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RESUMO 

 

TORREZIN, Ágatha Pupo Nunes Luchini. Medrosas ou destemidas? O tamanho é importante 

para a distância de fuga em aves. 2023. 51f. Monografia (Graduação de Ciências Biológicas 

Bacharelado)- Universidade Federal de São Carlos, campus, Sorocaba, Sorocaba, 2023. 

 

Este estudo teve como objetivo testar, por meio da abordagem humana, os fatores ambientais e 

biológicos que podem afetar o comportamento de fuga das aves em áreas verdes urbanas em 

Jundiaí, São Paulo, Brasil. Para atingir este objetivo, monitoramos a distância de voo das aves 

(ou seja, a distância máxima que um predador pode se aproximar antes que a presa inicie seu 

comportamento antipredatório/fuga). Dezoito espécies diferentes foram amostradas em três 

áreas verdes urbanas (Parque da Cidade, Jardim Botânico e Praça Rildo Michel Martilho). A 

massa corporal e comprimento total da ave e a temperatura ambiente foram as variáveis 

relacionadas às distâncias de voo. Aves maiores apresentaram maiores distâncias de fuga, sendo 

menos tolerantes à aproximação humana quando comparadas com aves menores. Esta 

abordagem fornece subsídios para políticas públicas e estratégias de gestão para integrar a 

presença humana e a conservação biológica, permitindo que os cidadãos usufruam de áreas 

verdes, tanto urbanas quanto naturais, mantendo simultaneamente a diversidade de aves e 

garantindo a ocorrência de processos ecológicos. 

 

Palavras-chaves: comportamento antipredatório, impacto antrópico, urbanização 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Fearful or fearless? Size matters for flight distance in birds 

 

This study aimed to test, through human approach, the environmental and biological factors 

that may affect the escape behavior of Birds in urban green áreas in Jundiai, São Paulo, Brazil.. 

To achieve this goal, we monitored the flight distance of the Birds (i.e., the maximum distance 

that a predator can approach before the prey starts its antipredatory/escape behavior). Eighteen 

different species were sampled in three urban green áreas (Parque da Cidade, Jardim Botânico 

and Praça Rildo Michel Martilho). Bird body mass and total legth, and enviromental 

temperature were the variables related to the flight distances. Larger birds had greater flight 

distances, being less tolerant of human approach when compared to smaller birds. This 

approach provides insights to public policies and management strategies to integrate human 

presence and biological conservation, allowing citizens to enjoy green áreas, both urban and 

natural, simultaneously maintaining the diversity of Birds and ensuring the occorrence of 

ecological processes.  

 

Keywords: anti-predatory behavior, anthropic impact, urbanization 
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1. INTRODUÇÃO  

A rápida expansão de áreas urbanas e a consequente fragmentação do habitat são as 

principais ameaças à biodiversidade. Os efeitos associados à fragmentação, como o aumento da 

predação, alteração na disponibilidade e distribuição de alimentos e a influência do efeito de 

borda, afetam de forma negativa a vida selvagem, tornando os ambientes menos adequados para 

algumas espécies (BATABYAL et al., 2017; BISEKO et al., 2022; MORELLI et al., 2022; 

OLIVEIRA, 2017; RICKLEFS, 2003; SAMIA et al., 2017; TÄTTE et al., 2018; ZHOU et al., 

2020).  

Em condições naturais,  as espécies enfrentam pressões contínuas do ambiente, que 

levam à flutuações em suas populações.  No entanto, a velocidade e a imprevisibilidade das 

mudanças causadas pela urbanização fazem com que populações que não são capazes de tolerar 

a dramática mudança nesses fatores ambientais apresentem declínios (BATABYAL et al., 

2017; BÖTSCH  et al., 2018). Por outro lado, à medida que os encontros entre humanos e 

animais se tornam mais frequentes, existe a plasticidade comportamental em que algumas 

espécies podem responder de formas diferentes, encontrando estratégias adaptativas para 

conseguirem coexistir com os humanos (BATABYAL et al., 2017; DÍAZ et al., 2013; 

MØLLER et al., 2012; PIRATELLI et al., 2015; SAMIA et al., 2017; TÄTTE et al., 2018; 

ZHOU et al., 2020). 

A alteração do risco de predação em ambientes urbanos força os animais a tomarem 

decisões de como se comportarem; os organismos têm que decidir onde forragear, por quanto 

tempo se alimentar, como escapar e assim por diante. A busca e exploração por alimentos ocupa 

bastante tempo da vida de um indivíduo, o que influencia diretamente na sua sobrevivência e 

reprodução. Portanto, estratégias de forrageamento para que o indivíduo possa se adaptar aos 

diferentes ambientes são fundamentais para a aptidão do animal, e a decisão de um animal 

escapar pode influenciar diretamente no sucesso da alimentação (BATABYAL et al., 2017; 

HENRIQUE et al., 2017; RODRIGUEZ- PRIETO et al., 2009).   

Espera-se que os animais apresentem comportamentos que consigam maximizar sua 

aptidão, e que permitam utilizar os recursos de modo mais otimizado. Essas decisões envolvem 

tempo, recursos, gasto energético e, portanto, as estratégias devem considerar custo e benefício 

para cada possível comportamento (RODRIGUEZ- PRIETO et al., 2009; TÄTTE et al., 2018).  

A fuga precoce diminui a eficiência do forrageio (aumentando o risco de inanição) e 

uma partida atrasada aumenta o risco de morte por predação. Portanto, cabe ao indivíduo 
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monitorar a posição e o comportamento do predador para elaborar sua decisão de fuga; 

permanecer no local, assumindo os riscos de perder a oportunidade de forragear versus fugir e 

garantir a sobrevivência imediata (PIRATELLI et al., 2015). Essa decisão pode ser explicada 

pela teoria da fuga ótima, que tem como premissa que a presa foge no ponto em que os custos 

e benefícios estão em equilíbrio, ou seja, o custo de fugir se torna igual o custo de permanecer 

(COOPER JR et al., 2009; COOPER JR et al., 2014; FAVA et al., 2018; MOLLER et al., 2014; 

TÄTTE et al., 2018). 

Na maioria das espécies de aves, o comportamento de voo pode representar uma 

resposta de fuga, e pode ser quantificado com o objetivo de avaliar os impactos humanos, tanto 

em áreas urbanas como não urbanas. A distância máxima que um predador consegue se 

aproximar antes que a presa inicie seu comportamento antipredatório/ de fuga é conhecida como 

distância fuga ou distância de início de voo (DF) e pode ser uma métrica para estudar os 

processos associados à capacidade antipredadora dos animais (BATABYAL et al., 2017; 

BLUMSTEIN,. 2006; COOPER JR et al., 2009; DÍAZ et al., 2013; MOLLER et al., 2014; 

MORELLI et al., 2022; PIRATELLI et al., 2015; RODRIGUEZ- PRIETO et al., 2009; 

RUNYAN et al., 2004).  

Vários fatores podem influenciar a distância de fuga, como a espécie, o tamanho do 

grupo, tamanho do predador e da presa, gradientes latitudinais, época de reprodução, 

disponibilidade de recursos, grau de cripticismo, orientação e velocidade do predador, níveis 

de intervenção humana, e outros fatores relacionados tanto ao ambiente, quanto à presa e ao 

predador (PIRATELLI et al., 2015). 

Identificar os fatores responsáveis pelas diferenças nas distâncias de fuga é o primeiro 

passo para o desenvolvimento de modelos preditivos de medo em animais que permitirão 

entender como as espécies respondem à perturbação antropogênica (BLUMSTEIN, 2006). 

Na literatura, há trabalhos que relacionam fatores como a velocidade e a distância de 

aproximação (LIND et al., 2003; MOLLER et al., 2014; MORELLI et al., 2022; 

RODRIGUEZ- PRIETO et al., 2009; RUNYAN et al., 2004; TÄTTE et al., 2018), tamanho 

corporal (BLUMSTEIN,. 2006; MORELLI et al., 2022; PIRATELLI et al., 2015; SIQUEIRA, 

2019; TÄTTE et al., 2018), sazonalidade (PIRATELLI et al., 2015; RICHTER, 2014), época 

reprodutiva (ZHOU et al., 2020), tamanho do grupo (BLUMSTEIN,. 2006;  RICKLEFS, 2003), 

latitude (DÍAZ et al., 2013; SAMIA et al., 2017; ZHOU et al., 2020), camuflagem (MOLLER 
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et al., 2019) e a cor da roupa do observador (ZHOU et al., 2020, mas os dados sobre como 

todos esses fatores podem interferir na DF são deficientes para regiões tropicais.    

Com o conhecimento sobre as variáveis que influenciam o comportamento de fuga das 

aves, tem-se uma importante ferramenta para facilitar o desenvolvimento de estratégias que 

integrem a presença humana com a conservação da biodiversidade, tanto in situ, quanto ex situ. 

Estes estudos podem contribuir pensando em melhorias de conectividade, mitigação dos 

impactos decorrentes da fragmentação florestal tanto em cidades, quanto em áreas protegidas, 

subsidiando, por exemplo, a elaboração de planos diretores e planos de manejo, com zonas de 

acesso e zonas de amortecimento (BÖTSCH et al., 2018).  

Além disso, esse tipo de estudo pode ser importante do ponto de vista do ecoturismo, 

estabelecendo limites às ações humanas. O mesmo pode ser pensando na conservação ex situ, 

visando a compreensão, previsão e gestão da vida selvagem sem gerar mais estressores 

(BISEKO et al., 2022; RICHTER., 2014; SIQUEIRA, 2019; ZHOU et al., 2020).  
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

O objetivo geral do trabalho é testar, através da aproximação humana, alguns fatores 

ambientais e biológicos que influenciam no comportamento das aves em áreas urbanas verdes 

da região de Jundiaí, São Paulo.  

 

2.2. Objetivos específicos 

1. Verificar se o tamanho (massa e comprimento) afetam a distância de fuga 

2. Verificar se há diferenças na distância de fuga relacionada às espécies 

3. Verificar se a temperatura ambiente afeta a distância de fuga 

4. Verificar se o número de indivíduos de um grupo de aves afeta a distância de 

fuga  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Área de Estudo 

Este estudo focou na avifauna de áreas urbanas da região de Jundiaí, estado de São Paulo 

(Figura 1). O município apresenta 431 km², com uma população estimada em 426.935 

habitantes (IBGE, 2021). O clima da região é mesotérmico seco ou tropical, classificado 

segundo Köeppen do tipo Cfa, cuja precipitação média anual é de 1.407 mm e a temperatura 

média anual é de 19,5ºC (Climate-Data.org). Apresenta verões quentes e chuvosos, e invernos 

amenos e subsecos. A estação seca ocorre de junho a agosto, com totais pluviométricos variando 

de 34 a 55 mm, sendo julho o mês mais seco e frio, com média térmica de 16 C̊ e média 

pluviométrica de 39 mm. Na estação chuvosa, que ocorre de dezembro a fevereiro, a 

pluviosidade varia entre 139 e 235 mm mensais, sendo janeiro o mês mais chuvoso, com média 

térmica de 21ºC e pluviométrica de 285 mm (PMJ, 2022).  

A região de Jundiaí fica em uma área de Mata Atlântica, apresentando uma vegetação 

composta de floresta semidecídua e manchas de Cerrado. Um total de 18,7% de seu território 

(8.394 ha) é recoberto por vegetação nativa, distribuídas em 344 fragmentos, sendo que mais 

de 90% dos fragmentos (263) possuem 10 ha, cinco fragmentos possuem de 50 a 100 ha e 

apenas cinco fragmentos possuem mais que 200 ha (KRONKA, 2005); este aspecto demonstra 

uma alta fragmentação florestal no município. 

 

 

Figura 1- Localização das áreas amostradas no município de Jundiaí, estado de São Paulo (Fonte: 

Autoria própria). 
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O presente trabalho foi realizado em três áreas verdes urbanas localizadas no centro de 

Jundiaí, selecionadas pela proximidade entre si, por serem ambientes frequentados 

regularmente pela população local e por fornecerem refúgio, abrigo, alimentação, locais para 

nidificação e poleiros para a avifauna local ou migrante (GAUDERETO et al., 2019; MATIAS 

et al., 2020; PIMENTA et al., 2021; RODRIGUES, F., et al., 2019)(Figura 2).  

 

  

Figura 2- Localização das três áreas verdes urbanas amostradas no município de Jundiaí, estado de São 

Paulo (Fonte: Autoria própria). 

 

● Parque da Cidade 

 Situado nas coordenadas 23º9’17.42”S e 46º53’14.32”O, está localizado na Rodovia 

João Cereser, km 66, Pinheirinhos, às margens da represa que abastece Jundiaí. O espaço de 

500.000 m² oferece áreas para piquenique, anfiteatro ao ar livre, áreas de apresentações 

artísticas, quadras poliesportivas, trilhas, centro náutico, jardim japonês, pistas de 

automodelismo e aeromodelismo e duas pistas de cooper de 2,1 km. É um dos principais locais 

de lazer da cidade, podendo reunir 500 pessoas durante a semana e 5.000 aos finais de semana 

e feriados (PARQUE DA CIDADE, 2022).  

 

● Jardim Botânico 

 Situado nas coordenadas 23º10’28.56”S e 46º53’55.53”O, está localizado na Avenida 

Antônio Frederico Ozanan, nº 6.400, Vila Hortolândia. O jardim possui uma área total de 
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150.000 m², e surgiu como uma proposta de recuperação para uma área que tem em seu histórico 

processos antrópicos de extrativismo mineral, deposição de resíduos e sucessivos incêndios, 

que modificaram sua vegetação original e aceleraram sua degradação. O local oferece 

exposições e jardins temáticos, viveiro de mudas, além de uma ciclovia que interliga o Jardim 

e o Parque da Cidade com 7km de extensão (JARDIM BOTÂNICO, 2022).  

 

● Praça Rildo Michel Martilho 

 Situado nas coordenadas 23º10’33.03”S e 46º52’52.11”O, localizada na confluência da 

Av. Antônio Frederico Ozanan com a Rua Sílvio Romero, Vila Rio Branco, ao lado do 

Complexo Educacional, Cultural e Esportivo Ovídio Bueno, local de bastante trânsito de 

veículos e com um parque infantil. A praça é uma área aberta bastante frequentada para pela 

vizinhança e animais domésticos.   

 

3.2. Coleta de dados 

Os dados foram coletados entre agosto e setembro de 2022, durante a estação 

reprodutiva da maioria das espécies de aves (FRID et al., 2002; POULIN et al., 1992; SICK, 

1997). Todas as observações foram feitas entre 07:30 e 10:30 horas, período em que as aves se 

encontravam mais ativas. Não houve uma escolha prévia das espécies, as observações foram 

feitas oportunisticamente. 

Previamente ao início da coleta de dados, a pesquisadora usou um período de 

treinamento de um mês destinado à identificação rápida das espécies e redução da variabilidade 

na velocidade ao se aproximar dos animais, bem como a padronização de passos de um metro 

para as medições (Figura 3). As abordagens humanas foram realizadas por um único observador 

e foi utilizado o mesmo tipo de roupa (cores neutras) durante todo o período da pesquisa, para 

minimizar a variação da resposta das aves em relação à esses fatores (COOPER, 2009; ZHOU, 

2020).  
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Figura 3- Ilustração esquemática da padronização de passos de um metro para medições (Fonte: 

Autoria própria). 

 

Para evitar pseudoreplicação (RUNYAN et al., 2004), as coletas foram feitas de forma 

aleatória, buscando não amostrar mais de uma vez um mesmo indivíduo. Pensando nisso 

também, os três locais de pesquisa (Parque da Cidade, Jardim Botânico e Praça) foram 

intercalados durante os dias e, se a mesma área fosse visitada, apenas indivíduos de espécies e 

sexo (quando existia dimorfismo sexual) diferentes daqueles amostrados anteriormente eram 

testados (DÍAZ et al., 2013; PIRATELLI et al., 2015; TÄTTE, 2020).  

Em campo, ao se detectar e identificar a espécie que se encontrava no solo ou em poleiro, 

a observadora se aproximava em velocidade normal de caminhada (i.e. 1m/s) em direção à ave, 

até o momento que ela iniciava o voo (COOPER et al., 2009; MOOLER et., 2014 ; PIRATELLI 

et al., 2015; RODRIGUEZ-PRIETO et al., 2009; SIQUEIRA, 2019; WILSON- AGGARWAL, 

2016). Caso não conseguisse identificar na hora a espécie, a observadora fotografava e 

posteriormente fazia a identificação com o auxílio dos aplicativos Picture Bird e Merlin Bird; 

e do Manual Aves do Brasil- Mata Atlântica (RIDGELY et al., 2015).  

A distância da observadora à ave quando ela voou pela primeira vez foi registrada como 

a distância de fuga (DF), enquanto a distância de aproximação (DA) foi a distância de onde a 

observadora começou a caminhar em direção à ave e o ponto onde a ave estava quando a 

pesquisadora iniciou a caminhada (Figura 4) (MØLLER, 2014; SIQUEIRA, 2019; SAMIA et 

al., 2017). As distâncias foram registradas em número por passos de um metro, e quando a ave 
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estava posicionada em poleiro, a medição era feita com a trena a laser Milessey X5, saindo do 

chão e posicionada na diagonal para calcular a hipotenusa.  

 

 

Figura 4- Ilustração esquemática da distância de aproximação (DA) e da distância de fuga (DF) usando os 

marcadores (Fonte: Autoria própria). 

 

Para coletar os dados, a observadora andava em velocidade normal de caminhada (i.e. 

1m/s) e, ao avistar um indivíduo, posicionava o primeiro marcador no local onde começava a 

se mover diretamente em direção à ave alvo e mantinha um foco direto na ave, caminhava até 

o momento que a ave voasse e assim colocava o segundo marcador na posição em que estava 

quando a ave voou e o terceiro marcador no local onde a ave estava quando fugiu (COOPER, 

2009; DÍAZ, 2013; PIRATELLI, 2015; TÄTTE, 2020; ZHOU, 2020).  

 

Em resumo, foram tomadas duas medidas: 

● Distância de aproximação (DA), a posição que o observador começou a andar e 

a posição da ave quando o observador começou a caminhada (Figura 4). 

● Distância de fuga (DF), a posição do observador e a posição da ave quando 

iniciou o voo (BLUMSTEIN, 2006) (Figura 4). 
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O indivíduo era abordado por ambos os lados, mas não por trás ou pela frente, para que 

não influenciasse no seu comportamento de fuga. Foram registradas as distâncias de fuga (DF) 

que atendessem às seguintes condições: (i) indivíduos em comportamento relaxado ou 

forrageando, evitando amostrar aqueles em alerta; (ii) aqueles no solo, evitando indivíduos 

empoleirados; (iii) quando as aves estavam em grupo, apenas um indivíduo era escolhido, sendo 

este o mais próximo ao observador (MØLLER, 2014; SAMIA, 2017). 

Além da espécie e da distância de fuga, em todas as visitas, foram registrados dados 

referentes ao local, data e horário das observações, assim como parâmetros ambientais, como 

temperatura local e da cidade (RODRIGUEZ-PRIETO, 2008). Os parâmetros ambientais eram 

anotados em intervalos de 30 minutos do início da coleta do dia. As informações sobre a massa 

corpórea média e comprimento das espécies foram extraídas de Rodrigues R., et al., (2019). 

Esses dados foram coletados, porque já foi verificado na literatura que fatores como 

massa, comprimento, temperatura e o número de indivíduos de um grupo de aves afetam a 

distância de fuga.   

Os dados coletados encontram-se disponíveis no Apêndice B. 

 

 3.3. Análises estatísticas 

Antes de iniciar as análises, as espécies Chrysomus ruficapillus e Colaptes campestris 

foram retiradas do conjunto de dados, porque tiveram um número amostral menor que duas (n< 

02) observações. 

Utilizamos o Software Past 4.10 para verificar se havia diferenças significativas entre 

as distâncias de fuga das espécies. Para uma análise exploratória dos dados, foi elaborado um 

gráfico de Box Plot (Figura 5) para comparar as distâncias de fuga das espécies, e também o 

gráfico de curva de normalidade para cada espécie, considerando aspectos da distribuição dos 

dados, como a forma, a equidistância entre os pontos e a presença de outliers. Em seguida foi 

realizado o teste de normalidade (Shapiro-Wilk), que não apresentou uma distribuição normal 

para F.rufus e Z.auriculata (Tabela 1). 
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Tabela 1- Resultados do teste de Shapiro Wilk para as distâncias de fuga em aves de Jundiaí/SP. 

 

 

Tendo o teste de Shapiro-Wilk resultado em uma distribuição não normal, foi feito o 

teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar se havia diferenças significativas entre 

as distâncias de fuga das espécies. E por fim, foi utilizado o pós teste de Mann-Whitney para 

saber quais espécies têm diferença significativa entre as distâncias de fuga.  Foram considerados 

os valores de p maior que 5% para todos os testes. 

Para entender o que causou a diferença significativa entre os dados, ou seja, qual das 

variáveis monitoradas poderia explicar a diferença entre as distâncias de fuga foi aplicado um 

modelo linear generalizado misto (GLMM) conforme o script do Anexo 1 do programa  R 

Studio v. 4.2.3 (R Core Team, 2023) utilizando os dados brutos do banco de dados principal. 

Incluímos como variáveis preditoras para cada espécie: comprimento, massa, número de 

indivíduos da espécie e  temperatura ambiente, considerando a variável resposta, a distância de 

fuga e espécies como modelo nulo. No total, foram concorridos 10 modelos, sendo seis deles a 

combinação dos efeitos (compr + massa; compr + indiv, compr + temp, massa + indiv, massa 

+ temp e indiv + temp).  

Nas análises do GLMM, foram considerados os modelos mais plausíveis, ou seja, que 

melhor explicariam a variação na distância de fuga, os que apresentaram menor valor de dAIC 

e de weight (Tabela 4). O valor de dAIC expressa diferença nos valores de AIC (Critério de 

Informação de Akaike) entre o modelo que melhor explica a variação dos dados e os demais 
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modelos. Enquanto o valor de weight expressa a força de evidência a favor de cada um dos 

modelos, ou seja, o quanto cada modelo serve para explicar a variação dos dados (PROVETE 

et al., 2008). 

Para confecção dos gráficos 3D foi usada a função scatter 3D, do pacote Plot3d, do 

programa R Studio v. 4.2.3 (R Core Team, 2023). 
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4. RESULTADOS 

Foram observados 208 indivíduos, sendo 75 registros no Parque da cidade, 107 registros 

no Jardim Botânico e 26 na Praça Rildo Michel Martilho. As espécies observadas foram 

Chrysomus ruficapillus (Garibaldi (n=1)),  Colaptes campestris (Pica-pau-do-campo (n=1)), 

Columbina talpacoti (Rolinha-roxa (n=15)), Crotophaga ani (Anu-preto (n=2)), Fluvicola 

nengeta (Lavadeira-mascarada (n=18)), Furnarius rufus (João-de-barro (n=47)), Machetornis 

rixosa (Suiriri-cavaleiro (n=3)), Mimus saturninus (Sabiá-do-campo (n=15)), Molothrus 

bonariensis (Chupim (n=5)), Pitangus sulphuratus (Bem-te-vi (n=23)), Sicalis flaveola 

(Canário-da-terra (n=7)), Thraupis sayaca (Sanhaço-cinzento (n=4)), Turdus amaurochalinus 

(Sabiá-poca (n=2)), Turdus leucomelas (Sabiá-barranco (n=5)), Turdus rufiventris (Sabiá-

laranjeira (n=10)), Vanellus chilensis (Quero-quero (n=12)), Zenaida auriculata (Avoante 

(n=34)) e Zonotrichia capensis (Tico-tico (n=4)), totalizando 18 espécies.   

 

Variação na distância de fuga entre as espécies  

Software Past 

É possível observar no gráfico de Box Plot a variação nas distâncias de fuga para cada 

espécie, da menor para a maior distância de fuga (Figura 5).  

 

 

Figura 5- Variação na distância de fuga entre as espécies amostradas em Jundiaí/SP (Fonte: Autoria 

própria). 
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Através da análise do gráfico, é possível verificar que o Quero- quero (Vanellus 

chilensis) é a espécie com maiores distâncias de fuga e o tico-tico (Zonotrichia capensis) com 

as menores distâncias de fuga. A maior dispersão de distâncias de fuga foi do Quero- quero 

(Vanellus chilensis), do Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), do Sabiá-do-campo (Mimus 

saturninus), Avoante (Zenaida auriculata) e Sabiá-laranjeira (Turdus rufiventris), 

respectivamente. E o João-de-barro, a Avoante e a Lavadeira-mascarada foram as espécies que 

apresentaram pontos incomuns (outliers). 

Através dos resultados obtidos pelo teste de Kruskal- Wallis é possível observar o valor 

de p menor que 5%, indicando uma diferença significativa entre as distâncias de fuga (Tabela 

2).  

 

Tabela 2: Resultados do teste de Kruskal- Wallis para as distâncias de fuga em aves de Jundiaí/SP. 

 

 

E com o pós teste de Mann-Whitney foi possível observar uma diferença significativa 

para os pares: Furnarius rufus e Vanellus chilensis (p=3,91E-03) e Zenaida auriculata e 

Vanellus chilensis (Tabela 3).  

 

Tabela 3- Resultado do pós teste de Mann- Whitney para as distâncias de fuga em aves de Jundiaí/SP. 
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Fatores que afetaram a distância de fuga  

Software R (GLMM) 

 

Os modelos indicam que a massa corpórea da ave, adicionada à variação da temperatura 

ambiente, são as variáveis que melhor explicam a variação na distância de fuga das aves, 

indicado pelo baixo valor de dAIC (0.0) e weight (0.7036) maior em comparação aos outros 

modelos, representando 70% da explicação (Tabela 4).  

 

Tabela 4- Resultado da análise de GLMM para variação da distância de fuga em aves de Jundiaí/SP. 

 

Através das representações gráficas do resultado do GLMM, é possível observar o 

aumento da distância de fuga conforme a massa das aves é possível observar o aumento da 

distância de fuga em relação ao aumento da massa e do comprimento das aves (Figura 6).  

 

 

Figura 6- Variação da distância de fuga (centímetros) (eixo Y) em função da massa corpórea (gramas) 

(eixo X) (Fonte: Autoria própria). 
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A Figura 7, que correlaciona temperatura ambiente com massa e distância de fuga, 

indica que quanto maior a massa adicionada à variação da temperatura ambiente, maior a 

distância de fuga.  

 

Figura 7- Variação da distância de fuga e da massa adicionada à variação da temperatura (Fonte: Autoria 

própria). 
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5. DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que a variável massa adicionada 

à variação da temperatura ambiente exercem influência sobre a distância de fuga das aves.  

Em relação ao tamanho corporal, o presente estudo verificou que aves maiores, 

representadas neste estudo pelo Quero-quero (Vanellus chilensis), teriam uma distância de fuga 

maior do que aves menores, como o Canário-da-terra (Sicalis flaveola). Ou seja, as aves maiores 

são menos tolerantes à aproximação humana quando comparadas às aves menores. Isso pode 

ser explicado no sentido de que espécies com corpos maiores estão mais vulneráveis por serem 

facilmente visíveis pelos predadores e, visando diminuir sua vulnerabilidade, elas têm maiores 

distâncias de fuga. Ainda, aves maiores demandam mais requisito energético para decolarem 

ou fugirem, sendo menos ágeis quando comparadas com aves de menor porte, por isso espera-

se menor tolerância aos custos de permanecer forrageando (BLUMSTEIN,. 2006; MORELLI 

et al., 2022; PIRATELLI et al., 2015; SIQUEIRA, 2019; TÄTTE et al., 2018). 

 Ainda, segundo Lima (2003), espécies menores, que possuem alta taxa metabólica, 

podem ser incapazes de tolerar longos períodos de voo sem pousos para se alimentar, portanto, 

retornam mais rapidamente ao comportamento de forragear após um distúrbio. Já aves maiores 

cobrem maiores distâncias após perceberem a presença de um predador, evitando assim mais 

ataques (FERNÁNDEZ- JURICIC et al., 2003). 

Já em relação à temperatura, os resultados obtidos apontaram que a temperatura 

ambiente também pode afetar a distância de fuga em aves, sendo que em temperaturas mais 

altas, a distância de fuga foi maior, em oposição com os resultados obtidos por DÍAZ et al. 

(2021) e GUTIÉRREZ (2023), em que foi verificado que as aves toleraram uma aproximação 

mais próxima em temperaturas ambientais mais altas.  

Uma das explicações para o resultado encontrado neste trabalho é que em temperaturas 

quentes, a exposição ao calor pode deixar as aves mais lentas e cansadas, afetando a capacidades 

das aves de fugir de predadores em potencial, por esse motivo se afastam mais cedo (WILSON-

AGGARWAL, et al., 2016). Ainda, uma outra explicação pode estar relacionada a hora do dia, 

uma vez que, ao longo do dia, o nível de saciedade do animal tende a aumentar, e animais com 

menos fome são mais vigilantes. Portanto, a distância de fuga tende a aumentar ao longo do dia 

(PIRATELLI et al., 2015; RICHTER, 2014).  

Esses resultados estão relacionados aos mecanismos comportamentais compensatórios 

que reduzem as chances das aves serem apanhadas por um predador. Essa decisão pode ser 



29 
 

explicada pela teoria da fuga ótima, que tem como premissa a presa monitorar a posição e o 

comportamento do predador e fugir no ponto em que os custos e benefícios estão em equilíbrio, 

ou seja, o custo de fugir se torna igual o custo de permanecer (COOPER JR et al., 2009; 

COOPER JR et al., 2014; FAVA et al., 2018; MOLLER et al., 2014; PIRATELLI et al., 2015; 

TÄTTE et al., 2018). Em contrapartida, artigos recentes têm apontado a hipótese flush early 

and avoid the rush (FEAR), a qual as aves que são mais cautelosas e tendem a voar para longe 

mais cedo têm uma maior probabilidade de sobrevivência do que aquelas que esperam até o 

último minuto para fugir. Isso ocorre porque as aves que esperam muito tempo para fugir podem 

acabar sendo encurraladas pelo predador ou ter menos tempo para avaliar o melhor caminho de 

fuga. Portanto, essa hipótese sugere que a seleção natural pode favorecer as aves que são mais 

rápidas em sua resposta de distância de fuga, permitindo que evitem o risco de serem capturadas 

pelo predador (BLUMSTEIN, 2010; SAMIA et al., 2015).  

É importante ressaltar que esses fatores não afetam a distância de fuga isoladamente, é 

o conjunto de vários fatores que influenciam o quão próximo um predador vai conseguir se 

aproximar da sua presa. Assim como visto, o modelo que melhor explicou a variação na 

distância de fuga das aves foi a massa corpórea e a temperatura ambiente. Portanto, quando 

comparadas duas espécies com massas e comprimento diferentes, por exemplo, um Quero-

quero com 277g e 32 cm e um Canário-da-terra com 15g e 13,4 cm, forrageando ao meio-dia, 

possivelmente teremos uma maior distância de fuga para o Quero-quero, visto que neste caso, 

tanto a explicação do tamanho do indivíduo, quanto a explicação da temperatura ambiente, 

indicam que a espécie com maior distância de fuga seria o Quero-quero. Mas outros fatores 

poderiam ter sido coletados para assegurar essa afirmação, e se a distância de fuga encontrada 

fosse diferente do esperado, outras questões deveriam ser discutidas, como o tamanho do grupo, 

a velocidade de aproximação do pesquisador e outros fatores que serão brevemente abordados. 

 

Outros fatores:  

A massa corporal, o comprimento e a temperatura ambiente não são os únicos fatores 

que determinam a distância de fuga em aves. Sendo assim, se faz relevante citar brevemente os 

outros fatores que não foram avaliados neste estudo, mas que podem influenciar na 

determinação da DF e devem ser considerados: 

Ao contrário de épocas reprodutivas em que a presa precisa se preocupar em identificar 

espécimes para acasalar ou desempenhar cuidados parentais para garantir a sobrevivência da 
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prole, na época não-reprodutiva, os organismos usam sua energia para encontrar fontes de 

alimento e garantir que não sejam predados. Portanto espera-se que a presa tolere mais a 

presença de predadores em épocas reprodutiva, sendo a distância de fuga em épocas não-

reprodutivas maior (ZHOU et al., 2020). 

O comportamento antipredatório em ambientes urbanos é mais relaxado em comparação 

com áreas não urbanas. Embora os humanos sejam considerados predadores e os distúrbios 

ambientais antropogênicos afetem a percepção de risco e estratégia de fuga dos animais, a 

presença humana não ameaçadora acaba afastando predadores naturais, tornando as áreas 

urbanas refúgios relativamente seguros para os animais urbanos. Além disso, em habitats 

urbanos, existem mais disponibilidades e tipos de refúgios que contribuem para a fuga 

(BISEKO et al., 2022; BÖTSCH  et al., 2018; MØLLER et al., 2012; RODRIGUEZ-PRIETO 

et al., 2009). Além dos riscos reduzidos em áreas urbanas, a maior tolerância das aves nesses 

ambientes pode estar relacionada também ao repertório comportamental do indivíduo, que pode 

estar relacionado ao táxon à história natural da espécie e ainda, assim como supracitado, a 

plasticidade fenotípica que pode variar entre táxons, espécies ou até mesmo indivíduos 

(MØLLER et al., 2012). 

Ainda sobre a influência do habitat, a distância de fuga pode variar em locais em que a 

visibilidade está comprometida. Nesses casos, espécies que vivem em áreas mais abertas 

tendem a ver mais rápido o predador, sendo menos cautelosas do que as que vivem em 

ambientes fechados, que por terem sua visibilidade comprometida, aumentam sua vigilância 

(BOTSCH et al., 2018; MOLLER ET AL., 2012, PIRATELLI et al., 2015; ZHOU et al., 2020).   

Outro fator que influencia na distância de fuga é o tamanho do grupo, já que quando 

estão em grupo, tendem a gastar mais tempo com a tarefa de se alimentar e menos tempo 

vigiando predadores individualmente, porque a vigilância total do grupo é maior (RICKLEFS, 

2003). Quanto mais indivíduos, há um maior número de olhos em busca de predadores, 

portanto, a distância de fuga tende a ser menor quanto maior o tamanho do grupo 

(BLUMSTEIN,. 2006) 

A latitude tem sido estudada como um fator que interfere na distância de fuga e a 

explicação está na densidade de predadores, sendo essa menor em latitudes mais altas e maior 

com a proximidade dos trópicos (DÍAZ et al., 2013; SAMIA et al., 2017; ZHOU et al., 2020). 

A camuflagem também influencia na distância de fuga, já que permite que os animais 

permaneçam escondidos de seus potenciais predadores, podendo economizar tempo e energia 
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que gastariam com voos de fuga frequentes. Nesses casos, espera-se encontrar distância de fuga 

menores em espécies que conseguem se camuflar (MOLLER et al., 2019).  

Por fim, pesquisas mais recentes têm estudado a possibilidade da cor da roupa do 

observador afetar a distância de fuga de aves. Segundo a hipótese de confiança da espécie 

(species confidence hypothesis (SCH)), as aves são atraídas por cores semelhantes e rejeitam 

cores diferentes às das suas penas. No entanto, apenas essa hipótese não seria suficiente para 

explicar os resultados encontrados, e isso poderia ser explicado por outros mecanismos, como 

a estação reprodutiva (ZHOU et al., 2020).  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo mostrou que a distância de fuga é uma variável que detém de fatores 

biológicos, neste caso, a massa, e também de fatores ambientais, como a temperatura. Através 

deste estudo foi possível concluir que a massa corporal e a temperatura foram variáveis 

relacionadas de forma positiva com a distância de fuga; no caso da temperatura ambiente,  

quanto maior a temperatura, maior a distância de fuga, embora os resultados tenham sido 

contraditórios com outros estudos semelhantes. Espécies diferentes não determinaram 

distâncias de fuga diferentes. E o número de indivíduos não afetou a distância de fuga das 

espécies estudadas.  

Com o conhecimento adquirido através deste tipo de estudo tem-se uma importante 

ferramenta para facilitar o desenvolvimento de estratégias de manejo que integrem a presença 

humana, com a conservação da biodiversidade, permitindo que as pessoas desfrutem de áreas 

verdes, tanto urbanas quanto naturais, mantendo simultaneamente a diversidade de aves e 

garantindo a ocorrência dos processos ecológicos. 

Estes estudos podem contribuir pensando em melhorias na gestão e elaboração de planos 

de manejo de Unidades de Conservação. Do ponto de vista do ecoturismo, esse tipo de estudo 

pode estabelecer limites às ações humanas, como a  implantação de distâncias máximas de 

aproximação baseada nos dados relacionados às maiores espécies, já que estas apresentam 

menor tolerância a distúrbios causados pela aproximação humana, permitindo assim que tanto 

espécies pequenas quanto as grandes possuam o espaço mínimo apropriado para forrageamento 

e reprodução sem que sejam perturbadas pela visitação no local. Trilhas podem ser fechadas, 

ou ter seu número de visitantes reduzidos em períodos de reprodução e desenvolvimento dos 

filhotes, podendo assim aumentar o sucesso reprodutivo das espécies locais.  

O mesmo pode ser pensando na conservação ex situ, visando a compreensão, previsão 

e gestão da vida selvagem sem gerar mais estressores. A distância de fuga pode ser usada para 

projetar instalações que minimizem o estresse dos animais, por exemplo, se uma espécie animal 

tem uma distância de fuga de 20 metros, então as instalações devem ser projetadas para permitir 

que os animais mantenham essa distância de segurança em relação aos visitantes ou tratadores.  

Além disso, a distância de fuga pode ajudar a desenvolver estratégias para minimizar o 

estresse em animais que precisam ser manuseados ou transportados. Saber a distância de fuga 

pode permitir que os profissionais se aproximem o suficiente para realizar procedimentos 

veterinários, como avaliações preventivas e exames anuais. 
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Monitorar a distância de fuga pode ajudar os cuidadores a identificar problemas de saúde 

e ajustar o manejo dos animais em cativeiro. Animais saudáveis e felizes podem ter uma 

distância de fuga maior, enquanto animais estressados ou doentes podem ter uma distância de 

fuga menor. Portanto, medir a distância de fuga regularmente pode ajudar a monitorar a saúde 

e o bem-estar dos animais em cativeiro. 

A distância de fuga também pode ser um indicador importante da preparação de um 

animal para a reintrodução na natureza. Conhecer a distância de fuga de uma espécie pode 

ajudar a preparar os animais para a vida selvagem, garantindo que eles sejam capazes de evitar 

predadores e outros riscos. Se os animais em cativeiro tiverem uma distância de fuga menor do 

que os animais selvagens, pode ser necessário fornecer treinamento ou outros programas de 

preparação para ajudar os animais a desenvolver habilidades de sobrevivência necessárias para 

vida livre. 

Ainda, compreender os fatores que afetam a distância de fuga, como a cor da roupa dos 

profissionais ou dos visitantes, o melhor período, também podem contribuir para criação de 

estratégias de manejo mais direcionadas.  

Em resumo, a compreensão da distância de fuga de uma espécie pode ser uma 

ferramenta valiosa para ajudar a melhorar a saúde e o bem-estar dos animais em programas de 

conservação ex situ, permitindo que sejam criados em condições que reproduzam o seu 

ambiente natural e que, portanto, reduzam o estresse. 
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Anexo 1- Script utilizado para as análises do GLMM no programa R Studio. 

 

library(nlme) 

library(ape) 

library(lme4) 

library(lattice) 

library(arm) 

library(ggplot2) 

library(sjPlot) 

library(mgcv) 

library(visreg) 

library(dplyr) 

library(bbmle) 

library(gam) 

library(usdm) 

require(see) 

require(car) 

require('TMB') 

require(glmmTMB) 

require(MASS) 

require(MuMIn) 

require(performance) 

library(ggeffects) 

library(ggplot2) 

require('dplyr') 

require('AICcmodavg') 

require('MuMIn') 

# 

# Selecionando o diretorio de trabalho 

 

getwd() 

setwd("G:/Meu Drive/ORIENTAÇÕES/TCC/Agatha/Análises") 

 

# Criando os meus objetos com os dados 

#dados_brutos <- read.csv("env_raw_insectonly.csv", sep = ';', h=T) 

read.csv(Especies5.csv) 

dados_agatha <- read.csv("Especies5.csv", sep = ';', h=T ) 

summary(dados_agatha) 

glimpse(dados_agatha) 

# Transformando as variaveis em numeros e/ou fatores 

dados_agatha$Especie = as.factor(dados_agatha$Especie) 

dados_agatha$comprim = as.numeric(dados_agatha$comprim) 

dados_agatha$massa = as.numeric(dados_agatha$massa) 

dados_agatha$indiv = as.numeric(dados_agatha$indiv) 

dados_agatha$temp = as.numeric(dados_agatha$temp) 

dados_agatha$dfuga = as.numeric(dados_agatha$dfuga) 

 

str(dados_agatha) 

 

M0 <- glmmTMB(dfuga ~ 1 + (1 | Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M1 <- glmmTMB(dfuga ~ 1 + (1 | comprim), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M2 <- glmmTMB(dfuga ~ 1 + (1 | massa), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M3 <- glmmTMB(dfuga ~ 1 + (1 | indiv), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 
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M4 <- glmmTMB(dfuga ~ 1 + (1 | temp), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M5 <- glmmTMB(dfuga ~ comprim + massa + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M6 <- glmmTMB(dfuga ~ comprim + indiv + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M7 <- glmmTMB(dfuga ~ comprim + temp + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M8 <- glmmTMB(dfuga ~ massa + indiv + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M9 <- glmmTMB(dfuga ~ massa + temp + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

M10 <- glmmTMB(dfuga ~ indiv + temp + (1| Especie), family = 'gaussian', data=dados_agatha) 

 

 

#Concorrendo modelos 

ICtab(M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6,M7, M8, M9, M10, type="AIC", weights=T, base=T) 

 

#Graficos 

require(emmeans) 

require(ggplot2) 

require(dplyr) 

require(ggeffects) 

library(grid) 

library(cowplot) 

 

massa=ggemmeans(M9, ~massa) %>% plot+theme_classic(20) 

(massa=massa+labs(title='',x='massa',y='dfuga')) 

?ggemmeans 


