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Resumo: As aves marinhas compdem 3,5% das aves existentes, com adaptacfes altamente
especializadas para a vida nos oceanos. Aproximadamente um terco dessas espécies ocorre no
Brasil, devido a vasta extensdo de costa, com 7000 km ao longo de 40° de latitude, além de ilhas
costeiras e oceanicas. Apesar de sua longa e peculiar historia evolutiva, as aves marinhas estdo
entre os vertebrados com maior risco de extincdo devido as atividades humanas. Nesta sintese,
discutimos as principais ameagas e agdes para a conservagéo das aves marinhas no Brasil visando
a sensibilizacéo e esclarecimento da sociedade, gestores ambientais e governo. Dentre as ameagas
atuais, destacam-se a captura incidental em pescarias, a poluicdo marinha, a predacdo por espécies
introduzidas, a degradacéo do habitat e a perturbacdo humana em col6nias e areas de descanso.
Ameacas futuras compreendem atividades humanas emergentes, como a instalagdo de turbinas

edlicas no mar. Para mitigar essas ameacas, diversas ag¢Oes de conservacdo tém sido
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implementadas no ambito de dois planos de acdo nacional, incluindo um especifico para os
albatrozes e petréis, e outro geral, para as demais aves marinhas ameacadas. Essas a¢Ges incluem
0 estabelecimento de medidas mitigadoras da captura na pesca, a erradicagdo de espécies
invasoras, 0 monitoramento de coldnias e campanhas de sensibilizagdo. O cenério atual, em geral,
é preocupante e necessita agdes de 6rgdos governamentais, incluindo a alocagdo de recursos e
equipes para fiscalizacdo de atividades impactantes e atencdo ao licenciamento de
empreendimentos no mar. Da sociedade ¢é esperada maior sensibilizagdo quanto aos problemas de
conservacdo das aves marinhas, além de cuidados durante atividades turisticas em éreas de

descanso ou préximo as col6nias, consumo consciente e descarte apropriado de residuos.

Palavras-chave: captura incidental; contaminacdo; degradacdo do habitat; espécies exdticas

invasoras; planos de a¢éo nacional.

SEABIRDS IN BRAZIL: CHALLENGES FOR CONSERVATION: Seabirds make up 3.5%
of the existing birds, with highly specialized adaptations for life in the oceans. In Brazil, with a
vast stretch of coast along 40° latitude and 7000 km, in addition to coastal and oceanic islands,
approximately one third of the seabird species occur. Despite its long and peculiar evolutionary
history, this group is among the vertebrates with highest risk of extinction, due to human
activities. In the current synthesis we present threats and actions for seabird conservation in Brazil
aiming raise awareness in the society, environmental managers, and government on the topic.
Among the current threats are incidental capture in fisheries, marine pollution, predation by
introduced species, habitat degradation, and human disturbance in colonies and resting areas.
Future threats comprise emerging human activities such as the installation of offshore wind
turbines. To mitigate these threats, several conservation actions have been implemented under
two national conservation action plans, including one specific to albatrosses and petrels and
another general to other threatened seabird species. Conservation actions in Brazil include the

establishment of measures to mitigate the capture in fisheries, the eradication of invasive species,
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monitoring of colonies and awareness campaigns. In general, the current scenario is worrying and
requires actions from governmental agencies, such as to allocate resources and teams to inspect
activities which are known to impact seabirds, such as fishing, as well as closely monitor the
licensing of at sea activities. From the society, it is expected a greater awareness of the problems
regarding seabird conservation, as well as care when performing tourist activities in resting areas

or near colonies, in addition to conscious consumption and appropriate waste disposal.

KEYWORDS: bycatch; contamination; habitat degradation; invasive alien species; national

action plans.

INTRODUCAO

A vida das aves nos oceanos representa uma jornada repleta de desafios, onde a
sobrevivéncia € uma permanente batalha e requer estratégias peculiares. As aves marinhas,
aquelas que usam e interagem com o ambiente marinho toda ou parte de sua vida (Harrison et al.
2021), apresentam diversas adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas, envolvidas na natacdo, no
mergulho, no voo, na ingestao e processamento do alimento e no transporte desse para os filhotes
nos ninhos (localizados sempre em terra), e na obtencdo de dgua doce e eliminagdo do excesso de
sal (Schreiber & Burger 2001). Essas adapta¢des surgiram ao longo dos Gltimos 100 milhdes de
anos (Lovette 2016), em linhagens evolutivas independentes que compdem, atualmente, o grupo
das aves marinhas. Os desafios do ambiente marinho s&o potencializados quando falamos em
organismos que retiram seu oxigénio do ar, mas obtém o alimento que esta abaixo da superficie
do mar e dependem do ambiente terrestre para a postura dos ovos e criacao dos filhotes. Assim,
a natureza moldou organismos com caracteristicas Unicas, tais como 0s pinguins, aves que
perderam a capacidade de voo para melhor explorar o ambiente aquatico e que podem mergulhar
a mais de 500 m de profundidade (Wienecke et al. 2006); os albatrozes, que podem ter
envergaduras (distancia entre as pontas das asas estendidas) acima dos 3,5 m, para planarem com

os fortes ventos oceénicos, permitindo, por exemplo, darem varias voltas na Antartica entre
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estacOes reprodutivas (Weimerskirch et al. 2015); os atobés, que tiveram suas narinas externas
fechadas e o pescoco reforcado para suportar o impacto de mergulhos a cerca de 100 km/h (Chang
et al. 2016); e as fragatas, que possuem a menor carga de asa (razdo de massa corporal sobre area
de asa) entre todas as aves, tornando o voo tdo facil que chegam a dormir enquanto sobrevoam os
mares para obter seu alimento do mar sem tocar na 4gua (Rattenborg et al. 2016). Com alta
mobilidade, exploram amplas areas dos oceanos durante as longas migracGes, as mais longas
conhecidas no Reino Animal (Fijn et al. 2013), mas também nas viagens de forrageio durante a
reproducdo e busca de alimento para os filhotes (e.g. Leal et al. 2017). Apesar dessa elevada
mobilidade, as aves marinhas tendem a se reproduzir sempre no mesmo lugar, uma caracteristica
conhecida como filopatria reprodutiva (Schreiber & Burger 2001). Ainda, possuem alta
longevidade (até 70 anos de idade), baixa fecundidade (tdo baixa quanto 1 ovo a cada 2 anos) e
relacdo monogamica, caracteristicas tipicas de organismos K-estrategistas (Schreiber & Burger
2001). Somam-se a isso importantes caracteristicas fisiologicas, como a glandula de sal,
posicionada no entorno dos olhos, a partir da modificagdo de glandulas lacrimais, e que extrai o
excesso de sal do alimento e da d&gua (McWilliams et al. 2016); a excelente capacidade olfatoria,
utilizada para detectar alimento a quilémetros de distancia no mar ou encontrar tocas a noite no
interior de florestas onde algumas espécies fazem seus ninhos; e as baixas taxas de batimento
cardiaco em espécies mergulhadoras, podendo reduzir a apenas seis batimentos por minuto nos
longos mergulhos dos pinguins (Meir et al. 2008). Embora ocupem o0s oceanos desde o Cretaceo
(Gill & Prum 2019), as aves marinhas ndo tém obtido sucesso similar nos ultimos séculos frente

as acOes humanas, as quais tém sido devastadoras, de forma direta ou indireta, no mar e em terra.

Atualmente, as aves marinhas estdo distribuidas em diversas ordens, sendo trés
exclusivamente marinhas: Sphenisciformes (pinguins, 18 espécies), Procellariiformes
(albatrozes, petréis e pardelas, 144 espécies) e Phaethontiformes (rabos-de-palha, 3 espécies)
(Figura 1). Outras ordens possuem representantes estritamente marinhos, mas também

continentais ou até mesmo terrestres, como os Pelecaniformes (pelicanos e afins, com 2 espécies
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marinhas, mas que inclui gargas, socds, ibis e colhereiros), os Suliformes (atobas, bigués, fragatas,
com 46 espécies marinhas, mas que inclui muitos biguas de aguas interiores e biguatingas), 0s
Charadriiformes (gaivotas, trinta-réis ou andorinhas-do-mar, talha-mar, dentre varios outros, 149
espécies marinhas e diversas ndo marinhas). E, por fim, Anseriformes (os patos, 26 espécies
marinhas), que ndo ocorrem no Brasil, e Podicipediformes (mergulhfes, com 7 espécies
marinhas). Como um guia de identificacdo completo e atual, Harrison et al. (2021) listam 434
espécies globalmente, porém incluem muitos representantes limicolas, e cerca de 400 espécies
efetivamente marinhas. As dificuldades de persistir em um ambiente hostil (com tempestades,
sem agua doce e com alimento de dificil localizacao e obtengéo) e variavel no espago e no tempo,
podem ser evidenciadas no reduzido nimero de espécies, as quais representam uma proporgao
pequena do total de aves existentes, se considerarmos que 0S 0ceanos e mares ocupam mais de

70% da superficie terrestre (Lovelock & Rapley 2007).

Figura 1. Representantes das ordens de aves marinhas ocorrentes no Brasil: A) Phaethontiformes —
rabos-de-palha; B) Pelecaniformes — pelicanos; C) Sphenisciformes, pinguins; D) Suliformes — biguas,
atobés e fragatas; E) Procellariiformes — albatrozes e petréis; F) Charadriiformes — gaivotas, mandrides,
trinta-réis. Créditos: Guilherme Tavares Nunes (foto A); Fernando Faria (foto B); Patricia Pereira
Serafini (foto C); Leandro Bugoni (fotos D, E e F).

Figure 1. Representatives of the seabird orders occurring in Brazil: A) Phaethontiformes — tropicbirds;
B) Pelecaniformes — pelicans; C) Sphenisciformes — penguins; D) Suliformes — cormorants, boobies and
frigatebirds; E) Procellariiformes — albatrosses and petrels; F) Charadriiformes — gulls, skuas and
terns. Credits: Guilherme Tavares Nunes (photo A); Fernando Faria (photo B); Patricia Pereira
Serafini (photo C); Leandro Bugoni (photos D, E and F).
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No Brasil, hd pelo menos 100 espécies ocorrentes (Pacheco et al. 2021), residentes ou
migratdrias (Mancini et al. 2016, Somenzari et al. 2018), o que representa 1/4 das espécies de
aves marinhas do mundo. No entanto, esse nimero parece nao estar estabilizado, dado o registro
recente de diversas espécies vagantes em territdrio brasileiro ou registradas através de técnicas de
rastreamento remoto (Figura 2; Pacheco et al. 2021). A alta riqueza de espécies no Brasil resulta
da extensa e heterogénea costa brasileira, das ilhas oceénicas, ou seja, fora da plataforma
continental, que incluem Trindade e Martin Vaz, Fernando de Noronha, Sdo Pedro e Sdo Paulo e
0 Atol das Rocas; além de Abrolhos, este Ultimo ja sobre a plataforma continental (Mancini et al.
2016). Por sua vez, as aguas territoriais do sul e sudeste, e do extremo norte, junto a foz do Rio

Amazonas, abrigam predominantemente espécies migratérias (Daudt et al. 2019).
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Figura 2. Nimero cumulativo de espécies de aves marinhas registrados no Brasil, de acordo com as
listas oficiais do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO), entre 2005 e 2021.

Figure 2. Cumulative number of seabird species recorded in Brazil, according to the official lists of the
Brazilian Committee of Ornithological Records (CBRO), between 2005 and 2021.

Embora sejam altamente adaptadas para viver nos oceanos, todas as aves marinhas

dependem do ambiente terrestre para a reproducdo, como ilhas ou areas costeiras, onde também
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existem importantes ameacas a conservacao (Dias et al. 2019). Devido as caracteristicas de
organismos K-estrategistas, reducBes populacionais sdo dificeis de serem revertidas. Algumas
popula¢bes monitoradas durante longos periodos mostraram diminui¢do de cerca de 70% na
segunda metade do século XX como consequéncia de uma série de ameagas como, por exemplo,
a predacdo por espécies exdticas invasoras e a captura incidental em pescarias (Paleczny et al.
2015). Atualmente, as aves marinhas comp8em o grupo mais ameagado entre todas as aves (Dias
et al. 2019). Além da perda de biodiversidade com a extincdo de espécies de aves marinhas, as
reducdes populacionais também refletem na perda de importantes servi¢os ecossistémicos. As
aves marinhas contribuem de diversas formas para o bom funcionamento dos ambientes
marinhos, desde o controle do crescimento populacional do zooplancton (Savoca & Nevitt 2014)
até o fornecimento de nutrientes que aumentam a produtividade de recifes de coral (Graham et al.
2018), a abundancia de algas e a biomassa de peixes (Benkwitt et al. 2019). Ao transportar
nutrientes desde as areas de alimentacdo, podem aumentar em até 100 vezes a disponibilidade de
nitrogénio para 0s organismos terrestres que ocorrem em suas areas de reproducao (Mulder et al.
2011). Além disso, contribuem para a regulacdo climatica através da aménia excretada em suas
fezes (Croft et al. 2016). Por fim, devido a sua ampla distribuicdo nos oceanos e posterior retorno
as éareas de reproducdo, desempenham um importante papel como sentinelas para
compreendermos mudangas ambientais, bem como representam grandes oportunidades para
sensibilizar a sociedade quanto & conservacao marinha.

Uma vez que muitas das ameacas globais ocorrem também no Brasil, em terra e no mar,
consideramos oportuno um documento acerca do estado atual das pesquisas sobre ameagas e
conservagdo das aves marinhas no pais, juntamente com as agdes de conservagdo em
desenvolvimento. Gestores ambientais, tomadores de decisdes, estudantes e profissionais da area
ambiental podem beneficiar-se da descricdo do cenério atual e das oportunidades de a¢fes para
mitigar as ameagas, a0 mesmo tempo em que buscamos disseminar a tematica na sociedade em

geral e apontar caminhos a seguir, baseados nos planos de acdo nacional.
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PRINCIPAIS AMEACAS

Historicamente, as principais ameacas foram a coleta de ovos e adultos nas colénias, para
obtencdo de alimento, penas e 6leo, bem como a destruigdo ou degradacdo das ilhas onde se
reproduzem, atraves da introducéo de espécies exoticas, como cées, gatos, cabras, porcos, coelhos
e ratos (Schreiber & Burger 2001). Mais recentemente, as capturas incidentais em pescarias
industriais, poluicdo marinha, mudancas climaticas e perturbacdo pela presenca humana em areas
de nidificag&o e/ou descanso sdo as principais ameacas (Dias et al. 2019, Young & Vanderwerf
2023).

As pescarias s&o uma ameaca direta e indireta s aves marinhas. Indiretamente, porque a
maioria das aves marinhas alimenta-se de presas também pescadas por humanos, o que resulta
em competicdo e conflito pelas espécies-alvo e a diminuicao populacional dréastica em algumas
Familias de aves. Além da competicdo pelo alimento, que impede populagdes de aves de
retornarem aos tamanhos pré-explotacdo, a remocao de grandes predadores pelagicos tais como
tubard@es e atuns, reduz a disponibilidade de presas. Estes predadores encurralam pequenos peixes
e lulas na superficie do oceano, onde ficam disponiveis para petréis, pardelas, fragatas e
andorinhas-do-mar (Bugoni & Vooren 2001, Michel et al. 2022). J& a captura incidental é um
impacto direto e ocorre devido a sobreposi¢ao espacial e temporal entre &reas de alimentagdo das
aves marinhas e as areas de atuacao da frota pesqueira. As iscas utilizadas pela pesca com anzois
e 0s descartes gerados na forma de visceras ou peixes sem interesse comercial atraem as aves,
muitas vezes propiciando acesso a alimentos que, de outra forma, estariam indisponiveis. A
alimentagdo sobre descartes pode gerar desequilibrio ecoldgico, como o aumento de populagdes
de aves que se utilizam desta fonte (e.g. Votier et al. 2004), ou a alteracdo na estrutura das
comunidades de aves, conforme demonstrado em alto mar para albatrozes e petréis no Brasil
(Bugoni et al. 2010).

Técnicas de pesca sem nenhuma ou com limitadas medidas de mitigacdo de captura tém
ocasionado a morte de centenas de milhares de aves marinhas anualmente. Apenas na pescaria de

espinhel pelagico, uma arte destinada a captura de grandes predadores como atuns, tubardes e
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espadartes, que utiliza uma linha-mestra de onde partem linhas secundarias equipadas com anzdis
e iscas, estima-se globalmente uma mortalidade anual entre 160.000 e 320.000 aves marinhas,
majoritariamente albatrozes (Anderson et al. 2011). No Brasil, a sobreposicao entre a pescaria de
espinhel peléagico e areas de alimentacdo de albatrozes e petréis resulta na captura de uma ave a
cada 2.000 anzois langados ao mar (Bugoni et al. 2008). Além da captura incidental, recentemente
foram compiladas informagdes sobre mutilagdes e lesdes em albatrozes e petréis no sul do Brasil
provocadas intencionalmente ou por manuseio inadequado das aves a bordo (Figura 3; Gianuca
et al. 2020). Redes de pesca também podem ser desastrosas para a conservacao de aves marinhas.
Das 18 espécies de pinguins existentes, 14 sdo capturadas incidentalmente em redes de pesca
(Crawford et al. 2017). O Brasil contribui para essa estatistica, no extremo sul, com a captura de
cerca de quatro pinguins-de-Magalhaes (Spheniscus magellanicus) por lance em redes de emalhe
de fundo e de deriva, sendo que cada embarcacdo langa o petrecho de pesca cerca de duas vezes
por dia (Cardoso et al. 2011). Mais preocupante, todavia, é a pesca de emalhe responsavel direta
pela reducgdo da toninha (Pontoporia blainvillei) e de tubardes, também ameacados de exting&o,
e que também captura predominantemente pinguins fémeas, que durante a migracédo se deslocam
mais para o0 norte. Isso causa um desbalanco entre 0s sexos e compromete a reproducdo, pois 0s
machos que retornam da migragéo ndo encontram fémeas disponiveis nas colonias da Patagbnia
(Fogliarini et al. 2019). Os numeros sao alarmantes, mas ainda podem estar subestimados devido
a auséncia de monitoramento da pesca e de um programa de observadores de bordo em nivel

nacional ha mais de uma década.
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Figura 3. Principais ameagas enfrentadas no mar por aves marinhas no Brasil: A) Edlicas offshore e na
regido costeira — aerogerador no Rio Grande do Sul; B) Albatroz mutilado ap6s interagcdo com a pesca
industrial; C) Mortalidade de aves marinhas pela captura incidental na pesca; D) Poluicdo marinha
(plastico nos oceanos) — fragmentos plasticos encontrados no trato gastrointestinal de petrel-gigante
encalhado morto no litoral de Santa Catarina; E) Poluicdo (plastico, metais, organica, 6leo, luminosa,
sonora) — albatroz juvenil encalhado morto no litoral de Santa Catarina; F) Poluigdo (6leo) — grupo de
pinguins-de-magalh&es adultos oleados no litoral de Santa Catarina; G) Interacdo com descartes de pesca
industrial. Créditos: Patricia P. Serafini (fotos A, D, E, F); Nicholas W. Daudt/Projeto Albatroz (foto B);
Guy Marcovaldi/Projeto Albatroz (foto C); Leandro Bugoni (foto G).

Figure 3. Main threats faced at sea by seabirds in Brazil. A) Offshore and coastal wind power — wind
turbine in Rio Grande do Sul; B) Mutilated albatross after interaction with industrial fishing; C) Seabird
mortality by incidental capture in fisheries; D) Pollution (plastic in the oceans) — plastic fragments found
in the gastrointestinal tract of a stranded dead southern giant petrel at Santa Catarina coast; E) Marine
pollution (plastic, metals, organic, oil, light, noise) — stranded dead juvenile albatross on Santa Catarina
coast; F) Pollution (oil) — group of oiled adult Magellanic penguins on the coast of Santa Catarina; G)
Interaction with industrial fishing discards. Credits: Patricia P. Serafini (photos A, D, E, F); Nicholas
W. Daudt/Projeto Albatroz (photo B); Guy Marcovaldi/Projeto Albatroz (photo C); Leandro Bugoni
(photo G).

Também no mar, as aves marinhas deparam-se com diversos tipos de polui¢do que diminui
a qualidade de seus habitats de alimentacdo. Residuos plasticos confundem as aves, organismos
com elevada capacidade olfativa, atraidas pelo dimetilsulfeto, substancia produzida pelo

fitoplancton, neste caso aderido ao plastico flutuante. Assim, o biofilme em pecas plasticas resulta
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em odores que mimetizam o alimento e sdo ingeridas equivocadamente (Robuck et al. 2022).
Com as areas de alimentacdo das aves marinhas ao longo da costa brasileira poluidas por plastico
(Robuck et al. 2022), espera-se um crescente nimero de registros de interagdes negativas entre
aves e plasticos, como tem sido reportado na bibliografia desde o final da década de 1980
(Azevedo & Schieller 1991), com incremento da incidéncia em anos recentes (Nascimento et al.
2022, Daudt et al. 2023). A destinagdo incorreta de materiais plasticos representa um problema
emergente para a conservagdo de aves marinhas. O crescimento da producéo global de plastico é
exponencial e, em 2015, ultrapassou as 350 milhGes de toneladas produzidas (Geyer et al. 2017).
Devido a destinacdo incorreta desses materiais, estima-se que até 2,7 milhdes de toneladas
chegam anualmente nos oceanos através de rios — mais de uma cacamba com 5 toneladas de
plastico entrando por minuto no mar (Meijer et al. 2021). A ingestdo de plastico e a consequente
obstrucédo ou lesdes no trato gastrointestinal vém causando a mortalidade das aves (Roman et al.
2019). Mas os danos também podem ser fisiol6gicos e sub-letais, uma vez que os aditivos
quimicos dos plasticos atuam como disruptores enddcrinos, com potencial de afetar a reprodugéo
e o desenvolvimento (Tanaka et al. 2020).

Outras formas de poluigdo também diminuem a qualidade dos habitats de forrageio no
Brasil. O rompimento da barragem de Funddo, em Mariana-MG, langou na foz do Rio Doce e em
suas adjacéncias, em novembro de 2015, rejeitos de minera¢do contendo arsénio, cadmio,
mercurio, chumbo, entre outros elementos que podem ser toxicos em altas concentragdes (Hatje
etal. 2017). Os rejeitos espalharam-se para o sul até a latitude da cidade do Rio de Janeiro (Marta-
Almeida et al. 2016), e para o norte até o arquipélago dos Abrolhos, Bahia (Coimbra et al. 2020),
cobrindo cerca de 700 km de amplitude latitudinal. A regido da plataforma continental atingida
pelos rejeitos ainda é area de alimentacdo de dezenas de espécies de aves marinhas, incluindo
popula¢bes ameacadas de extingdo. Em curto prazo, os referidos elementos tém sido detectados
nos tecidos de espécies indicadoras tais como o atoba-marrom (Sula leucogaster) e o rabo-de-
palha-de-bico-vermelho (Phaethon aethereus), o que pode desencadear efeitos deletérios em

nivel populacional em médio e longo prazos (Nunes et al. 2022). Outros contaminantes lancados

11



Oecologia Australis (ISSN: 2177-6199)

Ahead of print (https://revistas.ufrj.br/index.php/oa/issue/view/1109/showToc)
Article ID: AO#52200

Published online: 06 March 2023

ao mar incluem petréleo e derivados, residuos de agrotoxicos, metabdlitos de hormonios,
medicamentos antibioticos e matéria organica sem tratamento. Tais poluentes podem ter seu
potencial contaminante subestimado devido ao fato de ndo despertarem visualmente a atencéo da
sociedade, mas podem comprometer a persisténcia de populacfes de aves marinhas ao reduzirem
0 sucesso reprodutivo e a imunidade de adultos e filhotes (Burger & Gochfeld 2004, Martini et
al. 2022).

A predacdo de ovos e filhotes por espécies ndo nativas, em especial mamiferos, representa
uma das mais importantes ameacas as aves marinhas. No Brasil, espécies introduzidas em ilhas
tém impactado populagdes de aves marinhas através da predacdo e da degradacdo de habitats,
como a destruicdo da vegetacdo arborea, a disseminacdo de espécies vegetais exoticas, e 0
fechamento de tocas através de processos erosivos. Por exemplo, cerca de 1.300 gatos circulam
pelo arquipélago de Fernando de Noronha (Dias et al. 2017), alimentando-se de espécies nativas,
como mabuias (pequenos lagartos endémicos do arquipélago) e aves (Gaiotto et al. 2020), e
apresentando um crescimento populacional preocupante nos Gltimos anos (Sobral et al. 2021)
(Figura 4). Entre as aves, a vulnerabilidade maior é das aves marinhas que nidificam diretamente
no solo e na ilha principal, como o atoba-mascarado (Sula dactylatra) e o rabo-de-palha-de-bico-
amarelo (Phaethon lepturus), essa Gltima considerada Em Perigo de extingdo no Brasil (Portaria
GM/MMA N°. 300/2022). A presenca de gatos, ratos e teils introduzidos limita as areas
disponiveis para a reprodugdo em um arquipélago pouco extenso e j& bastante ocupado por

estruturas humanas (Gaiotto et al. 2020).
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Figura 4. Principais ameacas encontradas em terra por aves marinhas no Brasil: A) Espécies exdticas
invasoras em col6nias — a exemplo dos roedores introduzidos na ilha da Trindade; B) Urbanizacéo
costeira e polui¢do (luminosa, sonora) — grande cidade litoranea como fonte de polui¢do luminosa no
litoral de Santa Catarina; C) Predacdo de aves marinhas por espécies nativas — caranguejo-amarelo
(Johngarthia lagostoma) na ilha da Trindade; D) Distlrbio e pisoteio de atobas por cabras exéticas em
Abrolhos; E) Espécies exoticas invasoras — rabo-de-palha adulto predado por gato no ninho. Créditos:
André Elias-Paiva (foto A); Patricia P. Serafini (foto B); Leandro Bugoni (foto C); Cynthia Campolina
(foto D); Ricardo A. Dias (foto E).

Figure 4. Main threats faced on land by seabirds in Brazil. A) Invasive alien species — rodents introduced
in colonies, Trindade Island; B) Coastal urbanization and pollution (light, noise) — large coastal city as
source of light pollution in Santa Catarina coast; C) Seabird predation by native species — yellow crab
(Johngarthia lagostoma) at Trindade Island; D) Disturbance and trampling of boobies by exotic goats
in Abrolhos; E) Invasive alien species — adult tropicbird predated by cat in nest. Credits: André Elias-
Paiva (photo A); Patricia P. Serafini (photo B); Leandro Bugoni (photo C); Cynthia Campolina (photo
D); Ricardo A. Dias (photo E).

No arquipélago dos Abrolhos, a situacdo € similar, mas a predacdo de aves marinhas é

realizada por ratos. Cerca de 80% dos ninhos de P. aethereus — outra espécie Em Perigo de
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extingdo no Brasil — monitorados no arquipélago em 2011, foram predados por ratos, o que pode
levar aquela populacdo a extingdo dentro de poucas geracdes (Sarmento et al. 2014). Dados mais
recentes, de 2017 a 2020, indicam um gargalo na fase de incubacdo, sugerindo uma predagéo de
guase metade dos ovos da espécie (ICMBio 2020). No entanto, atualmente, os ratos de Abrolhos
estdo sendo erradicados (Linhares et al. 2023).

Outros vertebrados exoticos, como cabras, porcos, burros, ovelhas e cées introduzidos a
partir do inicio do século XVIII na ilha da Trindade, a cerca de 1.200 km de Vitéria, Espirito
Santo, também afetaram as aves. A ilha da Trindade foi coberta por florestas até o século XVII,
as quais foram devastadas pelas espécies introduzidas e por um grande incéndio ocorrido na
segunda metade do século XVIII (Alves & Silva 2016). As arvores que serviam de suporte para
0s ninhos de algumas espécies de aves marinhas, como o tesourdo-grande (Fregata minor nicolli)
e o tesourdo-pequeno (F. trinitatis), a primeira uma subespécie endémica do Brasil, e a segunda
recentemente validada como uma espécie hoje endémica da ilha da Trindade (Pacheco et al.
2021), ambas classificadas como Criticamente em Perigo de extin¢do em nivel nacional (Portaria
GM/MMA N° 300/2022). A reproducdo das duas fragatas é raramente observada na ilha, seu
Unico sitio reprodutivo em todo o Oceano Atlantico (Mancini et al. 2016). Além dessas, 0 atoba-
de-pé-vermelho (Sula sula) é outra espécie que utilizava as arvores de Trindade para construir
seus ninhos. Atualmente, esta espécie est4 extinta da ilha da Trindade, reproduz-se no Brasil
apenas em Fernando de Noronha, e esta classificado como Em Perigo pela Lista Vermelha
brasileira (Mancini et al. 2016).

Cabras também tém causado problemas na ilha Santa Barbara, uma das ilhas do arquipélago
dos Abrolhos. Sob jurisdi¢do da Marinha do Brasil e com uma guarnig¢do militar responsavel pela
manutencdo de um farol importante para a navegacao na regido, cabras ainda sdo mantidas na ilha
como uma reserva alimentar, apesar de o provimento de alimento ser realizado por embarcacéo
oficial (Sarmento et al. 2014). A exemplo de outras ilhas, esses animais alteram a paisagem
através da disseminacdo de sementes em suas fezes, do consumo de plantulas jovens impedindo

a regeneracgdo, do incremento de processos erosivos que levam ao fechamento de tocas de aves
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(Hata et al. 2019), bem como pisoteiam ovos, filhotes e adultos, em especial dos atobas, durante

seu deslocamento pela ilha (observacao pessoal).

ACOES PARA A CONSERVACAO

As ameagas a conservacdo das aves marinhas representam problemas complexos que
exigem agdes de curto prazo (e.g. fiscalizacdo, legislagdo especifica, programas de erradicacdo
de espécies exaticas), e de médio e longo prazo (e.g. mudangas em meios de producgdo, melhoria
em técnicas de controle de emiss@es, descartes e consumo, educacdo ambiental). Nesse contexto,
os Planos de A¢éo Nacional para a Conservacao de Espécies Ameagadas (PANS) s&o instrumentos
de gestdo construidos de forma participativa, utilizados para o ordenamento e a priorizacéo de
acles para a conservagdo de espécies e seus ambientes naturais em um horizonte temporal
definido de cinco anos. Os Planos ndo sdo um fim em si mesmo, mas sua implementacao contribui
para a reducdo da probabilidade de extincdo das espécies. No Brasil guiam-se pela Instrugdo
Normativa N°. 21/2018 do Ministério do Meio Ambiente. As aves marinhas estdo contempladas
em dois planos coordenados pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Aves Silvestres,
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (CEMAVE/ICMBIo), sendo um
voltado para a mitigagéo das capturas incidentais e de outras ameacas aos albatrozes e petréis, e
0 outro voltado para as demais espécies ameacadas do grupo.

O Plano de A¢do Nacional para a Conservacao dos Albatrozes e Petréis foi pioneiro dentre
as dezenas de PANS brasileiros, e possui como foco a reducdo da mortalidade de aves marinhas
pelagicas e migratorias, que sdo capturadas incidentalmente em pescarias industriais, em especial
na modalidade de espinhel pelagico de superficie. As agdes pactuadas ao longo dos trés ciclos do
plano (o terceiro iniciado em 2018), tiveram resultados s6lidos para a conservacdo, pois
forneceram um diagnostico sobre a captura incidental na Zona Econdmica Exclusiva brasileira
(e.g. Bugoni et al. 2018, Canani et al. 2020). Também permitiram a elaboracdo de politicas
publicas para a diminui¢do das capturas incidentais, dentre as quais as Instru¢cbes Normativas

Interministeriais N°. 04/2011 e 07/2014, que estabelecem a obrigatoriedade do uso da Linha
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Espanta-Aves (toriline) e outras medidas mitigadoras obrigatorias em embarcagdes que operam
espinhel pelagico ao sul de 20°S. A utilizacdo de tais medidas pela frota pesqueira industrial, bem
como a fiscalizagdo do seu uso e o monitoramento da mortalidade através da presenca de
observadores de bordo e/ou monitoramento eletrdnico, ainda sdo pontos frageis na conservacéo
de albatrozes e petréis no Brasil e alvo principal do continuo esforco empreendido pelos atores
envolvidos no PAN. O cumprimento da legislacdo vigente para mitigar a captura incidental de
albatrozes e petréis é o desafio principal do plano no ciclo atual. Portanto, o poder publico possui
as ferramentas legais, incluindo a reativagdo do programa de observadores de bordo, para a
mitigacdo efetiva das capturas incidentais no Brasil, mas a reducdo deste impacto passa por
caminhos complementares, de longo prazo, como o consumo consciente do pescado e a educagéo
ambiental em todos os setores. Adicionalmente, tecnologias como 0 monitoramento remoto por
cameras associadas a localizacdo remota de embarcagdes podem contribuir para a efetiva
implementacdo de medidas mitigadoras, ao limitar o descumprimento da legislacdo quando néo
estejam com observadores de bordo.

Ja o Plano de Acdo das Aves Marinhas Ameacadas de Extincdo tem como objetivo
promover a recuperacdo das populag@es e mitigar as principais ameagas as aves marinhas e seus
habitats. De modo geral, este plano foca nas ameacas relacionadas a degradagdo do habitat
reprodutivo nas ilhas brasileiras. Adicionalmente, o PAN Aves Marinhas tem a importante funcéo
de direcionar a atengdo da sociedade para outras ameacgas, como a interacdo com estruturas de
exploracdo petrolifera, a contaminagdo nas areas de alimentacdo e reproducdo, bem como o
impacto de patégenos e mudancas climéticas sobre as espécies ameacadas de extingdo. Um ponto
de alta relevancia enfatizado pelo PAN é o aumento da valorizacdo das aves marinhas pela
sociedade brasileira. Devido a pouca interacdo com a regido costeira, em especial com areas
urbanizadas, as aves marinhas ainda séo pouco conhecidas por grande parte da populagéo.

A protecdo das areas de reproducdo e alimentacdo também requer a criacdo de Unidades
de Conservacao (UCs) que contemplem col6nias de aves marinhas e as areas marinhas adjacentes.

A criagdo de UCs, independentemente da categoria de protecéo, acaba por transferir a gestdo
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ambiental da area para o poder publico. Ainda que a categoria da unidade permita a exploragdo
direta dos recursos naturais, é possivel delimitar areas intangiveis ou de maior controle, através
do zoneamento, ferramenta de gestao prevista e regulamentada no Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (Lei Federal N°. 9985/2000) e Decreto N°. 4340/2002. O zoneamento permite
espacializar a gestdo dos recursos naturais da UC, de modo que possam ser identificadas ameacas
especificas em cada zona, para as quais podem ser definidos diferentes usos e restri¢coes. Por
exemplo, a¢des voltadas ao controle ou erradicacdo de espécies exoticas podem ser executadas
com maior efetividade a partir do conhecimento da distribuicdo espacial do problema e, portanto,
da identificacdo de zonas de recuperacgdo ambiental. Adicionalmente, a ideia de manejo adaptativo
permite a restricdo absoluta, por tempo determinado, de acesso as areas que necessitem de
recuperacdo, as quais podem, em um segundo momento, ter o uso flexibilizado e serem incluidas
em roteiros guiados de visitacdo publica naquelas categorias de unidade que permitem tais
atividades. Neste mesmo contexto, a atualizacdo de planos de manejo de UCs ja existentes
considerando os aspectos supramencionados também deve entrar na pauta de gestores ambientais.

Além de um controle sobre as areas emersas em que as aves nidificam, a conservagdo das
aves marinhas também envolve a atengdo nas areas de alimentacdo, as quais sao, geralmente, mais
amplas e dindmicas do que os limites fixos de UCs. Por exemplo, a fixacdo de rastreadores
remotos miniaturizados no corpo das aves permite identificar, com alta acuracia e precisao, areas
de alimentag&o e suas variagdes no tempo e no espago. Tais informacGes representam subsidios
valiosos para os gestores no controle de atividades conflitantes adjacentes as UCs, como a pesca,
e ainda séo Uteis para a redefinicdo de limites de protecdo da UC ou até mesmo para a proposi¢ao
de zonas de amortecimento dindmicas, considerando a variacdo espago-temporal das atividades
reprodutivas e de alimentacdo de aves marinhas. Nesse contexto, 0 sucesso da protecdo de
espécies ameacadas de extingdo em UCs esta atrelado ao trabalho de cooperacgdo entre gestores
publicos, pesquisadores e demais setores da sociedade atuantes em iniciativas de conservacao, 0s
quais devem estar representados nas decisdes administrativas através, por exemplo, do Conselho

Consultivo das UCs. Os prdprios gestores de UCs ou atores-chave de seus Conselhos muitas vezes
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integram também os Grupos de Assessoramento Técnico dos PANSs e participam em uma escala
maior e estratégica do planejamento em conjunto de a¢des envolvendo areas protegidas que séo
importantes para as espécies ameacadas.

Acdes de manejo diretas sdo fundamentais para a reducdo de ameacas. Alguns exemplos
incluem a erradicagéo de ratos em Fernando de Noronha, realizado com sucesso na ilha do Meio,
e a erradicagdo de ratos no Arquipélago de Abrolhos, iniciada em 2021. A erradicagdo das cabras
nailha da Trindade, finalizada no inicio deste século pela Marinha do Brasil, deve ser um exemplo
a ser seguido em outros locais, tais como as cabras da ilha Santa Barbara, em Abrolhos, e 0s
herbivoros de grande porte de Fernando de Noronha. Embora focados na recuperagdo da
vegetacdo e em evitar a erosdo, ja ha resultados visiveis em Trindade (Alves & Silva 2016). No
entanto, a fim de evitar extingBes de espécies de aves marinhas em eminente risco, como as
fragatas que necessitam de arvores para a constru¢do de seus ninhos, agdes de restauragdo séo
necessarias. O projeto RETER-Trindade, é uma iniciativa em curso, através da instalacdo de
ninhos em estruturas metalicas, atracdo com dispositivos sonoros e replicas de fragatas.

O conhecimento sobre as populagdes de aves marinhas que se reproduzem ao longo da
costa brasileira é outro fator determinante para a conservacao do grupo. Informagoes basicas tais
como tamanho populacional, fenologia reprodutiva e sucesso reprodutivo (ou as causas para 0
insucesso) representam indicadores importantes para avaliar o estado de conservacdo de
populacbes e espécies, pois os efeitos das ameacas podem ser dimensionados a partir do
monitoramento de parametros demograficos e reprodutivos. No entanto, a linha de base de
conhecimento para as espécies que se reproduzem no Brasil ainda é bastante precaria e, para
muitas populac@es, inexistente. Uma importante iniciativa para implementar protocolos de
monitoramento de longo prazo é o Programa de Monitoramento da Biodiversidade do ICMBIio
(Programa Monitora; Instrucdes Normativas N°. 03/2017 e 02/2022). Desde 2017, foram
discutidos no @mbito desse Programa protocolos padronizados para 0 monitoramento de aves
marinhas em UCs federais insulares, com iniciativas piloto implementadas em 2018 nos Parques

Nacionais Marinhos dos Abrolhos e de Fernando de Noronha (incluindo a Area de Protecio
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Ambiental). Atualmente, o Programa Monitora executa protocolos bésicos (por exemplo,
contagem de ninhos) e avancados (por exemplo, coleta de amostras para andlises de saude e
sucesso reprodutivo), que monitoram diversos aspectos das populacdes de aves marinhas em
ilhas. Funciona através da capacitacdo de equipes locais das UCs em parceria com os Centros
Especializados do ICMBIo0 e instituices parceiras (Serafini et al. 2023). Outros dois exemplos
de programas de monitoramento que fornecem importantes dados sdo os Projetos de
Monitoramento de Praias, os quais avaliam a interferéncia das atividades de producdo e
escoamento de petroleo realizadas nas diferentes bacias exploradas, e o Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquética realizado pela Rede Rio Doce Mar, o qual avalia 0
impacto do rompimento da barragem de Fundéo sobre as aves marinhas que utilizam a foz do Rio
Doce e adjacéncias. Ambos sdo valiosas fontes de informagdes para o dimensionamento de
potenciais impactos a avifauna marinha e costeira.

Além do Programa Monitora, outros aspectos de pesquisa sao igualmente importantes para
a conservagdo. O estabelecimento de redes de pesquisadores em niveis nacional e internacional
possibilita compreender impactos complexos, sinérgicos e com efeitos indiretos. Por exemplo, a
participacdo consolidada do Brasil no Acordo Internacional para a Conservacao dos Albatrozes e
Petreis (da Convencao sobre Conservagédo de Espécies Migratorias das Nagdes Unidas) representa
um importante exemplo de rede de colaboragéo internacional para conservagéo de aves marinhas
com amplas areas de vida. Estudos interdisciplinares que utilizam tecnologias modernas,
estabelecimento de bancos de dados e de amostragens de forma integrada, e desenvolvimento de
recursos humanos capacitados para resolver problemas cientificos e analisar dados estatisticos,
sdo elementos fundamentais para dimensionar ameacas & conservacao das aves marinhas.

A exploragdo na Zona Econdmica Exclusiva brasileira, com o desenvolvimento de novas
tecnologias e crescente demanda por recursos, principalmente do setor de geracdo de energia,
requer que o licenciamento ambiental, em todas as suas fases, tenha papel central. Clareza,
seriedade, transparéncia e seguranca em todo o processo de licenciamento ambiental marinho sdo

importantes para a conservagao das aves costeiras ou oceénicas. Exemplo recente inclui a ampla
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discussdo publica para estabelecimento, pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), do Termo de Referéncia padrdo para Complexos
Eo6licos Maritimos, os quais pretendem gerar energia em areas utilizadas por aves marinhas como
corredores de deslocamento (e.g. Lemos et al. 2023), bem como em conhecidas zonas de
alimentacdo e reproducéo, e até mesmo em pontos da costa com pouco ou nenhum conhecimento
sobre 0 uso por aves marinhas (Bugoni et al. 2022). Estudos de impacto devem contemplar as
fases de diagndstico e monitoramento de complexos e6licos maritimos no Brasil e representardo
uma importante retaguarda legal alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(https://brasil.un.org/pt-br/sdgs). Procedimentos de estudo, monitoramento e mitigagdo de
impactos aplicados com sucesso na Europa e América do Norte podem ser adaptados para o
cenario e espécies brasileiras (ver Bugoni et al. 2022 para discussao detalhada).

De modo geral, a mitigacdo das ameagas a conservacgdo das aves marinhas passa pela
continuidade, integracdo e consolidacdo de acOes existentes, pela formacédo e especializacdo de
recursos humanos e pela sensibilizacdo da sociedade. Portanto, a educagdo ambiental com
contetdo de qualidade para atender aos diferentes publicos-alvo também representa uma
ferramenta de conservacdo fundamental, pois promove a mudanga de atitudes. A educacéo
ambiental também cumpre um papel no despertar de novos interessados na Ornitologia Marinha,
através dos quais novas linhas de pesquisa podem ser desenvolvidas e exploradas em cursos de
graduacdo e pos-graduacdo. Parte relevante nesse processo € a consolidacdo de uma rede de
cole¢Bes didaticas com espécimes da avifauna marinha e costeira. Por esta razdo, atividades de
sensibilizacdo, conscientizacdo e envolvimento de diferentes setores da sociedade devem ser
prioridades tanto para os PANs como para a gestdo das UCs. Este € um trabalho complexo, que
exige o conhecimento prévio dos publicos a serem atingidos, seus saberes, propdsitos e formas

mais efetivas de engajamento.
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