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Resumo: Áreas costeiras tropicais e temperadas são um dos principais destinos de milhares de aves 
limícolas Charadriiformes Neárticas durante os períodos de invernagem e migração, entretanto, estas 
regiões são um dos ecossistemas mais alterados por atividades antrópicas no mundo. Após a 
implementação da indústria salineira nos estuários do litoral semiárido do Brasil entre os séculos 16 e 
17, aves limícolas migratórias vêm utilizando (por falta de opção) as salinas como locais alternativos 
e/ou complementares para alimentação e descanso. Neste estudo apresentamos uma análise resumida 
dos dados coletados durante pesquisas em uma salina (~145ha) na região costeira semiárida brasileira, 
comparando-os com dados científicos publicados sobre conservação de aves limícolas em salinas de 
outras partes do mundo. Adicionalmente, apresentamos uma proposta inicial com três ações 
prioritárias de manejo das áreas de salinas do semiárido nordestino brasileiro, a fim de garantir 
condições de alimentação e descanso de populações de aves limícolas migratórias. Estas ações seriam: 
(i) realização de monitoramento sazonal das populações de aves em toda a região semiárida, associado 
à implementação de um planejamento estratégico ambiental da região; (ii) avaliação das condições 
fisiológicas de limícolas neárticas que não conseguiram realizar a migração de retorno às regiões de 
origem; (iii) estabelecimento de norma de conduta para o manejo das empresas salineiras que atuam 
na região, com objetivo de aumentar as oportunidades de alimentação e descanso das aves. As 
iniciativas apresentadas poderão representar um passo inicial importante para garantir a sobrevivência 
de inúmeras aves limícolas que anualmente dependem desta região para concluírem seus ciclos anuais. 
Palavras-chave: América do Sul, Charadriiformes, estuário, ecologia urbana, desenvolvimento 
sustentável. 

 

Introdução  

Áreas costeiras representam um dos ecossistemas mais alterados por atividades antrópicas no 

mundo e esta alteração resultou em grande perda de sua biota associada (DUARTE, 2009). Um 

grupo de espécies animais que vem sofrendo grande pressão pela perda de habitats costeiros é o das 

aves limícolas migratórias (BILDSTEIN et al., 1991; IWSG, 2003; MUNRO, 2017). Áreas 

costeiras tropicais e temperadas são os destinos de milhares de aves limícolas Charadriiformes 

Neárticas migratórias, as quais utilizam estas áreas como locais de invernagem e/ou de parada 

temporária durante migração (stopovers). Durante o outono e o inverno boreal, aves limícolas 

migratórias utilizam, principalmente, localidades específicas dentro das zonas temperadas ou 

tropicais que exibem condições e recursos adequados para sobrevivência durante invernagem e 

migração. Estas localidades escolhidas geralmente possuem amplas extensões de áreas intermareais, 

abundância de presas invertebrados aquáticos e locais de 
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descanso seguros durante períodos de maré cheia, além de baixa interferência antrópica (ver 

MYERS et al., 1987; MORRISON & ROSS, 1989ab). A alteração ou a destruição destas áreas 

específicas e restritas impossibilitam a ingestão adequada de alimento e o descanso, 

consequentemente, a preparação fisiológica para os futuros trajetos de longas distâncias – sendo 

estes os principais fatores que vêm ameaçando inúmeras destas populações (MYERS et al., 1987; 

IWSG 2003; MUNRO, 2017). 

Em resposta a alta perda de habitats naturais costeiros, algumas populações de aves 

limícolas migratórias buscam, por falta de opção, novos locais para obterem recursos alimentares 

e/ou descansarem ao longo de suas longas jornadas. Os ecossistemas alterados (antrópicos) mais 

utilizados como habitas alternativos ou complementares para alimentação e descanso são, entre 

outros, as salinas artificiais (e.g., MASERO, 2003; DIAS, 2009), os tanques de aquicultura (e.g., 

NAVEDO et al., 2015) e as barragens construídas para evitar o avanço do aumento do nível do mar 

(e.g., REHFISCH, 1994). Atualmente, o estudo da biologia e da ecologia de aves limícolas nestes 

habitats antrópicos (utilizados como complementares e alternativos) são um dos principais meios de 

identificar estratégias de manejo para aumentar as oportunidades de alimentação e descanso para 

aves limícolas migratórias em regiões costeiras (e.g., DIAS 2009; NAVEDO et al., 2015).   

No Brasil, uma das principais áreas de invernagem e de stopover de aves limícolas 

migratórias Neárticas são os estuários e as baías que contemplam amplas áreas intermareais 

associadas à manguezais (VALENTE et al., 2011; CEMAVE, 2016). Nestes locais específicos, as 

aves limícolas Neárticas concentram-se em centenas (e.g., Baía de Todos os Santos, Bahia, e Coroa 

do Avião, Pernambuco) ou milhares (e.g., Lagoa dos Peixes, Rio Grande do Sul, e Reentrâncias 

Maranhenses, Maranhão), compartilhando os mesmos locais de alimentação e descanso durante 

seus períodos de invernagem e jornadas migratórias (MORRISON & ROSS, 1989ab). Ecossistemas 

estuarinos do litoral semiárido do Brasil se destacam como áreas-chave para a conservação de aves 

limícolas migratórias (LUCA et al., 2006; VALENTE et al., 2011; CEMAVE, 2016). Todavia, estes 

estuários, caracterizados orginalmente por um complexo de marismas, planícies hipersalinas 

(apicuns) e manguezais, foram amplamente modificados e degradados principalmente com a 

implementação da indústria salineira, iniciada entre os séculos 16 e 17 (e.g., ARAÚJO 2006; 

MEDEIROS et al., 2011; COSTA et al., 2014). A atividade salineira está entre as principais 

atividades econômicas da região (e.g., MEDEIROS et al., 2011; COSTA et al. 2013), contudo, 

estratégias de conservação e manejo destas salinas, com o objetivo de aumentar as possibilidades de 
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alimentação e de descanso para aves limícolas migratórias, são praticamente inexistentes segundo 

nosso conhecimento (ver VALENTE et al., 2011; FEDRIZZI et al., 2016; LUNARDI et al., 2016). 

Neste estudo, nós apresentamos uma análise resumida dos dados coletados durante quatro 

anos de pesquisas (2012-2016) na região costeira semiárida, comparando estes resultados com 

dados científicos publicados sobre ecologia de aves limícolas em outras salinas no mundo. A partir 

destas informações analisadas, apresentamos uma proposta inicial de ações prioritárias de manejo 

das áreas de salinas do semiárido nordestino que possam garantir mínimas condições de 

alimentação e o descanso de populações de avifauna limícola migratória. Este estudo, embora 

preliminar, tem como objetivo fomentar futuras políticas públicas ou estratégias de conservação 

ambiental na região costeira do semiárido brasileiro. 

 

Metodologia  

Região de estudo: A região foco em estudo é a costa do semiárido brasileiro, a qual envolve, 

principalmente, a linha da faixa do litoral setentrional brasileiro entre o norte do Estado do Rio 

Grande do Norte (05005’S; 36009’O) e o leste do Estado do Ceará (04047’S; 37016’O). Nesta faixa 

costeira encontram-se os dois maiores complexos estuarinos do semiárido brasileiro, localizados 

nos rios Apodi/Mossoró e Piranhas/Açu (Fig. 1). O Estuário Apodi/Mossoró localiza-se no Litoral 

Oeste do Rio Grande do Norte e é constituído pelos municípios de Mossoró, Areia Branca e 

Grossos. O Rio Apodi/Mossoró é o maior rio em extensão do Estado do Rio Grande do Norte e a 

Bacia do Rio Apodi/Mossoró é a segunda maior bacia hidrográfica do estado, ocupando uma área 

de 14.271 km2, o que corresponde a 27% do território estadual (MINORA et al., 2010; ROCHA et 

al., 2011). O Estuário Piranhas/Açu localiza-se no Litoral Norte do Estado, no município de Macau. 

A Bacia Hidrográfica do Rio Piranhas/Açu está localizada na Região Central do Rio Grande do 

Norte e abrange uma área de 17,5 mil km2, correspondendo a 32,8% do território estadual 

(AMORIM et al., 2007). Ambos os estuários foram intensamente modificados por atividades 

humanas, especialmente a implementação de salinas (ARAÚJO, 2006; AMORIM et al., 2007; 

MINORA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2011; ROCHA et al., 2012; COSTA et al., 2013) e são 

utilizados anualmente por populações de aves limícolas migratórias Neárticas (ver VALENTE et 

al., 2011; ELIAS, 2017).  
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Figura 1: Região costeira semiárida em estudo, incluindo os Estuários dos Rio Apodi-Mossoró 

(esquerda), e Piranhas-Açu (centro e direita), região semiárida do Estado do Rio Grande do Norte, 

litoral setentrional brasileiro. Imagem obtida do software livre Google Earth Pro, em 13/07/2017. 

 

Elaboração da proposta preliminar de gestão das áreas de salinas: Com o objetivo de elaboração 

do proposta preliminar de gestão das áreas de salinas e carcinicultura do semiárido brasileiro, 

visando incrementar as possibilidades de alimentação de aves limícolas migratórias, foram 

realizadas: visitas quinzenais à área de estudo entre 2012 e 2016; e análises de base de informações 

em artigos científicos e/ou documentos oficiais de conservação/manejo de aves limícolas em áreas 

de salina publicados para outras regiões costeiras do planeta. 

(i) Coleta de dados na região de estudo: Entre julho de 2012 e agosto de 2016, foram realizados 

quinzenalmente, censos de aves limícolas em uma área de aproximadamente 145 ha (04° 57’S; 37° 

08’O) em salina artificial no Estuário Apodi-Mossoró, pela equipe de pesquisa do Laboratório de 

Ecologia Evolutiva e Molecular da Universidade Federal Rural do Semi-árido (MENDONÇA, 

2016; LUNARDI et al., 2016; ELIAS, 2017). Esta área de estudo representa uma unidade funcional 

e estrutural típica de salineira industrial encontrada na região. Em cada censo (~2 h) de aves nesta 

área de estudo, foram registrados: (i) o número de indivíduos/espécie; (ii) os estados 

comportamentais das aves (forrageamento, descanso ou reprodução); (iii) local onde ocorreu o 
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registro do indivíduo (tanques de bombeamento, evaporação e cristalização) com auxílio de 

binóculos (10x50 e/ou 8x42 mm Bushnell®) (número total de censos realizados = 192; ~384 h de 

esforço amostral) (ELIAS, 2017). Os resultados destes censos foram apresentados nas dissertações 

de mestrado de Maria Luiza A. Mendonça e de Anyelle P.R. Elias (MENDONÇA, 2016; ELIAS, 

2017), e são resumidamente apresentados neste estudo como base para a elaboração da proposta 

preliminar de gestão das áreas de salinas do semiárido brasileiro necessárias à conservação de aves 

limícolas migratórias (detalhes no item ii). 

(ii) Busca e análise de informações publicadas em bibliotecas e portais científicos: Foi realizada 

uma revisão bibliográfica de artigos científicos publicados nos seguintes portais de busca científica: 

Web of Science (https://webofknowledge.com), SciELO (www.scielo.org), Portal de Periódicos 

Capes (https://www.periodicos.capes.gov.br) e Google Acadêmico (scholar.google.com.br/). As 

palavras-chave utilizadas nesta revisão foram: ‘aves limícolas’ ‘shorebirds’, ‘waders’, 

‘Charadriiformes’, ‘shrimp farms’, ‘carcinicultura’, ‘fazendas de cultivo de camarão’, ‘saline’, 

‘salines’, ‘salina’, ‘salinas’, ‘management’, ‘manejo’, ‘aquaculture’ e ‘aquicultura’. O período 

considerado para consulta foi entre 1917 e 2017. Documentos não oficiais foram desconsiderados 

nesta revisão. O objetivo desta busca foi avaliar as ações de manejo propostas por pesquisadores e 

gestores ambientais na conservação de aves limícolas migratórias em áreas de salinas artificiais em 

diferentes localidades do mundo. A partir destes artigos científicos e documentos oficiais 

encontrados nas buscas científicas, e das informações coletadas na região em estudo, será proposto 

um conjunto de três ações de manejo de áreas de salinas artificias na região semiárida brasileira 

necessárias à conservação de aves limícolas migratórias que utilizam estes habitats antrópicos. 

 
Resultados e discussão  

A partir dos dados obtidos em área de salina (~145 ha) do Estuário do Rio Apodi-Mossoró, foram 

registrados 19 espécies de aves limícolas e um total de 28.868 registros de indivíduos em 192 

censos (ELIAS, 2017). Informações semelhantes sobre a riqueza de espécies foram obtidas em 

salinas do Estuário do Rio Piranhas/Açu (VALENTE et al., 2011). Estes resultados corroboram a 

afirmação que estuários da região da costa semiárida brasileira, incluindo suas áreas de salinas 

artificiais, abrigam alta riqueza de espécies de aves limícolas migratórias (ver LUCA et al., 1996; 

VALENTE et al., 2011; CEMAVE, 2016; FEDRIZZI et al., 2016). Além destes resultados, foram 

registradas frequentemente na região em estudo quatro espécies de aves limícolas ameaçadas 

(Limnodromus griseus, Calidris canutus, Calidris pusilla e Charadrius wilsonia) (MMA, 2014) 
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(ver VALENTE et al., 2011; FEDRIZZI et al., 2016; ELIAS, 2017). Entretanto, muitas localidades 

dentro da região em estudo ainda não foram avaliadas quanto a composição e variação sazonal de 

sua avifauna limícola. Adicionalmente, não se conhece uma estimativa do número total de aves que 

utilizam anualmente a região e a procedência (origem) de maioria destas populações. Portanto, 

considerando estas informações, a primeira (e mais urgente) ação de manejo da região em estudo 

necessária à conservação de aves limícolas migratórias seria: a realização de monitoramento 

sazonal das populações de aves em diferentes localidades da região semiárida (incluindo 

programas de captura e anilhamento de aves), associada à implementação de um 

planejamento estratégico regional visando a ‘conservação de aves limícolas na região costeira 

do semiárido brasileiro’, especialmente das espécies ameaçadas – tendo como atores: poder 

público, empresários da indústria salineira, comunidade local, organizações não 

governamentais e instituições públicas de ensino, pesquisa e extensão (para exemplo de 

proposta de planejamento estratégico ver LUNARDI et al., 2016).  

Na área de salina (~145 ha) investigada entre 2012 e 2014, foi constatado que o número de 

aves limícolas neárticas migratórias registrado por censo no verão (2ª quinzena de agosto a 1ª 

quinzena de março) foi de 167,9 ± 16,9 registros (média ± EP, N = 112 censos) (ELIAS, 2017). 

Este número foi semelhante ao número de indivíduos registrado no inverno (2ª quinzena de março a 

1ª quinzena de agosto: 125,7 ± 11,4, N = 80) (Teste de Mann-Whitney: U = 4221; p = 0,495) 

(ELIAS, 2017). Este fato, todavia, traz uma questão a ser analisada: qual o motivo das aves 

limícolas Neárticas migratórias estarem presentes em alta abundância também durante o período de 

abril a julho (período que deveriam estar em suas áreas de origem em reprodução)? A priori, este 

resultado pode ser interpretado como preocupante, pois pressupõe que parte das populações de aves 

migratórias permanecem o ano todo na região costeira semiárida brasileira por não conseguirem se 

preparar fisiologicamente (alimentação para acúmulo de gordura e muda de penas) para a migração 

de retorno às áreas de reprodução (altas latitudes no hemisfério Norte) (ver MUNRO, 2017). Ou 

ainda, o consumo de invertebrados e água altamente concentrada de sais (e.g., RUBEGA & 

ROBINSON, 1991), de contaminantes (BRAUNE & NOBLE, 2009) ou vírus (ARAÚJO et al., 

2014) em salinas artificiais podem estar afetando adversamente a fisiologia destes animais. Diante 

destas considerações, a segunda proposta de ação de manejo da região em estudo seria: a 

amostragem de aves limícolas neárticas que, por ventura, não retornaram a área de origem, 

para avaliar seus níveis de gordura, peso corporal e composição da plumagem e presença de 

vírus, e também os níveis de contaminantes que poderiam afetar suas habilidades fisiológicas, 
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como os PCBs (polychlorinated biphenyl), pesticidas organoclorados, bem como elementos 

vestigiais dos elementos químicos Hg, SE, Cd e As. 

Durante os quatro anos de estudo na área de salina investigada (~145 ha), foi verificado que 

as aves limícolas utilizam a salina em ambos os períodos de maré alta e baixa (ELIAS, 2017). Aves 

limícolas foram mais frequentes nos tanques de evaporação (85% do total de registros), e menos 

frequentes nos tanques de bombeamento (9%) e de cristalização (6%) (ELIAS, 2017). Nos tanques 

de evaporação e de bombeamento aves limícolas foram encontradas em alimentação 

(respectivamente, 79% e 76% dos registros), já nos tanques de cristalização, estas foram 

encontradas em descanso (75% dos registros) (ELIAS, 2017). Estes resultados indicam que, em 

salinas artificiais, aves limícolas utilizam diferentes microhabitats, por estes oferecerem melhores 

(ou piores) condições para alimentação e descanso. Este resultado é semelhante ao encontrado em 

outras regiões salineiras da região mediterrânea (e.g., BRITTON & JOHNSON, 1987; MASERO et 

al., 2000; MÚRIAS et al., 2002; MASERO, 2003; DIAS, 2009; CRUZ et al., 2014) e do Brasil 

(LARRAZÁBAL et al., 2002; MACHADO et al., 2016). Embora tenha se definido quais 

microhabitats dentro das salinas são mais utilizados pelas aves na região semiárida brasileira, não 

foi avaliado a importância relativa dos diferentes tipos de salinas (industrial, tradicional e inativa) 

para aves limícolas se alimentarem e descansarem. Por exemplo, no sudeste de Portugal, salinas do 

tipo ‘industrial’ foram as mais utilizadas pelas aves, e as salinas ‘inativas’ foram pouco utilizadas 

(DIAS, 2009). Nesta mesma região, algumas das medidas de manejo dos tanques das salinas para 

aumentar oportunidades para alimentação e descanso foram: controle da profundidade da água dos 

tanques (<5 cm de profundidade), manutenção das margens dos tanques expostas, controle dos 

níveis de salinidade (<100 g/L) e ativar salinas inativas (DIAS, 2009). Assim, a terceira (e última) 

ação prioritária de manejo da região em estudo necessária à conservação de aves limícolas 

migratórias seria: a proposição de uma norma de conduta de manejo de todas as empresas 

salineiras que atuam na região, que envolve: (a) evitar provocar distúrbios às aves limícolas 

que estejam nos taques de evaporação e bombeamento (locais de alimentação), e tanques de 

cristalização (descanso); (b) ativar salinas inativas, com o intuito de proporcionar locais 

adicionais de alimentação e descanso; (c) promover o controle da profundidade (<5 cm) e da 

salinidade (100 g/L) dos tanques e manutenção de suas margens expostas. 
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Conclusões  

Os resultados desta avaliação preliminar, baseada em dados coletados in situ e em outras salinas do 

mundo (e.g., MASERO et al., 2000; MASERO, 2003; DIAS, 2009), demonstram que salinas da 

região costeira do semiárido brasileiro precisam ser manejadas para se tornarem habitats 

alternativos de alimentação e descanso adequados às aves limícolas migratórias. Muitas das 

iniciativas apresentadas aqui são (financeiramente e logisticamente) possíveis de serem 

implementadas, e representarão um passo inicial fundamental para garantir a sobrevivência de 

inúmeros indivíduos que anualmente dependem desta região para concluírem seus ciclos anuais. 
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