938). 

As variáveis contínuas foram transformadas em categóricas priorizando a 
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uniformidade do número de amostras entre diferentes classes de valores; e 

obedecendo a classificação de salinidade dos ambientes proposta por Stralberg et 

al. (2009). Sempre que necessário os dados foram transformados de acordo com o 

método de Box-Cox para cumprir as premissas da Análise de Variância (modelo 

linear) (Vernables e Ripley, 2002). Nesse caso, comparações múltiplas foram 

efetuadas por meio do teste de Tukey (Sokal e Rohlf, 2011). Quando não foi 

possível obter a linearização dos dados, foram ajustados modelos lineares 

generalizados (GLMs) com diferentes distribuições. Em seguida, selecionou-se o 

modelo mais adequado com base no Critério de Akaike (Crawley, 2007). O modelo 

com o menor valor foi considerado e teve sua significância testada por meio da 

Análise de Variância. No caso de utilização de GLM, as comparações múltiplas 

foram realizadas com a função glht(), disponível no pacote multcomp do software R 

3.0.2 (Bretz et al., 2010). Considerou-se também a análise de intervalos com 95% 

confiança, obtidos por 10.000 reamostragens Bca (Bias-corrected and accelerated 

bootstrap) (Diciccio e Efron, 1996;  Davison e Hinkley, 1997). 

 As diferenças de disponibilidade das condições de habitat foram avaliadas por 

meio da Análise de Variância, considerando a área com cobertura de lâmina d’água 

em cada lagoa. Isso foi possível porque as variáveis físicas como a salinidade e o 

pH, não variaram substancialmente em cada lagoa. Nesse caso, também foram 

produzidos intervalos com 95% confiança, obtidos por 10.000 reamostragens Bca 

(Bias-corrected and accelerated bootstrap).  

 

 

RESULTADOS 

 

Análise dos Componentes Principais 

 

 Os dois primeiros eixos da análise de componentes principais explicaram 

juntos 61% da variação das características de habitat (Tabela 2-1). O primeiro 

componente mostrou forte relação com o pH, salinidade e as profundidades mínima 

e máxima das lagoas. Já o segundo componente apresentou maior relação com a 

fisionomia ambiental e a coloração da água. A salinidade e a profundidade da coluna 

d’água foram variáveis com forte correlação negativa, da mesma forma que a 
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salinidade e o pH. Apenas os valores de profundidade mínima e máxima foram 

positivamente correlacionados, de acordo com o primeiro componente. No entanto, 

optou-se por não excluir nenhuma dessas duas variáveis na análise de 

Marginalidade de Nicho (AMN), porque é esperado que elas influenciem diferentes 

grupos funcionais de aves aquáticas. As flutuações temporais de salinidade, pH e 

profundidade mínima da coluna d’água associadas as principais lagoas da área de 

estudo são apresentadas nos anexos II, III e IV.  

 

Tabela 2-1. Resultados da Análise de Componentes Principais (ACP), com 

proporções cumulativas dos autovalores e coordenadas das variáveis ambientais 

nos dois primeiros eixos. 

Variáveis de habitat Comp1 Comp2 

pH 0,51 -0,46 
Salinidade -0,78 0,18 

Prof. min 0,85 -0,16 

Prof. max 0,84 0,05 

Fisionomia -0,38 -0,55 
Cor da água 0,35 0,73 
Proporção cumulativa dos autovalores 

 
0,43 0,61 

 

 

Análise de marginalidade de Nicho (AMN) 

 

 Os dois primeiros eixos da AMN explicaram juntos 93% da variação total da 

abundância dos grupos funcionais de aves aquáticas em resposta as variáveis de 

habitat (Figura 2-5). Desse total, 88% da variação foi explicada pelo primeiro eixo. 

De acordo com esse eixo a variação na abundância de  aves limícolas e catadoras 

esteve associada à salinidade, tipo de fisionomia predominante e à PMA. Já o 

segundo eixo explicou a variação na abundância de aves pescadoras em função da 

salinidade, pH e fisionomia ambiental. Aves pernaltas, mergulhadoras e 

vasculhadoras não demonstraram variação na abundância em função variáveis 

consideradas no presente estudo; ou seja, essas aves parecem se distribuir 

uniformemente ao longo da variação das condições de habitat aqui consideradas. 

Em adição, a profundidade máxima e a coloração da água não explicaram a 

variação de abundância de nenhum grupo funcional. 
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Figura 2-5. Dois primeiros eixos da Análise de Marginalidade de Nicho (AMN), com 

coordenadas das variáveis de habitat e grupos funcionais de aves aquáticas. Setas 

mais espessas indicam variáveis que explicam a variação na abundância de pelo 

menos um grupo funcional. 

 

 

Disponibilidade de condições de habitat 

  

 Não houve diferenças na disponibilidade de diferentes classes de 

profundidade mínima da coluna d’água (ANOVA, p = 0,8) (Figura 2-6 A). Por outro 

lado, a disponibilidade de condições de salinidade, pH e fisionomia ambiental 

variaram significativamente (ANOVA, p < 0,03).  
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 Com relação ao pH, a classe de valores entre 8-8,9 esteve mais disponível do 

que todas as demais classes, exceto a de 4-5,9 (valor mais ácido) (Teste de Tukey, 

p < 0,006) (Figura 2-6 C). Essa última esteve mais disponível que as classes de 7-

7,9 e 9-9,9, mas igualmente disponível como outras classes (Teste de Tukey, p < 

0,05). Já com relação à fisionomia e a salinidade, houve pouca diferença na 

disponibilidade. Apenas lagoas com predominância de vegetação subaquática foram 

mais disponíveis do que brejos (Teste de Tukey, p = 0,009) (Figura 2-6 D). A classe 

de salinidade de 51-80 esteve mais disponível do que a classe de 31-50 (Teste de 

Tukey, p = 0,03) (Figura 2-6 B). 

 

Figura 2-6. Disponibilidade das variáveis de habitat nas lagoas costeiras de 

Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. A – profundidade 

mínima da coluna d’água; B – salinidade; C – pH; D – fisionomia ambiental. As 

classes marcadas com triângulos indicam valores significativamente superiores aos 

das classes marcadas com asteriscos da mesma cor. Barras verticais indicam 

intervalos BCa com 95% de confiança. 
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Padrões de utilização de habitat 

 

 A abundância de aves limícolas e catadoras variou significativamente entre 

diferentes classes de profundidade mínima da coluna d’água (ANOVA, p < 0,01). 

Mais especificamente, aves catadoras foram mais abundantes em ambientes com 

maiores profundidades d’água do que em ambientes com as duas menores classes 

de profundidade (Teste de Tukey, p < 0,03) (Figura 2-7). Por outro lado, aves 

limícolas foram muito mais abundantes em ambientes com coluna d’água inferiores 

à 3 cm de profundidade (Teste de Tukey, p < 3*10-7) (Figura 2-7).  

 

 

Figura 2-7. Abundância de grupos funcionais de aves catadoras e limícolas em 

diferentes amplitudes de profundidade mínima da coluna d’água, nas lagoas 

costeiras de Quissamã, Norte Fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. À 

esquerda, aves catadoras; à direita, aves limícolas. As classes marcadas com 

triângulos indicam valores significativamente superiores aos das classes marcadas 

com asteriscos da mesma cor. Barras verticais indicam intervalos BCa com 95% de 

confiança. 

 

Aves pescadoras, limícolas e catadoras não se distribuíram uniformemente 

entre diferentes unidades fisionômicas (ANOVA, p < 0,007) (Figura 2-8). De forma 

geral, essas aves apresentaram um padrão de menor abundância na fisionomia de 

pasto alagado (Teste de Tukey, p < 0,01). Além disso, aves pescadoras foram mais 

abundantes em ambientes de lagoa com e sem presença de vegetação subaquática 

do que em ambientes com predominância de vegetação brejosa e lodo (Teste de 

Tukey, p < 0,05) (Figura 2-8). Aves limícolas foram mais abundantes em ambientes 
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de lodo e turfa do que em outras categorias (Teste de Tukey, p < 2*10-5). Já as aves 

catadoras foram mais abundantes em ambientes brejosos do que em todas as 

outras unidades fisionômicas (Teste de Tukey, p < 2.4*10-7). 

 Com relação ao pH, aves pescadoras foram mais abundantes em classes de 

valores com características neutras, entre 7 e 8,9 (Teste de Tukey, p < 0,05), e 

menos abundantes em classes com pH mais ácido, entre 4 e 6,9 e mais básico, 

entre 9 e 9-9 (Figura 2-8). 

 

Figura 2-8. Abundância de grupos funcionais de aves em diferentes fisionomias 

ambientais de lagoas costeiras em Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 

e abril de 2013. O quadro inferior a direita apresenta os valores de abundância de 

aves pescadoras sob diferentes condições de pH. As classes marcadas com 

triângulos indicam valores significativamente superiores aos das classes marcadas 

com asteriscos da mesma cor. Barras verticais indicam intervalos BCa com 95% de 

confiança 
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 A abundância de aves catadoras variou significativamente ao longo de 

diferentes condições de salinidade (ANOVA, p = 4.5*10-8) (Figura 2-9). Essas aves 

foram mais abundantes em valores entre 1-10 do que em todas as demais classes 

de valores (Teste de Tukey, p < 0,04). De fato, não foram registradas aves desse 

grupo funcional em lagoas com salinidade superior a 30. A abundância de aves 

limícolas também variou significativamente entre ambientes com diferentes 

características de salinidade (ANOVA, p = 2.2*10-16) (Figura 2-9). Porém, exibiram 

menor abundância justamente nas classes de salinidade entre 1-30 (Teste de Tukey, 

p < 0,03), diferente do que foi observado para aves catadoras. Embora sem 

significância estatística, a média de aves limícolas foi muito inferior sob os maiores 

valores de salinidade (111-170) do que sob valores intermediários (31-110) (Figura 

2-9). 

 

 

Figura 2-9. Abundância de grupos funcionais de aves sob diferentes amplitudes de 

salinidade nas lagoas costeiras de Quissamã, norte fluminense, entre maio de 2012 

e abril de 2013. As classes marcadas com triângulos indicam valores 

significativamente superiores aos das classes marcadas com asteriscos da mesma 

cor. Barras verticais indicam intervalos BCa com 95% de confiança. 
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DISCUSSÃO  

 

 No Brasil há pouquíssima informação sobre uso de habitat por aves aquáticas 

que permita uma comparação com os resultados aqui obtidos. De forma geral, os 

estudos publicados são muito recentes e consideram apenas um pequeno número 

de espécies, ao longo de uma matriz de poucos dados ambientais (Martínez, 2004;  

Moreno et al., 2004;  Gimenes e Anjos, 2006;  Pimenta et al., 2007;  Alves et al., 

2012;  Lunardi et al., 2012). O conjunto de variáveis de habitat consideradas por 

todos os estudos compõe: densidade de presas, cobertura de manguezal, distância 

de canais de drenagens, granulometria do sedimento, fisionomia vegetal, distância 

da margem, profundidade d’água (apenas duas categorias), presença de macrófitas 

e turbidez. Apenas um estudo avaliou o habitat de aves em função de uma matriz 

multivariada considerando características limnológicas, como a profundidade d’água, 

salinidade, entre outras (Kober e Bairlein, 2009). Em tempo, enfatiza-se que esse 

tipo de informação sobre uso de habitats é inexistente para lagoas costeiras no 

Brasil.  

 

 

Associação entre padrões de utilização e disponibilidade de habitat 

 

 Com relação à profundidade mínima da coluna d’água, não houve diferenças 

significativas na disponibilidade de diferentes classes de valores. Logo, os padrões 

de abundância exibidos pelos grupos funcionais de aves catadoras e limícolas 

refletem a preferência pelas condições de PMA mais utilizadas. 

 Já a disponibilidade de diferentes condições de salinidade variou 

significativamente. Porém, apenas águas com valores entre 51-80 estiveram mais 

disponíveis do que as com valores entre 31-50. Todas as outras classes de 

salinidade foram igualmente disponíveis ao longo do estudo. Como as aves limícolas 

e catadoras utilizaram as classes entre 31-50 e 51-80 com a mesma intensidade, 

pode-se inferir que a menor abundância em outras classes reflete de fato um padrão 

de evitação. Da mesma forma, a maior abundância em outras classes reflete um 

padrão de preferência por condições específicas de habitat. 
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 Com relação à fisionomia ambiental, houve apenas diferenças na 

disponibilidade entre brejos e LVS. O brejo foi o ambiente mais utilizado por aves 

catadoras, ou seja, evidenciando um padrão de preferência. O mesmo ocorreu para 

aves limícolas, que utilizaram principalmente ambientes lodosos e turfeiras, 

igualmente disponíveis a todos os outros tipos de ambientes. Pouquíssimas aves 

pescadoras foram avistadas em brejos. Por outro lado, esse tipo de ambiente é 

utilizado para reprodução pela espécie com a maior proporção nesse grupo 

funcional, a gaivota-de-capuz-cinza Chroicocephalus cirrocephalus (Tavares et al., 

2013a). Durante o período reprodutivo, essas gaivotas migram para áreas brejosas, 

provavelmente para reduzir a chance de predação e também devido ao aumento dos 

níveis d’água nas lagoas costeiras, que as tornam inadequadas para o forrageio 

(Tavares et al., 2013a). Logo, embora a espécie tenha apresentado vasta 

preferência por LVS, não se pode desconsiderar que os brejos da região compõem 

um habitat importante para sua nidificação. 

 As diferentes classes de pH também diferiram quanto a sua disponibilidade. 

Porém, a menor abundância de aves pescadoras coincidiu com a classe de pH com 

o valor mais ácido (4-5,9), que esteve entre as mais disponíveis. Embora essas aves 

tenham sido muito abundantes em águas com pH entre 8-8,9, essa classe esteve 

mais disponível do que todas as outras, exceto a com pH mais ácido. Por outro lado, 

houve maior abundância de aves pescadoras na classe de pH caracteristicamente 

mais neutro (7-7,9), igualmente disponível como as demais classes. Ocorreu 

também um padrão de menor abundância sob pH mais alcalino (pH 9-9,9). Portanto, 

essas aves apresentaram preferência por águas mais neutras (pH entre 7-7,9), e 

evitaram valores extremos, entre 4-5,9 (pH ácido) e 9-9,9 (pH alcalino). 

 

 

Padrões de utilização de habitat – unidades fisionômicas 

 

 Aves limícolas, pescadoras e catadoras evitaram áreas com predominância 

de pasto alagado. Nesse contexto, estudos conduzidos em diferentes regiões do 

planeta têm ressaltado os efeitos negativos da substituição de áreas úmidas naturais 

por ambientes antrópicos, como áreas de plantio e pastagem (Carney e Sydeman, 

1999;  Erwin, 2002;  Quan et al., 2002;  Tavares et al., 2013a). No Brasil, a 
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substituição de áreas úmidas por pastagens tem sido amplamente relatada e parece 

ser um problema generalizado para as aves (Rodrigues e Michelin, 2005;  Tavares, 

2010;  Tavares et al., 2012;  Tavares e Siciliano, 2013a). Inclusive, essa situação 

implicou na recente colonização e expansão de áreas de pasto brasileiras, pela 

garça-vaqueira B. ibis (Sick, 1965), originária do continente africano. No estado do 

Rio de Janeiro, a situação crônica de desflorestamento e estabelecimento de 

pastagens tem resultado na recente expansão geográfica de algumas espécies, 

como a curicaca Theristicus caudata (Serpa et al., 2010), a seriema Cariama cristata 

(Gonzaga et al., 2000) e o cardeal-do-nordeste Paroaria dominicana (Willis, 1992). 

 O padrão de evitação de áreas de pasto alagado por aves catadoras, 

limícolas e pescadoras pode ser explicado de diferentes maneiras. O impacto mais 

claro e direto da substituição de áreas úmidas naturais por pastagens é a exposição 

de ninhos ao pisoteio pelo gado, com redução do sucesso reprodutivo (Burger et al., 

2004). A presença de gado traz também outras implicações negativas para as aves, 

como maior gasto de energia na vigilância e defesa de ninhos e imaturos (Otieno et 

al., 2011). Obviamente, em longo prazo, esses distúrbios podem alterar os padrões 

de utilização espacial das aves, que passam a colonizar outras áreas. Esses 

impactos não são plausíveis para as aves limícolas nas lagoas amostradas no 

presente estudo. Isso porque a grande maioria é composta por espécies migratórias 

que se reproduzem no hemisfério norte; por outro lado, são perfeitamente plausíveis 

para aves catadoras e pescadoras, que nidificam na região (Tavares, 2010;  Tavares 

et al., 2013a). A presença de gado nas áreas de pasto pode ainda contribuir para o 

aumento da turbidez da água e resultar em condições pouco adequadas ao forrageio 

de aves catadoras e pescadoras. Isso porque a turbidez pode dificultar a detecção 

de presas por essas aves (Bellio et al., 2009). 

 Outra forma pela qual as pastagens se tornam inadequadas para aves 

aquáticas é pela remoção direta de vegetação. A cobertura de vegetação é 

especialmente importante para aves catadoras, que incluem frangos d’água e 

saracuras (Richmond et al., 2012), e também pescadoras, que utilizam esses 

ambientes para reprodução, como C. cirrocephalus (Tavares et al., 2013a). Além 

disso, nas lagoas costeiras amostradas, é muito comum que a vegetação acumulada 

durante a estação úmida, se transforme em matéria vegetal em decomposição 

durante a estação seca, originando turfeiras. Esse tipo de ambiente apresenta 

elevada produtividade e cria condições apropriadas à intensa colonização de 
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invertebrados que são presas de aves limícolas (Callisto et al., 1998;  Gonçalves et 

al., 2004;  Santos et al., 2006). Durante as amostragens foi possível observar 

grandes bandos de espécies limícolas se alimentando ativamente nessas turfeiras. 

De fato, esse foi o segundo ambiente mais utilizado por essas aves. Uma vez a que 

vegetação é removida pelo gado durante a estação úmida, ela passa a não estar 

disponível na forma de turfa durante a estação seca. Dessa forma, além da 

presença de gado acarretar efeitos diretos em aves aquáticas, como aumento de 

mortalidade e maior custo energético, resulta também em problemas de perda de 

habitat com relação à fisionomia ambiental. 

A remoção de vegetação pelo gado pode ainda resultar na erosão do solo 

(Albon et al., 2007;  Smith, 2011). Nessa situação ocorre menor troca de carbono 

entre o solo erodido e a coluna d’água. Em vista disso, observa-se redução no 

carbono orgânico disponível como substrato para bactérias, que são responsáveis 

por grande parte da biomassa nas lagoas aqui amostradas (Farjalla et al., 2001;  

Esteves et al., 2008;  Esteves, 2011). Portanto, esse fenômeno pode resultar no 

declínio da produtividade e consequentemente em um descompasso na cadeia 

trófica do ambiente, prejudicando as aves aquáticas. 

Por outro lado, o pastejo também tem sido apontado como uma atividade 

benéfica para aves aquáticas em dois sentidos: incremento da heterogeneidade 

ambiental e redução da altura da vegetação (Wolters et al., 2005;  Durant et al., 

2008;  Clausen et al., 2013). Essa última condição parece ser mais adequada à 

alimentação de diversas espécies. No entanto, enfatiza-se que a grande maioria da 

informação é proveniente de áreas úmidas temperadas, intrinsecamente 

homogêneas em comparação a ambientes tropicais (Myers et al., 2000;  Simon et 

al., 2013). Logo, existe a possibilidade de que o pastejo não aumente a 

heterogeneidade ambiental em áreas úmidas tropicais, mas de fato resulte em 

implicações muito negativas para aves aquáticas (e.g. Soka et al., 2013). De 

qualquer forma, certamente a heterogeneidade de habitats é drasticamente afetada 

pelo pastejo intensivo (Eaton et al., 2011;  Ntongani e Andrew, 2013). Essa é a 

situação que ocorre na região estudada.  

É possível ainda que aves limícolas não tenham utilizado áreas de pastagem 

também em face da grande capacidade de monopolização do nicho pela garça-
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vaqueira B. ibis nesses ambientes (Fogarty e Hetrick, 1973). Estudos futuros podem 

averiguar essa possibilidade nas áreas de pastagem na região.  

A evitação de áreas de pasto alagado por aves catadoras, limícolas e 

pescadoras tem grande interesse conservacionista. Isso porque a região norte 

fluminense tem experimentado a maior taxa de produtividade de bovinos no estado 

do RJ (Costa e Clemente, 2009). Contraditoriamente, apesar da sua relevância para 

aves aquáticas, Quissamã é o município onde a pecuária tem apresentado o maior 

crescimento. 

 

 

Padrões de utilização de habitat – salinidade 

 

 Aves aquáticas podem evitar águas com elevada salinidade basicamente por 

dois motivos: a ingestão pode ocasionar problemas de desidratação (Hannam et al., 

2003); e o contato excessivo pode reduzir a impermeabilidade da plumagem, 

aumentando o custo energético com termorregulação (Rubega e Robinson, 1996). 

Existe ainda a possibilidade de danificação das penas devido à precipitação de 

carbonatos na região caudal (Euliss et al., 1989). Em ambientes quentes e 

caracteristicamente áridos ou semi-áridos como o norte fluminense, o controle da 

perda d’água torna-se uma questão ainda mais importante para as aves (Vézina et 

al., 2006;  Gutiérrez et al., 2012). 

 A moderada tolerância das espécies limícolas aos elevados valores de 

salinidade aqui constatados, ocorreu devido à plasticidade no desenvolvimento da 

glândula de sal dessas aves (Piersma e van Gils, 2011;  Gutiérrez et al., 2012). A 

glândula de sal localiza-se na parte superior da órbita ocular e está presente em 

alguns grupos de aves, especialmente naqueles que vivem no ambiente marinho 

(Schmidt-Nielsen, 1960). Essa glândula auxilia a excreção de sal pelo organismo, e 

permite a sobrevivência em ambientes com elevada salinidade (Sick, 1997).  

Rubega e Oring (2004) investigaram as diferenças no desenvolvimento da glândula 

de sal em filhotes de Recurvirostra americana, uma espécie de maçarico, em 

ambientes com diferentes condições de salinidade. Os filhotes que cresceram em 

ambientes salinos apresentaram glândulas de sal com tamanho comparável ao de 

adultos da mesma espécie e até mesmo de algumas espécies de aves marinhas. 
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Esses resultados evidenciam a plasticidade de aves limícolas para ocupar diferentes 

ambientes ao longo de um gradiente de salinidade. Ainda assim, enfatiza-se que 

essas aves evitaram valores de salinidade acima de 111. 

O padrão de evitação de áreas com salinidade acima de 10 por aves 

catadoras teve relação indireta com a fisionomia vegetal das lagoas amostradas. 

Áreas brejosas, que constituíram o único tipo de ambiente utilizado por essas aves, 

possuem como espécie vegetal mais marcante a taboa Typha domingensis. Essa 

espécie de planta tem seu crescimento e reprodução negativamente afetados por 

águas com salinidade a partir de 8 (Zedler et al., 1990;  Glenn et al., 1995;  Esteves 

e Suzuki, 2008). Logo, a fisionomia de brejo teve sua formação quase que restrita a 

ambientes com salinidades inferiores a esse valor. De fato, conforme abordado 

anteriormente, sob maiores valores de salinidade, a fisionomia de brejo se converte 

em turfeiras.  

 Se por um lado as lagoas hipersalinas acarretam implicações negativas para 

aves aquáticas, por outro pode haver compensação em termos energéticos. Esses 

ambientes se tornam atrativos porque, devido à baixa taxa de colonização por 

peixes, algumas espécies de invertebrados se tornam muito abundantes e servem 

de presas para as aves, especialmente limícolas (Takekawa et al., 2006). Esse 

fenômeno foi também relatado para Mono Lake, na Califórnia, EUA (Mohoney e Jr, 

1985). 

Não menos importante, a biomassa bacteriana desempenha um importante 

papel na cadeia trófica das lagoas aqui amostradas (Esteves et al., 2008). Farjalla et 

al. (2001) relataram a ocorrência de maiores valores de biomassa bacteriana nas 

lagoas mais salinas, que durante o seu estudo apresentaram valores entre 40 – 70. 

Logo é esperado que esses ambientes apresentem cadeias tróficas mais largas, e 

consequentemente mais alimento disponível para predadores de topo, como as 

aves. De fato, aqui as aves limícolas ocorreram com maior abundância em valores 

intermediários de salinidade. Esse padrão também tem sido observado na Baía de 

São Francisco, EUA (Warnock et al., 2002;  Takekawa et al., 2006). É inegável que a 

salinidade exerce grande influência na disponibilidade de presas para aves 

aquáticas (Ma et al., 2010). No entanto, os custos da utilização de áreas salinas 

parecem ser mais importantes para as aves do que a disponibilidade de presas em 

diferentes condições de salinidade (Wilfred e Lovvorn, 1995). 
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 Embora aves pernaltas, mergulhadoras e vasculhadoras não tenham 

apresentado variação ao longo do gradiente de salinidade, outros estudos tem 

relatado que a maior abundância dessas aves ocorre usualmente em valores 

inferiores à 60 (Warnock et al., 2002;  Stralberg et al., 2009;  Athearn et al., 2012). A 

ausência na variação de espécies pernaltas pode ser atribuída ao hábito dessas 

aves se organizarem socialmente para obter alimento (Battley et al., 2003). Esse 

fenômeno pode ter causado tendência nos dados. 

 

 

Padrões de utilização de habitat – pH 

  

 De forma geral, a influência do pH em organismos aquáticos tem sido pouco 

estudada, em face do paradigma antigo de que a acidificação do corpos hídricos era 

decorrente principalmente de fontes antrópicas (Petrin et al., 2007;  Holland et al., 

2012). De fato, relativamente poucos estudos investigaram o papel do pH em aves 

aquáticas.  

O padrão geral de distribuição uniforme dos grupos funcionais, exceto aves 

pescadoras, ao longo do gradiente de pH, corrobora os resultados obtidos por Halse 

et al. (1993) no sul da Austrália. Os autores constataram que diferentes grupos de 

aves variaram apenas em resposta à salinidade, tipo de vegetação e profundidade 

da coluna d’água. O mesmo foi constatado em salinas associadas ao estuário da 

Baía de São Francisco, no EUA (Takekawa et al., 2006). 

O padrão de evitação de águas com pH mais ácido por aves pescadoras pode 

ser explicado de diferentes maneiras. Em termos energéticos, alguns ambientes tem 

apresentado baixa biomassa de peixes em condições de pH mais ácido. Por 

exemplo, nas áreas úmidas de Maine, no EUA, a baixa abundância de peixes sob 

condições de pH mais ácido resultou em implicações negativas para aves piscívoras 

(Longcore et al., 2006). De forma similar, um estudo que examinou a influencia do 

pH em comunidades de peixes e macroinvertebrados em 33 lagos da Califórnia, 

EUA, constatou que várias espécies foram raras ou ausente em águas mais ácidas 

(Bradford et al., 1998). Logo, é plausível que nesses ecossistemas a disponibilidade 

de alimento seja um fator limitante para aves pescadoras (piscívoras). Já nas lagoas 

costeiras aqui amostradas, apenas sob condições de pH elevado, observa-se 
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declínio de abundância de algumas espécies de peixes (Hollanda-Carvalho et al., 

2003).  

Ambientes naturalmente acidificados, como as lagoas aqui consideradas, em 

geral recebem elevado aporte de matéria orgânica e inorgânica alóctone, 

proveniente de ambientes marginais (Layer et al., 2010). Nesse caso, a vegetação 

de restinga ao redor das lagoas pode contribuir consideravelmente com esse 

material (Esteves, 2011). A literatura mais recente tem destacado que as elevadas 

concentrações de matéria orgânica em ambientes naturalmente ácidos podem 

suportar largas cadeias alimentares, com notável biomassa de diferentes organimos 

(Hogsden e Harding, 2012). De fato, a acidificação natural em ambientes aquáticos é 

acompanhada do aumento de biomassa de macroinvertebrados filtradores, que se 

beneficiam da matéria orgânica particulada, e passam a suportar maiores biomassas 

de macroinvertebrados predadores e peixes (Wowor et al., 2009;  Hogsden e 

Harding, 2012). Esse fenômeno é inclusive relatado para lagoas costeiras ao norte 

do Rio de Janeiro (Branco et al., 2000;  Hollanda-Carvalho et al., 2003). Nesse 

sentido, seria pouco plausível que o padrão de evitação de lagoas com pH mais 

ácido por aves pescadoras tenha ocorrido por escassez de alimento. Por outro lado, 

o aporte de carbono orgânico e inorgânico alóctones geralmente é acompanhado do 

aumento na turbidez da água (Holland et al., 2012). Logo esses ambientes podem 

se tornar inapropriados para aves pescadoras, que em geral, necessitam do contato 

visual com as presas para obter sucesso na captura (Eriksson, 1985;  Weller, 2003). 

No entanto, essa variável não foi considerada no presente conjunto de dados, e 

futuros estudos podem tentar avaliar o sucesso de captura de presas por aves 

pescadoras ao longo de um gradiente de pH e turbidez da água. 

 

 

Padrões de utilização de habitat – profundidade mínima da coluna d’água 

 

 Estudos em diferentes regiões tem evidenciado a importância da 

profundidade da coluna d’água para aves aquáticas, principalmente devido a 

implicações energéticas. Isso porque a captura de presas depende de restrições 

morfológicas, como o comprimento do tarso e bico (Ntiamoa-Baidu et al., 1998;  

Isola et al., 2000;  Darnell e Smith, 2004). Em áreas úmidas da Califórnia, EUA, as 
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profundidades mais adequadas para aves limícolas são aquelas abaixo de 15 cm 

(Taft et al., 2002). Outros estudos mencionam profundidades ainda menores, entre 

0-5 cm (Collazo et al., 2002;  Holm e Clausen, 2006). De fato, quanto menor a 

profundidade da coluna d’água, menor é a área vertical disponível para fuga de 

presas. Logo, há maior probabilidade de sucesso no forrageio. Reitera-se que as 

medidas de profundidade mínima coletadas no presente estudo não correspondem 

ao ponto exato utilizado por cada ave, e sim à menor medida nas margens de cada 

lagoa. Conquanto, essas medidas mantém seu potencial comparativo entre os 

diferentes pontos de amostragem. 

 No presente estudo, as aves limícolas utilizaram principalmente áreas com 

profundidade mínima entre 0-5 cm. Explorar águas mais rasas pode significar um 

menor gasto energético com a locomoção, por essas aves com tamanho corporal 

limitado (Gawlik, 2002). Além disso, ao evitar o contato do corpo (barriga e peito) 

com a água, essas aves também reduzem desperdício de energia com a 

termorregulação. Conforme mencionado acima, quanto mais fina a coluna d’água, as 

presas ficam mais concentradas, e podem ser capturadas mais facilmente (Lantz et 

al., 2010;  Tavares et al., 2013a;  Tavares e Siciliano, 2013b). Juntos, esses fatores 

parecem compor a explicação mais plausível para o padrão de maior utilização das 

águas mais rasas entre as disponíveis na região, pelas aves limícolas. 

 A elevada abundância de aves catadoras em lagoas com os maiores valores 

de PMA esteve relacionada a maior disponibilidade de vegetação nesses ambientes 

(e.g. Lagoa do Carrilho e Lagoa do Canema). De fato, as áreas com maiores valores 

de profundidade mínima apresentavam os menores valores de salinidade (ver 

Tabela 2-1). Logo, nessas áreas predominava a vegetação de brejo, ambiente mais 

utilizado por aves catadoras. Isso porque o crescimento e reprodução de espécies 

vegetais típicas de brejos, como taboa Typha domingensis, depende de águas com 

baixa salinidade (Glenn et al., 1995). Na região, outras espécies de plantas que 

servem potencialmente de alimento para aves catadoras, como Nymphaea sp. e 

Eichlornia sp., também tem seu crescimento inibido por elevadas concentrações de 

sal (Casabianca e Laugier, 1995;  Taylor, 1996;  Camargo e Florentino, 2000;  

Esteves e Suzuki, 2008). Logo, a maior abundância de aves catadoras nas maiores 

classes de PMA pode ser atribuída a essa condição ser mais propícia ao 

estabelecimento de áreas brejosas, mais utilizadas pelas espécies desse grupo 

funcional. 
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Implicações para o manejo e restauração de áreas úmidas 

 

 Grande parte das áreas úmidas do norte fluminense foi paulatinamente 

destruída. A Lagoa Feia, por exemplo, perdeu 50% de sua área ao longo do último 

século (Bidegain et al., 2002;  Soffiati, 2013). Esteves (1998a) mencionou ainda a 

extinção de pelo menos 29 grandes lagoas na região. Reitera-se a possibilidade de 

que a abundância de aves aquáticas seja positivamente correlacionada com o 

tamanho de áreas úmidas (Paracuellos, 2006). Logo, é muito plausível que um 

número significativo de aves aquáticas tenha deixado de utilizar o litoral norte 

fluminense, ao menos ao longo do último século. 

De acordo com o presente estudo, a manutenção de ambientes adequados 

para diferentes grupos funcionais de aves aquáticas depende da heterogeneidade 

de habitats. Algumas das condições adequadas a determinadas espécies são muito 

prejudiciais a outras. Por exemplo, a presença de vegetação brejosa densa, dificulta 

a localização de presas por aves limícolas (Lantz et al., 2011). Consequentemente, 

ocorre diminuição na taxa de obtenção de presas por essas aves. Por outro lado, 

esse tipo de ambiente parece ser essencial para aves catadoras. Em vista disso, a 

seguir são apresentadas sugestões para o manejo e restauração de lagoas 

costeiras, de acordo com os dados aqui obtidos. Recomenda-se a manutenção de 

áreas alagadas com profundidade mínima de até 0,5 cm e salinidade variando entre 

30 - 100, para acomodar aves limícolas migratórias. Já os ambientes mais 

adequados a aves catadoras devem proporcionar áreas com vegetação brejosa e 

salinidade variando entre 0 – 10. Em adição, áreas úmidas com fisionomia típica de 

lagoas costeiras, com ou sem a presença de vegetação submersa, e pH 

caracteristicamente neutro (7-7,9) podem ser consideradas para acomodar espécies 

pescadoras. 

Ressalta-se que a conservação e restauração das áreas úmidas aqui 

amostradas dependem intrinsecamente da redução de áreas de pasto. No Pantanal, 

a pastagem cíclica foi recentemente apontada como uma medida de manejo eficaz 

para recuperação de áreas úmidas (Eaton et al., 2011). É interessante que estudos 

futuros avaliem qual a intensidade de pastejo pode ser suportada por lagoas 

costeiras, sem que ocorra a substituição de suas áreas naturais por pastos 

homogêneos. De qualquer forma, o pastejo intensivo e as práticas de aterramento a 

ele relacionadas são, certamente, muito prejudiciais às aves aquáticas na região.  
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Os resultados aqui obtidos são de grande relevância no contexto da abertura 

de barra artificial dessas lagoas. Em geral, essa prática ocorre quando ocupações 

urbanas são afetadas pelo aumento dos níveis de água das lagoas, durante o 

período úmido. De fato, essa situação pode resultar em problemas de saúde pública, 

devido a contaminação de águas utilizadas para atividades rotineiras pelo esgoto. 

Além disso, a abertura de barra artificial ocorre também com a finalidade de 

melhorar a atividade de pesca ao norte do estado do Rio de Janeiro (Saad, 1996;  

Suzuki et al., 1998;  Suzuki et al., 2002). Porém, durante esse tipo de atividade, 

ocorrem alterações radicais nas características físico-químicas das lagoas 

(Kozlowsky-Suzuki, 1998;  Esteves, 2011). Por exemplo, os valores de salinidade 

podem triplicar e resultar na mortalidade de vegetação (Suzuki et al., 2002). Esse 

cenário pode ser muito prejudicial a aves catadoras, que parecem ser muito 

dependentes de ambientes com vegetação brejosa densa. Caso a abertura de barra 

coincida com o período reprodutivo dessas espécies, o impacto sofrido por elas 

pode ser ainda mais negativo. Além disso, aves pescadoras que nidificam em brejos 

na região, como C. cirrocephalus (Tavares et al., 2013a), também podem ser 

drasticamente afetadas pela mortalidade de vegetação. Esse grupo também pode 

ser negativamente afetado pela falta de alimento, caso a salinidade alcance níveis 

suficientes para resultar na mortalidade e escassez de peixes. Por outro lado, aves 

limícolas, mais tolerantes a elevada salinidade, são provavelmente beneficiadas pela 

abertura artificial de barras. Isso porque essa prática é acompanhada pela 

diminuição da profundidade da coluna d’água, e resulta na maior disponibilidade de 

áreas de pouso para aves limícolas. Em adição, a mortalidade de vegetação pode 

ainda resultar na formação de turfeiras, o ambiente mais utilizado por essas aves, de 

acordo com os resultados aqui obtidos. 

Outra atividade de manejo muito empregada na região é a abertura de canais 

de drenagem. Essa prática é utilizada com a principal finalidade de escoar água das 

lagoas para outras áreas, principalmente durante o período úmido. Há ainda 

fazendeiros que implantam esses canais para promover o ressecamento das lagoas 

e utilizar suas áreas para atividades de plantio, pecuária ou expansão imobiliária 

(Esteves, 2011). Em essência, os efeitos da abertura de canais de drenagem nas 

características físico-químicas da água parecem ser similares ao da abertura artificial 

de barras; entre elas a diminuição da profundidade da coluna d’água e aumento na 

salinidade. No entanto, os efeitos dos canais de drenagens são muito mais intensos 
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e prolongados. De fato, a resiliência das lagoas costeiras parece ser curta em 

resposta à abertura de barras, com padrões hidroquímicos retornando a valores 

usuais após aproximadamente 30 dias (Suzuki et al., 2002). No entanto, os canais 

de drenagem permanecem abertos prolongadamente, com sua manutenção 

garantida por fazendeiros. Na região norte fluminense, embora não exista uma 

estimativa atualizada do número de canais implantados, o aumento desenfreado na 

sua quantidade é surpreendente. Portanto, presume-se que os efeitos dos canais de 

drenagem em aves aquáticas sejam mais intensos do que os de abertura de barras 

artificial.  

Os efeitos de canais de drenagem foram claramente observados em campo e 

corroboram a discussão acima. Por exemplo, as lagoas de Ubatuba e do Canema, 

permaneceram com águas muito rasas e elevada salinidade devido à implantação 

de canais de drenagem em suas áreas. Além disso, essas condições levaram à 

formação de turfeiras, devido à mortalidade de matéria vegetal, ao final do período 

seco. Esse conjunto de condições de habitat fez com que essas lagoas fossem 

muito utilizadas por aves limícolas (Capítulo I, pág. 22). Por outro lado, aves 

catadoras e pescadoras evitaram essas lagoas. Essa circunstância reitera a 

importância da heterogeneidade de habitats para manutenção da diversidade de 

aves aquáticas nas  lagoas costeiras da região. Essa conclusão pode ser estendida 

para a grande parte das lagoas costeiras tropicas, já que esses ambientes 

funcionam de forma similar (Kjerfve, 1986). 
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Considerações finais 

 

 A falta de variação na abundância de aves pernaltas ao longo de um 

gradiente de variáveis consideradas no presente estudo pode ter relação intrínseca 

com o hábito de forragear em grupo - ou seja - socialmente, exibido por essas 

espécies (Beauchamp e Heeb, 2001;  Battley et al., 2003). A distribuição dessas 

aves parece ser fortemente influenciada por outras variáveis não consideradas 

nesse estudo, como a disponibilidade de presas e tamanho das áreas úmidas 

(Gimenes e Anjos, 2006). De fato, espécies pernaltas se organizam socialmente 

para obter alimento. Além disso, algumas espécies pertencentes ao grupo são 

amplamente generalistas, especialmente a garça-branca Ardea alba e a garça-

branca-pequena Egretta thula. Essas espécies representaram mais de 50% da 

abundância relativa do seu grupo funcional. É possível também que aves 

mergulhadoras e catadoras também não tenham exibido um padrão de preferência 

de habitat devido à influência da disponibilidade de presas e organização social para 

o forrageio (Elmberg et al., 1993;  Baschuk et al., 2012).  

Embora a análise em nível de grupos funcionais não tenha detectado variação 

na abundância de aves pernaltas, vasculhadoras e mergulhadoras ao longo do 

gradiente de variáveis ambientais, não se pode descartar a possibilidade de que 

algumas espécies apresentem variação. De fato, o agrupamento das espécies em 

grupos funcionais pode mascarar essa relação, em virtude do maior peso dado as 

espécies mais abundantes em determinado grupo. Porém, a análise em nível de 

espécies aumenta muito a dimensionalidade do estudo e dificulta a detecção de 

padrões gerais. Uma sugestão é que estudos futuros mantenham o enfoque em 

apenas um ou poucos grupos taxonômicos, ou em nível de grupos funcionais. 
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CONCLUSÕES 

 

(i) Grupos funcionais de aves limícolas e catadoras tiveram sua distribuição 

espacial regulada por variações de salinidade, profundidade mínima da 

coluna d’água e fisionomia ambiental. Aves Pescadoras variaram sua 

abundância principalmente em função do pH e da fisionomia ambiental. 

Por outro lado, aves vasculhadoras, mergulhadoras e pernaltas se 

distribuíram uniformemente ao longo de diferentes condições de habitat. 

Portanto, a hipótese nula foi aceita para esses três grupos de aves e 

rejeitada para aves limícolas, catadoras e pescadoras. Porém, essa 

conclusão não descarta a possibilidade de que outras variáveis de habitat 

regulem a distribuição de todos esses grupos.  

 

(ii) Aves limícolas demonstraram preferência por ambientes com salinidade 

variando entre 30 e 110, profundidade mínima da coluna d’água inferior a 

3 cm e fisionomias de lodo e turfeira. Aves catadoras tiveram preferência 

marcante por áreas de brejo, com salinidade inferior a 10. Por fim, aves 

pescadoras manifestaram preferência por lagoas com ou sem 

predominância de vegetação subaquática e pH caracteristicamente neutro. 

Esses três grupos funcionais evitaram áreas de pasto alagado. Os grupos 

de aves que dependem de condições de habitat opostas, como aves 

catadoras e limícolas, em relação a salinidade, estão entre as espécies 

mais afetadas pela perda de heterogeneidade de habitats. 

 

(iii) Os padrões de utilização de habitat não ocorreram em virtude da diferença 

na disponibilidade regional das variáveis de habitat aqui examinadas. 

Logo, os resultados fornecem fortes evidencias de que aves limícolas, 

catadoras e pescadoras não se distribuem uniformemente ao longo do 

gradiente de variáveis ambientais aqui consideradas. 
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Anexo 1. Indicação das lagoas costeiras de Quissamã, situadas entre a praia de 

João Francisco e a Barra do Furado. (1) Garças; (2) Piripiri I; (3) Piripiri II; (4) Maria-

menina; (5) Robalo; (6) Visgueiro; (7) Pires; (8) Preta; (9) Barrinha; (10) Casa Velha; 

(11) Ubatuba; (12) Carrilho; (13) Canema; (14) Carvão, (15) Chica; (16-17) Alagado 

e Mangue de São Miguel. 
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Anexo 2. Variação temporal nos valores de salinidade nas principais lagoas 

costeiras do litoral de Quissamã. Dados obtidos entre maio de 2012 e abril de 2013. 
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Anexo 3. Variação temporal nos valores de profundidade mínima da coluna d’água 

nas principais lagoas costeiras do litoral de Quissamã. Dados obtidos entre maio de 

2012 e abril de 2013. O eixo vertical indica valores de profundidade mínima da 

coluna d’água (cm). 
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Anexo 4. Variação temporal nos valores de pH nas principais lagoas costeiras do 

litoral de Quissamã. Dados obtidos entre maio de 2012 e abril de 2013.  
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