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RESUMO

A urbanizacdo € um processo que causa grandes alteracdes nos ambientes naturais e esta em
constante aceleragdo em todo o mundo, gerando diferentes efeitos sobre a avifauna, que
depende de varias caracteristicas ambientais e tracos funcionais para responder a essas
mudangas ambientais. Dentro destas paisagens, existem estruturas verdes e cinzas, que podem
ser utilizadas como substratos durante a trajetdria de vida das aves. Tendo isso em vista, 0s
objetivos foram (a) detectar as espécies de aves em area urbana no interior do estado de Séo
Paulo, em condicdo de restricdo de locomocdo motivada pela pandemia; (b) verificar como
estas especies estdo utilizando as infraestruturas cinzas e verdes disponiveis, considerando suas
dietas; (c) detectar possiveis efeitos da sazonalidade (outono e primavera) e interferéncias
humanas diretas (quantidade de pedestres e veiculos). O estudo foi desenvolvido nos meses de
maio/junho e setembro/outubro de 2020, em uma area urbana da cidade de Piedade, estado de
Sao Paulo. Foram detectadas 27 espécies, com um total de 1194 registros. Durante a primavera,
houve um acréscimo na riqueza de espécies e de infraestruturas sendo utilizadas, e duas espécies
passaram a dispender maior tempo vocalizando. Houve predominéncia no uso das antenas para
atividades de manutencdo, pouso, pulo lateral e alternado, vocalizacdo, social-agonistica,
sentinela e voos curtos. Os telhados foram o substrato mais utilizado para atividades de andar
no poleiro, comportamento reprodutivo, nidificacdo e voos longos. O chdo foi a estrutura mais
utilizada para atividade de forrageio. Ndo houve relacdo direta entre a riqueza de espécies e a
quantidade de pedestres e veiculos. Conclui-se que ha a necessidade de estudos enfatizando a
importancia das infraestruturas cinzas, bem como a necessidade de inclusdo dessas
infraestruturas cinzas, juntamente com as areas verdes, em planejamentos de conservacao para
melhor adequar ambientes urbanos a avifauna.

Palavras-chave: Urbanizago. Infraestruturas cinzas e verdes. Aves urbanas.



ABSTRACT

Urbanization is a process that causes changes in natural environments and is constantly
accelerating worldwide, generating different effects on avifauna, which depends on various
environmental characteristics and functional traits to respond to these environmental changes.
Within these landscapes, there are green and gray structures, which can be used as substrates
during the birds' life trajectory. The objectives were (a) to detect bird species in an urban area
in the interior of the state of S8o Paulo, in a condition of restricted mobility caused by the
pandemic; (b) verify how these species are using the available gray and green infrastructure,
considering their diets; (c) detecting possible effects of seasonality (autumn vs. spring) and
direct human interference (number of pedestrians and vehicles). The study was carried out along
May / June and September / October 2020, in an urban area of Piedade, state of Sdo Paulo. A
total of 27 species were detected, after 1194 records. There was an increase in the richness of
species and infrastructureusage along spring, and two species started spend more time
vocalizing. There was a prevalence of the use of antennas for maintenance, landing, lateral and
alternate jumping, vocalization, social-agonistic, sentinel and short flights. Roofs were the most
used substrate for walking on the perch, reproductive behavior, nesting and long flights. The
ground was the most used structure for foraging activity. There was no direct relation between
species richness and the number of pedestrians and vehicles. We concluded that there is a need
for studies emphasizing the importance of gray infrastructures, as well as the need to include
these gray infrastructures, along with green areas, in conservation planning to better adapt urban
environments to avifauna.

Keywords: Urbanization. Gray and green infrastructure. Urban birds.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo é o processo de alteracdo de um ambiente natural para um ambiente
modificado, contendo alta concentracao de pessoas e infraestruturas antropicas e naturais, que
visam atender as necessidades dos seres humanos (MARZLUFF, 2001). Esse processo esta em
plena aceleracdo em todo o mundo, ocorrendo principalmente em paises em desenvolvimento,
ameacando hotspots de biodiversidade, como os encontrados no Brasil (MITTERMEIER et al.,
2011; SETO et al., 2013). Este pais terd em 2050, aproximadamente mais de 90% de sua
populacdo vivendo em areas urbanas (ONU, 2018). Esse processo pode causar efeitos negativos
aos ecossistemas naturais por trazer consequéncias muitas vezes irreversiveis, isso em escalas
temporais e espaciais (MACGREGOR-FORS; ESCOBAR-IBANEZ, 2017; MURGUI;
HEDBLOM, 2017).

As principais mudancas causadas por este tipo de transformacédo do uso da terra podem
influenciar a composicgéo da avifauna local (CHACE; WALSH, 2006) em decorréncia da perda
e fragmentacdo de habitats nativos, mudanca na composicdo floristica e diminuicdo na
complexidade da vegetacdo nativa (DEGRAAF; WENTWORTH, 1986; MARZLUFF et al.,
2001; GASTON et al., 2005; CHACE; WALSH 2006). Além disso, a urbanizacdo pode
favorecer um aumento de espécies de aves predadoras generalistas, a reducdo de espécies
nativas, predacdo por animais domeésticos, poluicdo sonora; alteracbes das condicdes
climaticas; colisdo em estruturas como vidracas e mortes por outras acbes antropicas
(HAGGARD; 1990; MARZLUFF et al., 2001; BAKER et al., 2008; SORACE; GUSTIN, 2009;
NEMETH; BROOM, 2010; CALVERTI et al., 2013; ARONSON et al., 2014; BRISQUE et
al., 2017).

Existem ainda tracos funcionais que podem moldar a capacidade das aves se adaptarem
ao ambiente urbano. Como exemplos, a dieta, origem biogeografica, plasticidade, estilo de vida
(gregario/sedentario), sociabilidade, ciclos reprodutivos e habitos de nidificacdo (FAETH et al.
2005; GONZALEZ-OREJA, 2011; SNELL-ROOD, 2013; MILLS et al., 1989; JOKIMAKI;
SUHONEN, 1998; CHACE; WALSH, 2006; KARK et al. 2007; REYNOLDS et al., 2019).
Essa gama de tracos funcionais somados as caracteristicas ambientais, permitem que as aves
respondam de formas distintas a urbanizacdo, podendo ser agrupadas em evitadoras,
utilizadoras e moradoras urbanas (FISCHER et al., 2015).

A paisagem urbana € caracterizada por ser constituida de um mosaico de estruturas
cinzas e verdes. As primeiras, sdo as estruturas antrépicas como casas, ruas pavimentadas, fios

elétricos, postes, entre outras estruturas humanas caracteristicas; as segundas, por sua vez, séo
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aquelas relacionadas a vegetacdo, como arvores, arbustos, parques e fragmentos de mata
(FAGGI; CAULA, 2017). As infraestruturas verdes contidas nas areas urbanas, sdo foco de
muitos estudos sobre a avifauna nestes ambientes, e de suma importancia, uma vez que moldam
a composicdo da avifauna, além de influenciarem na heterogeneidade ambiental (DEGRAFF et
al., 1998; DIAZ et al. 2005; GONZALEZ-OREJA, 2007; EVANS et al. 2008; PALMER et al.
2008; TOLEDO et al., 2011; CAMPOS-SILVA e PIRATELLI, 2020).

Embora as areas verdes sejam intrinsecamente relacionadas ao estabelecimento das aves
na paisagem urbana, encontramos diversos tipos de recursos — sejam eles naturais ou advindos
das atividades antrépicas, os quais fazem parte da trajetdria de vida das aves nestes ambientes.
Locais para nidificacdo, alimentos e locais para pouso, sdo artefatos encontrados tanto em
infraestruturas verdes quanto em infraestruturas cinzas que possibilitam a exploracdo das areas
urbanas (REYNOLDS et al., 2019; ROBB et al., 2004; NOVAES; CINTRA, 2015;
MACGREGOR; SHONDUBE, 2011).

Devido a biodiversidade que as areas verdes abrigam, ha um viés generalizado de
conhecimento da ecologia urbana e foco em questdes de conservacdo em relacdo a eles. Ainda
assim, todos os cenarios urbanos precisam ser incluidos nas estratégias de gestdo e
planejamento para gerar ambientes favoraveis a vida selvagem (HOSTETLER; KNOWLES-
YANEZ, 2003; ESCOBAR-IBANEZ; MACGREGOR-FORS, 2015), tornando-se
imprescindivel a realizacdo de estudos que busquem compreender os efeitos da urbanizacdo
sobre a biodiversidade em regides neotropicais em desenvolvimento, como o Brasil.

A vista disso, os objetivos desta pesquisa foram (a) detectar as espécies de aves em area
urbana no interior do estado de Sao Paulo, em condicédo de restricdo de locomogao motivada
pela pandemia do Covid 19; (b) verificar como estas espécies estao utilizando as infraestruturas
cinzas e verdes disponiveis, considerando suas dietas; (c) detectar possiveis efeitos da
sazonalidade (outono e primavera) e interferéncias humanas diretas (quantidade de pedestres e

veiculos).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na area urbana da cidade de Piedade (Figura 1), porcao sudoeste
do estado de S&o Paulo, Brasil. O municipio possui area de 746.868 km? e populacdo estimada
de 55.348 habitantes. Entre os anos 2000 e 2010, a populacdo de Piedade cresceu uma taxa
média anual de 0,39%. Nesta década, a taxa de urbanizacdo do municipio passou de 44,00%
para 45,57% (IBGE, 2010; 2019). Piedade esta inserida no Bioma da Mata Atlantica, um dos
principais hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2011), no entanto, sua ocupacéo
original do solo era uma formacéao florestal de transicdo entre Floresta Ombréfila Densa e
Floresta Estacional Semidecidual (SOUZA, 2002). Segundo o Mapa Florestal dos Municipios
do Estado de Séo Paulo, 3,34% da area do municipio é composta por matas, 35,50% é de

capoeiras, 0,10% vegetacdo de varzeas e 1,35% de reflorestamentos.

FIGURA 1: Localizacdo do municipio de Piedade, no estado de Séo Paulo.
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De acordo com a classificacdo Koppen-Geiger (1948), o clima é Cfa, isto é, subtropical
umido com verdes quentes (KOTTEK et al., 2006). A cidade esta localizada em um vale
formado pela Serra de S&o Francisco e Serra do Piraporinha, que influenciam como obstaculos
naturais para a estabilidade da temperatura, causando, assim, mudancas bruscas na temperatura
e no indice de chuva de ano para ano. A umidade do ar oscila entre 60% a 90%, sendo que nas
areas limitrofes com Votorantim (Serra de Sao Francisco), sao menores 0s indices de umidade
e mais umido na regido das Serras da Bateia e Paranapiacaba. Em relacdo ao clima, durante o
verdo as médias minimas sdo de 18°C, com maximas de 28°C; a0 passo que no inverno, a
temperatura média € de 14°C, estando sujeito a geadas nos meses de junho e julho. Os menores
indices pluviométricos sdo registrados nos meses de abril e agosto, enquanto durante os meses
de novembro a fevereiro, a precipitacdo media anual pode ser superior a 130 mm mensais
(MORENI; ANDRADE, 2002).

2.2 PROCEDIMENTOS

Os dados foram coletados a partir de um Gnico ponto no centro da cidade
(23°42°38.21°’S 47°25°13.15”°0), devido as restricdes de locomocdo causadas pela pandemia
COVID-19, em local urbanizado e caracterizado pela presenca de muitas constru¢ées como
casas, lojas, supermercados e prédios. O método de coleta foi a amostragem em ponto unico,
com um angulo de 180°, pois este ponto é a sacada de uma casa e fica a uma altura de
aproximadamente 6 metros. Foram ainda estabelecidos raios de 50 em 50 metros (Figura 2a) a

partir da visdo do ponto de coleta.
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FIGURA 2a: Mapa de uso da terra com porcentagens de area verde para cada raio de

observacao.
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Os raios foram estabelecidos com a finalidade de levantar possiveis vieses do método
de coleta de dados, visto que ha apenas um ponto de observacdo; ademais, permite também a
discussdo acerca da porcentagem de areas verdes em cada raio, destacando uma maior
porcentagem nos raios 5 e 6, 0s quais apresentam um corpo hidrico, o Rio Pirapora.

As observagdes foram feitas com o auxilio do Binoculo 8x40 Porro UpClose G2
Celestron; a identificacdo de espécies foi realizada a partir de Ridgely et al. (2015) e do
aplicativo eBird, e os horarios eram anotados conforme reldgio pessoal. Estas ocorreram
durante o periodo de uma hora na parte da manha e uma hora na parte da tarde, durante um més
no outono (19/05/2020 a 23/06/2020); e um més na primavera (23/09/2020 a 27/10/2020) e o
método de coleta foi visual. Houve mudanca de horario para melhor ajustar a coleta durante o
periodo da primavera. Dias de chuva foram evitados e espécimes de Columba livia ndo foram
registrados, pois apresentam alta abundancia e dificultariam os registros de outras espécies.

Os seguintes dados foram anotados sempre que um individuo foi avistado: a espécie;

atividade - descrita conforme os parametros adotados por Gabriel e Pizo (2005), Porto e Piratelli
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(2005), Mainwaring (2015), Marcelino (2019) (vide tabela 1); o tempo que ele permaneceu em
atividade; o raio em que ele se encontrava; 0 nimero de pessoas e de automaoveis que passavam
na rua para os dados do Raio 1; a quantidade de individuos desta espécie presente no momento
do registro e a infraestrutura utilizada. Para a descricdo das dietas foram utilizados parametros
adotados por Wilman et al. (2014).

2.3 ANALISE DE DADOS

Como a dieta é considerada um traco funcional que pode influenciar a maneira como as
espécies se adaptam, exploram ou evitam o meio ambiente, 0s resultados foram discutidos de

maneira a buscar uma padronizacao de uso das infraestruturas para cada dieta registrada.

Foram realizados testes de Kruskal-Wallis no PAST (HAMMER et al., 2001) para
verificar se houve diferencas significativas no nimero de registros entre outono e primavera,
bem como na preferéncia de uso entre as infraestruturas. O teste foi escolhido pois este método
de coleta ndo gera dados independentes e nao segue distribuicdo normal baseada em testes de
Shapiro-Wilk, considerando valor de p.

Para o teste de relacdo entre nUmero de pessoas e automaveis, € a riqueza de espécies
presentes no raio 1, foi utilizado um modelo de regressdo linear mdltipla, testado a partir do
PAST (HAMMER et al., 2001), sendo analisados os valores de p e R2.
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Foram detectadas 27 espécies de aves durante as duas estacoes, aproximadamente 3.4%
das espécies de aves do estado de Sdo Paulo (SILVEIRA e UEZU, 2011), que utilizaram

principalmente de antenas, telhados e arvores como substratos, e realizaram aproximadamente

13 diferentes atividades comportamentais (Tabela 1). As espécies mais comuns foram Passer

domesticus (Pardal), Pitangus sulphuratus (Bem-te-vi) e Psittacara leucophthalmus

(Periquitdo-maracand). A ordem mais representativa foi a dos Passeriformes, com 18 espécies

registradas, destacando-se as familias Tyrannidae com cinco espécies e a familia Thraupidae,

com trés espécies (Anexo A). Houve um aumento no nimero de registros durante a primavera

(702 registros, contra 492 durante o outono), e ndo foi possivel detectar efeitos de veiculos e

pedestres sobre 0 nimero de registros e a riqueza de aves.

Atividade
Andar no poleiro

Copula
Forrageio
Manutencéo
Nidificacdo
Pouso

Pulo alternado
Pulo lateral

Sentinela
Social-Agonistica

Vocalizacdo
Voo curto

Voo longo

TABELA 1: Descricao das atividades.

Descricéo
Andar no substrato através de pequenos passos.

Para a atividade de cépula foram consideradas as dangas de acasalamento, neste
estudo apenas o display utilizado por Passer domesticus.

Para forrageio foram consideradas atividades como: bicar, engolir, esmagar e
despedacar.

Para manutencdo foram consideradas: limpeza das asas, das penas corporais e do
bico.

Esse comportamento foi relacionado a utilizagdo de estruturas humanas, estritamente
aos telhados neste estudo.

Descer do ar e colocar-se em contato com um determinado substrato.

Pulos de orientagdo alternada no substrato, dando meias-voltas.

Pulos para se mover lateralmente no substrato.

Ato de observar atentamente os arredores, movimentando a cabeca e ficando com o
pescogo esticado.

Disputas entre individuos para conquistar lugar no substrato.

Ato de vocalizar; comunicacgdo acUstica, incluindo todos os tipos: cantos, gritos,
chamados.

Voos curtos voltando ao lugar de partida ou indo para outro lugar com duragéo
inferior a 30 segundos.

Voos mais longos, podendo voltar ao mesmo substrato ou ndo, com duragdo superior
a 30 segundos.

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.
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Houve diferenca significativa (p=0.0185) entre o nimero de registros referente a cada
estacdo, sendo que as manhds durante a primavera representaram 0s periodos com mais
registros. N&o houve diferenca significativa entre o nimero de registros em cada periodo do dia
numa mesma estacao (Outono com valor de p=0.5786, e primavera com valor de p=0.903). Trés
das espécies que s6 foram registradas na primavera sdo migratorias, T. melancholicus, T. savana
e P. chalybea.

Em relacdo as infraestruturas utilizadas pelas espécies, que englobam antenas, telhados,
fios elétricos, postes elétricos, muros, chao (area cimentada) e arvores, a diferenca de uso foi
significativa (p=0.0001556) independentemente da atividade (Tabela 2). Caixas d’agua e
chaminés foram registradas por apenas duas e uma espécie, respectivamente; por isso nao foram
adicionadas a tabela comparativa. As antenas foram a infraestrutura cinza mais utilizada em
naimero, representando assim uma estrutura importante dentro do ambiente urbano para a
trajetoria de vida dessas espécies registradas (Tabela 3). N&do houve diferenca significativa
(p=0.3975) entre o0 uso das infraestruturas em relagé@o aos raios de observagdo (Anexo B).

TABELA 2: Comparagao entre substratos a partir de Dunn’s post hoc — PAST (HAMMER et

al., 2001).

Antena Chao Arvore Fio Muro Poste Telhado
Antena 0.0001277 0.2374 0.05069 0.001665 0.0002601 0.1014
Chéao 0.0001277 0.008065 0.06054 0.9475 0.8581 0.02831
Arvore 0.2374 0.008065 0.4398  0.00978 0.01349 0.6481
Fio 0.05069 0.06054 0.4398 0.07013 0.0895 0.7519
Muro 0.0001665 0.9475 0.00978 0.07013 0.91 0.0334
Poste 0.0002601 0.8581 0.01349 0.0895 0.91 0.04399
Telhado 0.1014 0.02831 0.6481 0.7519 0.0334 0.04399

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.
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TABELA 3: Numero de registros totais em cada infraestrutura por espécie.

Antena Arvore Fio Telhado Chdo Poste Muro Caixa Chaminé

Nycticorax nycticorax 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Mesembrinibis

cayennensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Coragyps atratus 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Vanellus chilensis 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Columbina talpacoti 10 2 4 14 0 0 0 1 0
Zenaida auriculata 5 0 29 28 0 3 0 0 0
Eupetomena macroura 1 4 0 0 0 0 0 0 0
Psittacara

leucophthalmus 1 116 10 70 0 14 2 0 0
Brotogeris tirica 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Furnarius rufus 23 2 3 4 1 0 0 0 0
Hirundinea ferruginea 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Pitangus sulphuratus 186 2 2 19 0 2 10 0 0
Tyrannus melancholicus 57 13 0 0 0 0 0 0 0
Tyrannus savana 11 0 0 4 0 0 0 0 0
Fluvicola nengeta 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Cyclarhis gujanensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pygochelidon

cyanoleuca 7 0 31 0 0 0 0 0 0
Progne chalybea 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Troglodytes musculus 1 3 0 0 0 0 0 0 0
Turdus leucomelas 1 0 0 11 0 0 0 0 0
Turdus rufiventris 2 1 0 0 0 0 1 0 0
Mimus saturninus 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Molothrus bonariensis 19 0 2 10 0 0 0 0 6
Tangara sayaca 55 9 7 3 0 7 0 0 0
Tangara palmarum 1 4 0 0 0 0 0 0 0
Coereba flaveola 1 25 0 0 0 0 0 0 0
Passer domesticus 139 8 17 97 12 9 16 3 0
Totais 527 193 111 265 22 35 31 4 6

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.

No que diz respeito as atividades realizadas em relagéo as infraestruturas em nimeros
absolutos de registros, houve uma dominancia no uso das antenas para atividades de
manutencdo, pouso, pulo lateral e alternado, vocalizagdo e voos curtos. Os telhados foram o
substrato mais utilizado para atividades de andar no poleiro, comportamento cépula e

nidificacdo. O chéo foi a infraestrutura mais utilizada para atividade de forrageio (Tabela 4).
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TABELA 4: Infraestrutura mais utilizada por cada espécie em relagdo a atividade realizada.

Pouso Vocalizacdo Manutengdo Forrageio Andar pol. Pulo lat.

Voo curto

Nycticorax nycticorax Arvores (2) - - -

Mesembrinibis cayennensis Arvores (1)

Coragyps atratus Telhado (4) - Telhado (1) -
Vanellus chilensis - - - Chéo (5)
Columbina talpacoti Telhado (11) - Telhado (3) -
Zenaida auriculata Fios (29) - Telhado (4) -
Eupetomena macroura Arvores (3) - Arvores (1) -

Psittacara leucophthalmus Arvores (88) Arvores (19) Telhados (10) Arvores (6) Arvores (6) Arvores (3)

Brotogeris tirica Antenas (1) - - -
Furnarius rufus Antenas (4) Antenas (19) - -
Hirundinea ferruginea Antenas (6) - - -
Pitangus sulphuratus Antenas (54) Antenas (124) Antenas (7) Antena (1)

Tyrannus melancholicus  Antenas (13) Antenas (28) Antenas (2) -

Tyrannus savana Antenas (9) - - -
Fluvicola nengeta Fios (3) - - -
Cyclarhis gujanensis - Arvores (1) - -
Pygochelidon cyanoleuca  Fios (31) - Antenas (2) -
Progne chalybea Fios (3) - - -
Troglodytes musculus Antenas (1) Arvores (1) - Arvores (2)
Turdus leucomelas - Telhado (11) - -
Turdus rufiventris Muros (1)  Antenas (2) - -
Mimus saturninus Muros (2) - - Chéo (2)

Molothrus bonariensis Antenas (11) Antenas (3) Antenas (2) -

Chéo (2)

Muros (1)

Antenas (2)

Postes (1)

Antenas (2) Antenas (8)

Antenas (2)

Tangara sayaca Antenas (32) Antenas (14)  Fios (2) - Antenas (2) Telhado (2) Postes (4)
Tangara palmarum Arvores (2) - - - Arvores (2) - -
Coereba flaveola Arvores (11) Arvores (14) - - - - -
Passer domesticus Antenas (74) Antenas (30) Antenas (9) Chéo (10) Telhado (13) Antenas (5) Muros (2)

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.
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Quanto ao tempo em atividade para cada espécie (vide tabela 5), a maioria das espécies

passou a maior parte do tempo em pouso e apenas F. rufus, C. flaveola, T. leucomelas, T.

rufiventris, P. sulphuratus, T. melancholicus e C. gujanensis, passaram a maior parte do tempo

vocalizando. V. chilensis, M. saturninus e T. musculus passaram a maior parte do tempo em

forrageio. Em relacdo as duas estacdes, houve apenas mudanca de comportamento para C.

flaveola e P. domesticus, que passaram a dispender mais tempo em vocaliza¢do na primavera

do gue passavam no outono.

TABELA 5: Tempo total (incluindo as duas esta¢des) de atividade para cada espécie

Nycticorax nycticorax

Mesembrinibis cayennensis

Coragyps atratus
Vanellus chilensis
Columbina talpacoti
Zenaida auriculata
Eupetomena macroura
Psittacara leucophthalmus
Brotogeris tirica
Furnarius rufus
Hirundinea ferruginea
Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Fluvicola nengeta
Cyclarhis gujanensis
Pygochelidon cyanoleuca
Progne chalybea
Troglodytes musculus
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Mimus saturninus
Molothrus bonariensis
Tangara sayaca
Tangara palmarum
Coereba flaveola
Passer domesticus

Pouso Vocalizacdo Manutencdo  Forrageio  Andar pol. Pulolat. V6o curto
00:06
00:04
00:04 00:03
00:07 00:02

01:20 00:12
02:21 00:14
00:11 00:04
04:18 00:57 00:15 00:05 00:22 00:07
00:03
00:14 00:49
00:17
03:42 08:33 00:30 00:02 00:02 00:02
00:57 01:10 00:12 00:03 00:23
00:22 00:02
00:06

00:03
00:35 00:03
00:06
00:02 00:02 00:05

01:03
00:03 00:11
00:02 00:02
00:41 00:10 00:09 00:08
01:03 00:33 00:02 00:02 00:06 00:03
00:04 00:03
00:24 00:35
04:02 01:51 00:30 00:24 00:47 00:22 00:01

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.
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Nidificagéo foi apenas registrado para P. domesticus (7 minutos) e P. leucophthalmus
(38 minutos), sendo que ambas as espécies utilizaram telhado como infraestrutura para
nidificar. A atividade de pulo alternado foi registrada para M. bonariensis (3 minutos) e P.
domesticus (26 minutos), enquanto a atividade de sentinela foi observada apenas em antenas
para P. domesticus (1 minuto), T. sayaca (6 minutos) e T. melancholicus (5 minutos).

A atividade social-agonistica foi observada entre um individuo de P. domesticus e um
de T. melancholicus, e também entre dois individuos de T. melancholicus em antenas, com
duracdo de 2 minutos nos dois casos. Voos longos (5 minutos) e comportamento de copula (11
minutos) foram apenas registrados para P.domesticus, ambos em telhados.

A dieta mais presente foi a dos insetivoros (Invertebrates), sendo representada por 14
espécies (51,85%): C. gujanensis, F. nengeta, F. rufus, H. ferruginea, M. cayennensis, M.
saturninus, M. bonariensis, P. cyanoleuca, P. chalybea, T. musculus, T. leucomelas, T.
melancholicus, T. savana e V. chilensis. A segunda dieta mais presente foi a dos granivoros
(PlantSeed), representada por 5 espécies (18,51%): C. talpacoti, Z. auriculata, P. domesticus,
B. tirica, P.leucophthalmus.

N&o houve uma relacdo entre o nimero de automdveis (p=0.12871 e R2=0.062133) e
pedestres (p=0.53496 e R?=0.016533), passando na rua durante a coleta dos registros dentro do
raio 1 e a riqueza de espécies. Estes fatores muitas vezes considerados como ameacas, nao
foram determinantes durante essa pesquisa.

Os raios com maior nimero de espécies foram os mais préximos do ponto de
visualizacao, porém, algumas espécies vistas poucas vezes, como F. nengeta, N.nycticorax e
M. cayennensis, foram observadas nos raios mais distantes, 0s quais possuem uma grande

porcentagem de area verde e com a presenca de um corpo hidrico.
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4 DISCUSSAO

O grupo trofico mais presente neste estudo foi dos insetivoros (Invertebrates), 14
especies (51.85%), sendo representativo também em outros trabalhos realizados em regides
neotropicais, como México (ORTEGA-ALVAREZ; MACGREGOR-FORS, 2009), Argentina
(LEVEAU, 2004), e Brasil (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1995; KRUGEL; ANJOS, 2000;
FRANCHIN; MARCAL JUNIOR, 2004; TORGA et al., 2007). A maioria das espécies
insetivoras sdo comuns em ambientes urbanos, com excecdo de Mesembrinibis cayennensis, a
Unica espécie florestal da familia Threskiornithidae (SICK, 1997).

Mesembrinibis cayennensis e Cyclarhis gujanensis foram 0s Unicos insetivoros que
utilizaram apenas infraestruturas verdes. Por possuirem habitos sempre associados a vegetacao
aberta ou bordas de floresta (RIDGELY et al., 2015), as areas verdes podem ser cruciais para a
permanéncia dessas espécies em ambientes urbanos. Ha ainda a utilizacdo de rios e agudes
poluidos por esgoto doméstico para M. cayennensis (ANTUNES; ESTON, 2008). Como
reportado por Campos-Silva e Piratelli (2020), a vegetacdo e sua estrutura, sdo positivamente
relacionadas a presenca de espécies nativas que dependem dos recursos presentes nas areas
verdes. Troglodytes musculus, é considerada comum em ambientes urbanos (SICK, 1997;
RIDGELY; TUDOR, 1989) e utilizou tanto infraestruturas cinzas quanto verdes, mas
majoritariamente as verdes (&rvores) para todas as atividades.

Os demais insetivoros utilizaram predominantemente estruturas cinzas como substrato
para todas as atividades, com enfoque para as antenas e fios elétricos para pouso e vocalizacdo,
estruturas que proporcionam um campo visual alto e sem obstaculos (MARTINS-OLIVEIRA
et al., 2012), enquanto para forrageio, a estrutura prevalente foi o chao. O forrageio no solo e
no ar favorece a presenca de espécies insetivoras em ambientes urbanos, como é o caso de
alguns representantes da familia Tyrannidae, que também foi representativa no trabalho de
Torga et al. (2007), Cruz e Piratelli (2011) e Barbosa et al. (2020). A familia Tyrannidae ¢ a
maior familia Neotropical em nimero de espécies, sendo 0 grupo mais visto e ouvido no Brasil.
Muitas dessas espécies sao insetivoras, se alimentam principalmente de artropodes (SICK,
1997) e apresentam facilidade em ocupar areas urbanas.

Os insetivoros generalistas podem ser muitas vezes favorecidos em ambientes urbanos,
visto que nestes ambientes, ha a presenca de muitos grupos de artrépodes herbivoros (FAETH
et al. 2005), além de um favorecimento das espécies que também se alimentam em voo e
apresentam maiores plasticidades (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1995). Embora tenham sido a

maioria, € imprescindivel a compreensédo acerca das espécies que sdo generalistas dentro deste
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grupo, pois espécies insetivoras estritas sdo negativamente afetadas pelo processo de
urbanizagéo (POLETTO et al., 2004; CAMPOS-SILVA,; PIRATELLI, 2020).

Os granivoros (PlantSeed), que aumentam em diversidade em regides com maiores
proporcOes de superficie impermeavel (STROHBACH et al. 2013), foram representados por
espécies que sdo muito comuns em ambientes urbanos (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1995;
CROCI et al., 2008; AMANCIO et al., 2010; SOARES, 2020). Dentre estas, P domesticus é
considerada uma espécie moradora urbana, representante da homogeneizacdo funcional da
avifauna e favorecida por estruturas cinzas, geralmente apresentando altas abundancias
(CHACE; WALSH, 2006; CROCI et al., 2008; ORTEGA-ALVAREZ; MACGREGOR-FORS,
2011; ARONSON et al., 2014, FISCHER et al., 2015).

Corroborando estudos anteriores, as duas espécies Columbiformes registradas,
utilizaram com predominancia infraestruturas cinzas para a maioria das atividades (AMANCIO
et al., 2010). Como excecao para 0 grupo, os registros de Psittacara leucophthalmus utilizaram
arvores como substrato principal para a maioria das atividades, com excec¢do de manutencéo e
nidificacdo em que o substrato mais utilizado foram os telhados. Essa espécie é considerada um
psitacideo bem adaptado ao ambiente urbano e ha registros de pouso em prédios, fios elétricos,
postes e calhas (FRAGATA, 2019).

Foram registradas apenas trés espécies onivoras (Omnivores), sendo que todas também
sdo comuns em ambientes urbanos (RIDGELY et al., 2015). Entre elas, Pitangus sulphuratus,
uma das aves mais comuns nas cidades de todo o Brasil, abundante em metrépoles como Sao
Paulo (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1995) e Rio de Janeiro (SICK, 1997). E uma espécie que se
ajusta a novos ambientes pela facilidade em explorar novos recursos alimentares (SICK 1997)
e foi previamente registrada utilizando antenas, fios elétricos e postes para pouso (MARTINS-
OLIVEIRA et al., 2012). Todas as espécies utilizaram majoritariamente estruturas cinzas para
todas as atividades. Contudo, para Turdus rufiventris e Tangara sayaca, faltam estudos
anteriores discutindo as infraestruturas utilizadas por ambas em ambientes urbanos.

Ambas as especies que se alimentam de Vertebrados/Peixes/Carcagas (VertFishScav)
gue registramos sdo comuns em ambientes urbanos. Nycticorax nycticorax possui habito
noturno/crepuscular, vivendo nas bordas de rios e lagos (SICK, 1997), o que pode ter interferido
em sua utilizacdo preferencial por arvores nos raios mais distantes, que possuem maior
porcentagem de area verde e corpo hidrico. Coragyps atratus € uma espécie muito numerosa
nos entornos humanos e escasso em areas de mata (RIDGELY et al., 2015), tendo se adaptado
muito bem ao uso dos residuos sélidos gerados pelo ser humano (BUCKLEY, 1999; SAZIMA,
2007; CARRETE et al.,, 2009; NOVAES; CINTRA, 2013) e utilizado preferencialmente
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telhados como infraestrutura, uma vez que seu peso e tamanho podem dificultar a utilizacdo de

outras infraestruturas como antenas e fios elétricos.

Os frugivoros e nectarivoros (FruiNect) foram representados por Eupetomena
macroura, o beija-flor mais comum nas cidades (RIDGELY et al., 2015), uma espécie descrita
como possuidora de uma réapida capacidade de coloniza¢do em novos ambientes, com enfoque
nas areas urbanas e muito fragmentadas, obtendo vantagem sobre outras espécies por utilizarem
vegetacao alterada e exotica (VOGUEL et al., 2010); Tangara palmarum, também comum em
areas urbanas com a presenca de vegetacdo (RIDGELY et al., 2015) e Coereba flaveola, que
utilizou tanto infraestruturas cinzas quanto verdes, porém preferencialmente as verdes (arvores)
para todas as atividades. Essas espécies sdo consideradas potenciais polinizadoras dentro de
ambientes urbanos (PREVIATTO et al., 2013), o que pode ter favorecido a utiliza¢do de arvores
como principal substrato, ressaltando a importancia delas presentes nessas infraestruturas,
principalmente na estagdo da primavera — em que foram mais registradas.

Durante a primavera, como era esperado, houve um maior nimero de registros, bem
como uma maior riqueza de espécies utilizando o ambiente urbano, ja que as aves costumam
ser mais evidentes na estacdo reprodutiva, e acabam sendo mais facilmente notadas. Isso foi
exemplificado neste estudo por uma mudanca de comportamento para Coereba flaveola e
Passer domesticus, que despendiam maior tempo em atividade de pouso durante o outono e na
primavera passaram a vocalizar por mais tempo.

H& ainda a chegada de migrantes na primavera, como Tyrannus melancholicus,
Tyrannus savana e Progne chalybea. As duas espécies de tiranideos pertencem ao Brasil
meridional e as regides serranas. Emigram durante o inverno e voltam para procriar nos meses
mais quentes, entre setembro-janeiro, havendo ainda em alguns casos a sobreposicdo de
populacbes migrantes e residentes (SICK, 1997; SOMENZARI et al., 2018). Além disso,
muitas espécies de tiranideos apresentam facilidade em explorar ambientes urbanos, como € o
caso de Tyrannus savana (SICK, 1997; PIACENTINI; CAMPBELL-THOMPSON, 2006).
Progne chalybea é comum em ambientes urbanos e evitam ambientes florestais (RIDGELY;
TUDOR, 1989; SICK, 1997). Os dados da espécie sdo escassos, enfatizando a necessidade de
estudos acerca da espécie em ambientes urbanos.

Corroborando com estudos anteriores, de maneira geral, infraestruturas cinzas como as
antenas, principais infraestruturas registradas em ndmeros neste trabalho, forneceram locais
atrativos para as mais diversas atividades (EMLEN, 1974; FAGGI e CAULA, 2017); enquanto
os telhados forneceram coberturas que propiciaram a nidificacdo (EMLEN, 1974; REYNOLDS
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et al., 2019), representando a Unica infraestrutura utilizada por Passer domesticus e Psittacara
leucophthalmus. Compreender como essas infraestruturas fazem parte da ecologia das aves é
importante para que futuros esforcos conservacionistas possam aumentar a adequacao desses
ambientes urbanos para as aves (BARTH et al., 2015).

A escassez de dados na literatura em relagcdo ao uso das infraestruturas pelas espécies
dificulta uma maior padronizacdo desses dados, pois uma grande parte dos estudos nas areas
urbanas sdo sobre levantamento de fauna e focados em areas verdes (e.g. FRANCHIN;
MARCAL-JUNIOR, 2004; DE LIMA et al., 2009; SOUZA, 2014; CREPALDI et al., 2018).

Em relacdo ao tempo, as atividades de pouso, vocaliza¢do e manutencéo, foram as mais
duradouras. A maioria das espécies registradas utilizou-se da infraestrutura urbana como
poleiros, conforme registrado anteriormente para duas espécies de columbideos (AMANCIO et
al., 2010). A vocalizacdo em ambientes urbanos é muitas vezes afetada negativamente pelos
ruidos ambientais, que acabam silenciando os cantos e diminuem a distancia em que as aves
conseguem ser detectadas (PARRIS; SCHNEIDER, 2009; HU; CARDOSO, 2009), fazendo
com que muitas espécies precisem alterar as frequéncias dos cantos para supera-los, afetando
negativamente o gasto energético (SLABBEKOORN, 2013).

Espécies que registramos menos frequentemente (1 a 3 registros), foram relacionadas
positivamente a presenca de arvores ou corpos hidricos (MACGREGOR-FORS;
SCHONDUBE, 2011; BARBOSA et al., 2020). E o caso de Fluvicola nengeta, de habitat
preferencialmente préximo a rios e lagos (SICK 1997), com o hébito de construir ninhos em
arvores proximas a esses corpos hidricos nos ambientes urbanos (TOMAZ et al., 2013); e
Nycticorax nycticorax, e Mesembrinibis cayennensis, registradas nos raios mais distantes (5 e
6), abrigando maiores porcentagens de areas verdes e corpo hidrico.

A auséncia de relacdo entre o numero de pessoas e automaoveis e a riqueza de espécies
registradas, pode ser um artefato do campo restrito de observagdes (um unico ponto, limitado
pelas condi¢es de mobilidade). Essa passagem de pedestres pode ser identificada pelas aves
como uma possivel abordagem predatdria, o que pode influenciar no comportamento animal e
até mesmo em diminuicdo do sucesso reprodutivo (MILLER et al., 1998). Entretanto, essas
variaveis consideradas como possiveis ameacas as aves ndo foram preditoras no nimero de
espeécies dentro do Raio 1, logo, a variavel mais influente no nimero de registros e de espécies

foi a sazonalidade.
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5 CONCLUSOES

Visto que ha a importancia ndo somente das areas verdes para as espécies de aves
vivendo em ambientes urbanos, é necessario que futuras estratégias de planejamento e
conservagdo busquem agregar também as infraestruturas cinzas para melhor adequar a vida
selvagem nesses ambientes. Embora as estruturas verdes sejam diretamente relacionadas a
presenca de espécies que dependem de ambientes arborizados para viverem; e também a
presenca de espécies com registros mais raros, a maioria das espécies utilizaram
preferencialmente de infraestruturas cinzas, por isso devem ser incluidas em planos

conservacionistas.

Héa ainda, escassez de dados na literatura para que houvesse maiores discussdes sobre a
preferéncia de uso das infraestruturas, considerando as dietas alimentares, o que enfatiza a
importancia de estudos sobre as infraestruturas cinzas durante a trajetoria de vida das aves nas
areas urbanas. A sazonalidade, dentre as variaveis levantadas, foi a preditora no nimero de
espécies e de registros, ndo havendo — no escopo desse estudo — relagdo entre nimero de

automaveis e pedestres e a riqueza de espécies coletadas dentro de um raio de 50 metros.
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ANEXOS
ANEXO A: Espécies de aves registradas em ordem evolutiva.
TAXON N° OUT. N°PRI. N°TOTAL EST.C/V DIETA RAIOS
PELECANIFORMES
ARDEIDAE
. . VertPeixesCarcagas

Nycticorax nycticorax
(Sa\);acu) y 0 2 2 V(2) (VertFishScav) 5e6
THRESKIORNITHIDAE

Mesembrinibis Insetivoros
cayennensis (Coré-cord) 0 1 1 v (Invertebrates) 6
CATHARTIFORMES
CATHARTIDAE

VertPeixesCarcagas

Coragyps atratus -
(Urubu-de-cabeca-preta) 4 1 S CO (VertFishScav) 2
CHARADRIIFORMES
CHARADRIIDAE

Vanellus chilensis Insetivoros
(Quero-quero) 0 ! ! c (Invertebrates) 3ed
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE

Columbina talpacoti C (29) Granivoros
(Rolinha-roxa) 21 10 31 V (2) (PlantSeed) 1234

Zenaida auriculata Granivoros
(Avoante) 36 29 65 C (65) (PlantSeed) 1,234
APODIFORMES
TROCHILIDAE

Eupetomena macroura . A ; C() Fruglvoros!\lectarlvoros .
(Beija-flor-tesoura) V (4) (FruiNect)
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE

Psittacara .
leucophthalmus 67 146 213 C (97) Granivoros 1,2,3,4,5

R u V (116) (PlantSeed)
(Periquitdo-maracand)

Brotogeris tirica Granivoros
(Periquito-rico) ! 0 ! c@ (PlantSeed) 2
PASSERIFORMES
FURNARIIDAE

Furnarius rufus C (31) Insetivoros
(Jo&o-de-barro) 1 22 33 V (2) (Invertebrates) le2
TYRANNIDAE

Hirundinea ferruginea 4 5 6 C (6) Insetivoros le2

(Gib&o-de-couro)

(Invertebrates)



Pitangus sulphuratus
(Bem-te-vi)

Tyrannus melancholicus

(Suiriri)
Tyrannus savana
(Tesourinha)

Fluvicola nengeta
(Lavadeira-mascarada)

VIREONIDAE
Cyclarhis gujanensis
(Pitiguari)
HIRUNDINIDAE
Pygochelidon
cyanoleuca (Andorinha
pequena-de-casa)
Progne chalybea
(Andorinha-doméstica-
grande)
TROGLODYTIDAE

Troglodytes musculus
(Corruira)

TURDIDAE

Turdus leucomelas
(Sabia-barranco)

Turdus rufiventris
(Sabia-laranjeira)
MIMIDAE

Mimus saturninus
(Sabia-do-campo)
ICTERIDAE

Molothrus bonariensis
(Chupim)
THRAUPIDAE

Tangara sayaca
(Sanhagu-cinzento)

Tangara palmarum
(Sanhagu-do-coqueiro)

Coereba flaveola
(Cambacica)

PASSERIDAE

Passer domesticus
(Pardal)

Total

145

11

26

10

146

492

76

70

15

27

37

95

16

155

702

221

70

15

38

12

37

81

26

301

1194

C (219)
V (2)

C (57)
V (13)

C (15)

6

V (1)

C (38)

C@®)

C()
V(3)

C(12)

C@3)
V (1)

C@4

C (37)

C(72)
V(9)

C(1)
V(4)

C (1)
V (25)

C (293)
V (8)

Onivoros
(Omnivore)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Onivoros
(Omnivore)

Insetivoros
(Invertebrates)

Insetivoros
(Invertebrates)

Onivoros
(Omnivore)
FrugivorosNectarivoros
(FruiNect)

FrugivorosNectarivoros
(FruiNect)

Granivoros
(PlantSeed)

36

1,2,3,45

1,23

1,23

4e5

1,2,3

2e3

1,234

1,23

le?2

1,2,3,4

123,45

* N° QUT.: nimero de registros durante o outono; N° PRI.: nimero de registros durante a primavera; N° TOTAL.:
namero total de registros; EST.C/V: nimero de registros em estruturas cinzas e/ou verdes; DIETA: dieta seguida
da nomenclatura utilizada por Wilman et al. (2014). (Insetivoros/Invertebrate, Granivoros/PlantSeed, Frugivoros
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e Nectarivoros/FruiNect, Onivoros/Omnivore, Vertebrados Peixes e Carcacas/VertFishScav) ; Raios: 0s raios em
que a espécie foi registrada.

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.

ANEXO B: Comparacao de uso dos substratos em relagdo aos raios a partir de Dunn’s post
hoc — PAST (HAMMER et al., 2001).

Antena Telhado Arvore Fio elétrico  Poste Chao Muro

Antena 0.8955 0.3592 0.4275 0.07355 0.06258  0.2306
Telhado 0.8955 0.4693 0.5374 0.1198  0.1006 0.3026
Arvore 0.3592 0.4693 0.9297 0.341 0.2823 0.6506
Fio elétrico 0.4275 0.5374 0.9297 0.3193  0.2652 0.6089
Poste 0.07355 0.1198 0.341 0.3193 0.861 0.7257
Chéo 0.06258 0.1006 0.2823 0.2652 0.861 0.6247
Muro 0.2306 0.3026 0.6506 0.6089 0.7257  0.6247

Fonte: ZENTHOFER, V., 2020.



