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APRESENTACAO

Este documento é o produto de quatro anos de pesquisa em ecologia de aves, ecologia
urbana, migracdo das aves, histdria natural de aves migratorias e ciéncia cidada. Esse periodo
de pesquisa permitiu um grande conhecimento e crescimento profissional, gerando artigos em
revistas cientificas especializadas de grande impacto, matérias em jornais populares de ampla
circulacdo, e encontros, estagios e discussdes com especialistas no Brasil e Estados Unidos.
Assim, como produto final, a presente tese de doutorado esta dividida em quatro capitulos que
estdo estruturados em forma de artigos cientificos. Apesar dos artigos serem independentes,
seus resultados sdo complementares e apresentam resultados inéditos.

O documento se inicia com uma introducdo geral sobre os assuntos abordados nos
capitulos, seguida dos artigos cientificos produzidos com os resultados desta tese de
doutorado, sendo parte ja publicada em revistas revisada por pares:

Capitulo 1: Barbosa KV, Rodewald AD, Ribeiro MC & Jahn AE (2020). Noise level and
water distance drive resident and migratory bird species richness within a Neotropical
megacity. Landscape and Urban Planning, 197, 103769.

Capitulo 2: Vitorio JG*, Frenedozo RC & Barbosa KVC* (2019). Habitat use and home
range of a migratory bird, Myiodynastes maculatus solitarius, in an urban park in the Atlantic
Forest, Brazil. Brazilian Journal of Ornithology, 27(2): 115-121. * Both authors contributed
equally to this work.

Capitulo 3: Barbosa KV, Bejarano VA, Costa TVV, Ribeiro MC & Jahn, AE. Breeding-
site fidelity of three Neotropical austral migrant flycatchers (Tyrannidae) in Brazil. In prep.

Capitulo 4: Barbosa KV, Develey PF, Ribeiro MC & Jahn, AE. The potential of citizen
science to contribute to research and conservation of birds in Brazil. Submitted to Ornithology
Research.

A Ultima secdo deste documento apresenta uma conclusdo geral sobre os principais
resultados obtidos e apresentados nos quatro capitulos e de acordo com o tema central da tese,
que foi entender a ecologia e comportamento das aves migratorias neotropicais austrais na
Mata Atlantica do Brasil.
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Resumo geral

Vivemos em uma era onde as paisagens naturais do planeta sdo alteradas rapidamente,
formando mosaicos de estruturas antrépicas e manchas arborizadas inseridas em contextos
urbanos. Essas manchas verdes servem como importantes locais para conservacdo da
biodiversidade, bem como para reproducédo e forrageamento de espécies de aves migratorias.
No entanto, os efeitos das caracteristicas da paisagem urbana sobre as aves ainda sdo pouco
entendidos na regido Neotropical. Este estudo buscou entender os efeitos da urbanizacéo
sobre as aves da Mata Atlantica e conhecer as demandas de habitat das aves migratorias em
areas urbanas. Nesse contexto, o estudo teve quatro objetivos: 1) Avaliar as respostas das aves
a um conjunto de atributos de cobertura do solo na paisagem urbana da cidade de Sao Paulo;
2) Descrever o habitat e a area de vida do tiranideo migratério Myiodynastes maculatus
solitarius em um parque urbano da Mata Atlantica; 3) Verificar se os tiranideos migratorios
tém fidelidade de sitio reprodutivo, e se sexo, habitat ou condi¢do corpdrea afetam a
fidelidade de sitio; e 4) Revisar o desenvolvimento da ciéncia cidada e sua contribuicéo para a
ornitologia no Brasil, bem como conhecer, através dessa fonte de dados, a agenda migratéria e
0s requisitos minimos de habitat de quatro espéecies de aves migratorias Neotropicais austrais
no Brasil. Como resultado encontramos que na paisagem urbana o uso de areas verdes pelas
aves migratérias e residentes sdo afetadas negativamente pelo alto indice de ruido e a
distdncia dos corpos d"agua, e que ambos grupos de espécies sdo afetados de maneira similar.
Além disso, os efeitos da urbanizacdo podem afetar comportamentos das espécies, como por
exemplo mudar o uso do espaco. Para M. m. solitarius encontramos uma area de vida média
de 5.4 hectares em parque urbano em Sao Paulo, sendo que quanto mais estruturas antropicas
maior é a area explorada pelo individuo. Assim como o M. m. solitarius, alguns individuos de
Tyrannus savana e Empidonomus varius, segundo nossos resultados, retornam ap6s migracéo
ao sitio reprodutivo. No entanto, 0 sexo e o tipo de ambientes (rurais vs. urbano) sdo
caracteristicas que afetam para essa fidelidade. Segundo dados de ciéncia cidada, essas
especies e P. rubinus, apresentaram diferentes requerimentos de habitat com relacdo a
tamanho de areas verdes, sendo para M. m. solitarius 10 hectares, P. rubinus 5 hectares, E.
varius 1 hectare e T. savana no minimo ruas urbanizadas. A ciéncia cidadd, que contribuiu de
forma importante para obtencédo de respostas nos estudos desta tese, tem crescido no Brasil e

gerado conhecimento sobre as espécies brasileiras. Os dados provenientes da ciéncia cidada
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mostram-se eficientes no fornecimento de informacdes relevantes em areas urbanizadas, onde
se concentram 0s observadores de aves que contribuem para as bases de dados. Para a
implementacdo de iniciativas de conservagdo de forma mais efetiva, é necessario um maior
foco em diferentes mosaicos da paisagem, sendo as areas verdes urbanas partes dessa
composicdo como reflgio para diversas espécies de aves. O desafio que se apresenta esta em
conhecer e conciliar as necessidades da sociedade humana e da biodiversidade para manter

condigdes ecologicamente sustentaveis para ambos.

Palavras-chave: conservacao das aves, ecologia urbana, ciéncia cidadd, Tyrannidae
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General abstract

We live in an era, when the planet's natural landscapes are rapidly changing, forming
mosaics of both anthropogenic and green patches within urban areas. These green patches
serve as important sites for biodiversity, for instance supporting reproduction and foraging for
migratory bird species. However, the effects of urban landscape features on birds are still
poorly understood in the Neotropical region. This study sought to understand the effects of
urbanization on birds in the Atlantic Rainforest and to evaluate habitat requirements of
migratory birds in urban areas. In this context, the study had four objectives: 1) To evaluate
the responses of birds to a set of ground cover attributes in the urban landscape of the city of
Sdo Paulo; 2) To describe the habitat and home range of the migratory tyrannid flycatcher
Myiodynastes maculatus solitarius in an urban park in the Atlantic Forest; 3) To evaluate the
breeding site fidelity of migratory tyrannid flycatchers, and whether sex, habitat or body
condition affect site fidelity; and 4) To review the development of citizen science and its
contribution to ornithology in Brazil and to use citizen science to study migration timing and
the minimum habitat requirements of four austral migratory bird species in Brazil. As a result,
we found that the use of urban green areas by migratory and resident birds is negatively
affected by high noise levels and distance from water and that both groups of species are
similarly affected. In addition, the effects of urbanization can affect the behavior of species,
such as changing the use of space. For M. m. solitarius, we found an average home range of
5.4 hectares in an urban park in S&o Paulo and a positive relationship between area explored
by an individual and number of anthropic structures. Similar to M. m. solitarius, some
individuals of Tyrannus savana and Empidonomus varius return to the breeding site;
however, sex and environment (rural vs. urban) affect their breeding site fidelity. According
to citizen science data, these species and P. rubinus have different habitat requirements with
respect to the size of green areas, being 10 hectares for M. m. solitarius, 5 hectares for P.
rubinus, 1 hectare for E. varius and, at the minimum, a few meters wide for T. savana. Citizen
science, the origin of a significantly proportion of the data in this thesis, has grown in Brazil
and generated substantial knowledge about Brazilian bird species. Citizen science is efficient
in providing relevant information from urbanized areas, where bird observers who contribute
to the databases are concentrated. In order to implement conservation initiatives more

effectively, a greater focus is needed on various landscape mosaics besides forest remnants,
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including urban green areas that are also important to many bird species. The challenge is to

understand and reconcile the needs of human society and biodiversity to maintain ecologically

sustainable conditions for both.

Keywords: bird conservation, citizen science, Tyrannidae, urban ecology
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INTRODUCAO GERAL

Vivemos numa era onde as paisagens naturais por todo planeta sdo alteradas rapidamente,
formando mosaicos de origem antrépica e natural (Metzger 2006). Nos grandes centros urbanos
esse fendmeno é ainda mais complexo, restando muitas vezes apenas manchas verdes inseridas
na matriz urbana (Alberti et al. 2001). Nesse contexto, essas manchas verdes representam areas
de extrema importancia para as aves residentes e migratdrias, particularmente para espécies que
tém maior capacidade de tolerar disturbios de origem antropica. No entanto, aves que usam areas
dentro ou proximo a cidades sdo susceptiveis a diversos desafios, como 0 aumento das taxas de
predacdo, parasitismo de ninhos e escassez de recursos (Bolger 2001; Tewksbury et al. 2006),
podendo assim diminuir as chances de sobrevivéncia dos individuos. Além disso, outros fatores
inerentes aos centros urbanos podem também prejudicar a ocorréncia e sobrevivéncia de aves nas
manchas verdes, tais como os altos indices de ruido (Brumm 2004; Pena et al. 2017; da Silva et
al. 2020), alta porcentagem de areas impermeaveis (McKinney 2002; Evans et al. 2018; Souza et
al. 2019) e densidade da populacdo humana (Fontana et al. 2011). Portanto, o desafio que se
apresenta estd em conhecer e conciliar as necessidades da sociedade humana e da biodiversidade
para manter condi¢Ges ecologicamente sustentaveis para ambos.

Grande parte do conhecimento sobre os efeitos da urbanizacdo nas aves provém de
estudos realizados na regido temperada, sendo esse padréo de distribuicdo do conhecimento ainda
mais acentuado quando se trata especificamente das aves migratérias (e.g., Blake & Karr, 1987;
Rodewald & Bakermans, 2006; Loss et al. 2009; Husté & Boulinier 2011; Evans et al. 2018).
Alguns desses estudos demonstraram efeitos negativos sobre as aves migratorias, tais como sobre
aspectos reprodutivos das aves (Rodewald & Bakermans 2006; Rodewald & Shustack 2008) e
alteracdo das datas de chegada e partida (Norris et al. 2004). Em contrapartida, outros estudos
mostraram que manchas florestais urbanas podem oferecer vantagens para algumas espécies por
prover recursos durante a migracdo (Matthews & Rodewald 2010). Um outro aspecto que tem
sido abordado nos estudos do hemisfério Norte € que, de uma forma geral em comparagao as
especies residentes, as aves migratorias sdo mais propensas a serem impactadas pela urbanizagéo.
Essa diferenca pode se dever ao fato das aves migratorias serem, geralmente, mais especialistas

em habitat, enquanto que as aves residentes tém uma capacidade melhor de responder as
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flutuacBes de disponibilidade de recursos (Martin & Fahrig 2018; Ortega-Alvarez & MacGregor-
Fors 2009).

Na regido Neotropical, especialmente no Brasil, poucos estudos avaliaram os efeitos da
urbanizacédo sobre as aves e quais variaveis ambientais e antropicas podem ter maior influéncia
sobre a riqueza e abundancia das espécies (Fontana et al. 2011; Pena et al. 2017; Souza et al.
2019; da Silva et al. 2020). Ademais, apesar das estimativas serem de quase 200 espécies de aves
que realizam movimentos migratorios no Brasil (Somenzari et al. 2018), pouco se sabe sobre
ecologia e biologia dessas espécies, principalmente em ambientes antropizados. Ou ainda, se aves
migratorias e residentes sdo impactadas de maneiras diferentes pela urbanizacdo, como € o

padrdo encontrado para o0 Hemisfério Norte.

Aves migratdrias no Brasil

A migracdo € o movimento direcional, regular e sazonal de um grande contingente de
individuos de uma espécie, de uma determinada localidade para outra (Begon et al. 1990). Esse
movimento anual das aves geralmente envolve um sitio de reproducdo e outro de invernada ou
repouso reprodutivo (Schiiz et al. 1971; Webster et al. 2002) e permite que elas busquem recursos
em localidades distantes (Sick 1983; Joseph & Stockwell 2000). No entanto, movimentos
migratorios e uso das areas de invernada ou reproducdo podem ser fortemente impactados por
alteraces ambientais de origem antrépica, tais como a urbanizacdo (Wilson et al. 2018; Bonnet-
Lebrun et al. 2020).

No planeta existem diversos sistemas migratérios conhecidos para as aves (Newton 2008).
Na regido Neotropical sdo encontradas espécies migrantes nearticos (Hayes 1995), no qual os
individuos reproduzem na Ameérica do Norte e migram para o sul para passar o periodo de
invernada (e.g. Newton, 2008; Greenberg & Marra, 2004); migrantes altitudinais, no qual
qualquer espécie de ave ou populacdo da espécie migra regularmente de uma altitude para outra
(Hayes 1995; Barcante et al. 2017); e os migrantes neotropicais-austrais, onde as espécies se
reproduzem na regido continental temperada da Ameérica do Sul e migram para o norte do
continente durante o inverno austral (Cueto & Jahn 2008). O sistema neotropical-austral é o
terceiro maior sistema migratorio em nimero de espécies conhecido (Chesser 1994) e também
um dos menos estudados. Estimativas indicam que cerca de 220 espécies realizam esse tipo de

movimento migratorio (Chesser 1994).
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Considerando todas as aves migratorias neotropicais austrais, cerca de um terco sdo da
familia Tyrannidae, porém pouco ainda se conhece sobre os diversos aspectos da historia natural
dessas espécies. Estudos sobre aves migratérias no Brasil comecaram na decada de 80 dando
inicio ao entendimento sobre a migracdo no pais (Sick 1983; Antas 1986; Stotz et al. 1992),
porém apenas alguns estudos focaram em especies da familia Tyrannidae (Erickson 1982; Marini
& Cavalcanti 1990). Nos ultimos 20 anos apesar de novos estudos sobre aves migratorias da
familia Tyrannidae terem surgido (e.g. Joseph & Stockwell 2000; Joseph et al. 2003; Alves 2007;
Areta & Bodrati 2008; Jahn et al. 2013; Guaraldo el al 2016; Bejarano & Jahn 2018) muitas
espécies relativamente comuns, ou mesmo abundantes, tém sua biologia e ecologia pouco ou

nada conhecidas.

Historia natural e ecologia das aves migratdrias neotropicais austrais em ambientes
urbanos

As aves migratdrias neotropicais austrais sdo conhecidas por se reproduzirem
principalmente em ambientes abertos (Chesser 1994; Chesser & Levey 1998; Bejarano & Jahn
2018), o que ndo significa necessariamente que também ndo sejam afetadas por eventual falta de
recursos, tal como baixa cobertura vegetal e arborea (Cockle et al. 2010; Amaya-Espinel &
Hostetler 2019) ou mesmo a urbanizacdo (Wilson et al. 2018). Por serem abundantes,
amplamente distribuidas e muitas dependerem de areas florestais (Fitzpatrick 2004), as aves da
familia Tyrannidae podem ser bons indicadores para entendermos se os padrdes do efeito da
urbanizacdo encontrados no hemisfério norte sobre as aves migratorias também se aplicam aos
migrantes neotropicais austrais.

Para se entender os efeitos da urbanizagdo sobre as aves migratorias, é essencial conhecer
seus requerimentos ecolégicos, como elas utilizam o habitat e 0 tamanho de sua area de vida.
Com relacdo a habitat e area de vida, ou seja, 0 espaco usado pelo individuo durante suas
atividades diarias (Burt 1943, Brown & Orians 1970, Powell 2000), é esperado que atenda as
necessidades basicas da espécie (Hutto 1985). Portanto, quando a disponibilidade de recursos na
area de vida é afetada, pode ocorrer maior competicdo por recursos, diminuindo, por exemplo, as
chances de sucesso reprodutivo das espécies (Greenberg 1986).

Outro aspecto de histéria natural pouco conhecido ou documentado sobre essas espécies €

se elas apresentam fidelidade aos sitios reprodutivos. Atualmente, entre as cerca de 220 espécies
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de migrantes neotropicais austrais, apenas para 10 espécies hd documentacdo de que podem
retornar para 0 mesmo local de reproducdo de anos anteriores apds a migracdo (McNeil 1982;
Rumboll et al. 2005; Brown et al. 2007; Jahn et al. 2009). Esse fenémeno €, possivelmente, muito
mais difundido entre as espécies do que tem sido documento. De fato, existem beneficios claros
para as aves apresentarem fidelidade ao local de reproducéo, geralmente relacionados ao fato do
individuo ter conhecimento prévio do local. Em geral, se um territério apresenta recursos de boa
qualidade, é presumivelmente mais vantajoso que a ave retorne ao local ao qual estd
familiarizado do que procurar e defender um novo territdério (Bollinger & Gavin 1989;
Greenwood 1980).

O conhecimento prévio da area da ainda vantagem nas interacGes competitivas com outros
individuos, pois os tornam mais capazes de defender seus locais de alimentacdo e nidificacdo
contra possiveis competidores. No entanto, essas intera¢fes sO sao vantajosas quando a qualidade
do ambiente compensa o retorno (Black 1996). Portanto, é importante entender em que condigdes
as manchas verdes urbanas podem fornecer habitat para as aves migratdrias e a manutencdo da

biodiversidade em longo prazo.

Ciéncia cidada no Brasil

Entender os diversos fatores que afetam as aves residentes e migratorias em ambientes
urbanos em um pais como o Brasil, que tem uma rica biodiversidade e dimensdes continentais, é
oneroso e dificil. Nesse contexto emerge a ciéncia cidadd moderna, que permite a todo cidadao
académico ou ndo académico contribuir com o conhecimento de diversos aspectos ecologicos
importantes das aves (Silvertown 2009; La Sorte et al. 2017; McKinley et al. 2017). Dados de
observacao de aves sdo frequentemente colectados com ajuda do aplicativos e depositados em
banco de dados online, como eBird e WikiAves, que fornecem oportunidade de dados para
pesquisas académicas. No Brasil, alguns estudos nos ultimos 5 anos tém utilizado dados de
ciéncia cidada para conhecer diferentes aspectos da migracdo das espécies (Lees & Martin 2015;
Lees 2016; Schubert et al. 2019; Somenzari et al 2018). A coleta de dados por cidadaos cientistas
pode, portanto, ser uma importante ferramenta para o conhecimento das aves migratorias
(Hochachka et al. 1999; Lees 2016), principalmente em centros urbanos onde as observagdes das

espécies costumam ser mais acessiveis.
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No Brasil, os efeitos da urbanizacdo sobre as aves (Fontana et al. 2011; Toledo et al.
2011; Pena et al. 2017; Souza et al. 2019) ou o comportamento migratorio das espécies (Lees &
Martin 2015; Lees 2016; Jahn et al. 2016; Lees 2016; Somenzari et al. 2018; Bejarano & Jahn
2018; Schubert et al. 2019) sdo assuntos ainda pouco explorados, sendo que nenhum estudo
investigou o impacto da urbanizacdo nas aves migratorias neotropicais austrais. Esse é, portanto,
0 primeiro estudo que investiga o comportamento de aves migratorias neotropicais austrais em
ambientes urbanos e seus impactos, e que sugere novas direcdes para estudos com aves
migratorias que utilizam areas verdes urbanas.

Os estudos existentes sugerem que o comportamento e ecologia das aves sdo influenciados
pela composicdo da paisagem, sendo que em paisagem urbana os efeitos podem ser ainda mais
complexos. Assim, a hipotese central dessa tese é que a riqueza, ecologia e comportamento das
aves migratorias neotropicais austrais sao afetadas em diferentes niveis pela urbanizacdo. Para
testar essa hipotese, o estudo dessa tese objetivou entender como a urbanizacdo pode afetar as
aves migratorias neotropicais austrais que usam manchas verdes urbanas da Mata Atléntica
brasileira. Esse objetivo geral foi dividido em quatro objetivos especificos: 1) Avaliar as
respostas das aves a um conjunto de atributos de cobertura do solo na paisagem urbana da cidade
de Sdo Paulo; 2) Descrever o habitat e a area de vida do tiranideo migratério Myiodynastes
maculatus solitarius em um parque urbano da Mata Atlantica; 3) Verificar se os tiranideos
migratérios tém fidelidade de sitio reprodutivo, e se sexo, habitat ou condicdo corpérea afetam
uma possivel fidelidade de sitio; e 4) Revisar o desenvolvimento da ciéncia cidada e sua
contribuicdo para a ornitologia no Brasil, bem como conhecer, através dessa fonte de dados, a
agenda migratoria e 0s requisitos minimos de habitat de quatro espécies de aves migratorias

Neotropicais austrais no Brasil



=

?-; 22
Referéncias bibliogréaficas

Alberti, M., E. Botsford, & Cohen, A. (2001). Quantifying the urban gradient: Linking urban
planning and ecology. In: J. M. Marzluuf, R. Bowman and R. Donnelly (eds), Avian Ecology
and Conservation in an Urbanizing Word. Kluwer Academic Publishers, Boston.

Alves (2007). Sistemas de migracOes de aves em ambientes terrestres no Brasil: exemplos,
lacunas e propostas para o avanco do conhecimento. Revista Brasileira de Ornitologia, 15 (2)
231-238.

Amaya-Espinel, J.D., & Hostetler, M.E. (2019). The value of small forest fragments and urban
tree canopy for Neotropical migrant birds during winter and migration seasons in Latin
American countries: A systematic review. Landscape and Urban Planning, 190: 103592.
doi.org/10.1016/j.landurbplan.2019.103592

Antas, P.T.Z. (1987). Migracdo de aves no Brasil. Anais do Il Encontro Nacional de Anilhadores
de Aves. Editora UFRJ, Rio de Janeiro, Brazil.

Areta, J.I. & Bodrati, A. (2008). Movimientos estacionales y afinidad filogenética de la Viudita
Coluda (Muscipipra vetula). Ornitologia Neotropical, 19: 201-211.

Begon, M., Harper, J.L., & Townsend, C.R. (1990). Ecology: Individuals, Populations and
Communities. 2nd Ed. Blackwell Scientific Publications.

Bejarano, V., & Jahn, A. E. (2018). Relationship between arrival timing and breeding success of
intra-tropical migratory Fork-tailed Flycatchers (Tyrannus savana). Journal of Field
Ornithology, 89(2): 109-116.

Black, J.M. (ed.) (1996). Partnerships in birds. The study of monogamy. Oxford, University
Press.

Blake, J.G., & Karr, J.R. (1987). Breeding birds of isolated woodlots: Area and habitat
relationships. Ecology, 68(6): 1724-1734.

Bolger, D. (2001). Urban birds: population, community, and landscape approaches, p. 155-177.
In: J. M. Marzluff, R. Bowman, and R. Donnelly [EDS.], Avian ecology.

Bollinger E.K. & Gavin T.A. (1989). The effects of site quality on breeding-site fidelity in
bobolinks. The Auk, 106: 584-594.

Bonnet-lebrun, A.S., Manica, A., & Rodrigues, A.S.L. (2020). Effects of urbanization on bird.
Biological Conservation, 244: 108423. doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108423.



?‘t" 23

Brown, J.L. & Orians G.H. (1970). Spacing patterns in mobile animals. Annual Review of
Ecology and Systematics, 1: 239-262.

Brown, C.E., Anderson, C.B., Ippi, S., Sherriffs, M.F., Charlin, R., Mcgehee, S. & Rozzi, R.
(2007). The autecology of the Fio-Fio (Elaenia albiceps Lafresnaye & D Orbigny) in
subantarctic forests of the Cape Horn Biosphere Reserve, Chile. Anales Instituto Patagonia
(Chile), 35(2): 29-40.

Brumm, H. (2004). The impact of environmental noise on song amplitude in a territorial bird.
Journal of Animal Ecology, 73, 434-440 and conservation in an urbanizing world. Kluwer
Academic, New York, NY.

Burt, W.H. (1943). Territoriality and home range concepts as applied to mammals. Journal of
Mammalogy, 24: 346-352.

Chesser, R.T. (1994), Migration in South America: an overview of the austral system. Bird
Conservation International, 4: 91-107.

Chesser T. & Levey, D.J. (1998). Austral migrants and the evolution of migration in New World
birds: diet, habitat, and migration revisited. American Naturalist, 152: 311-319.

Cockle, K.L., Martin, K. & Drever, M. C. (2010). Supply of tree-holes limits nest density of
cavity-nesting birds in primary and logged subtropical Atlantic forest. Biological
Conservation, 143: 2851-2857

Cueto, V.R., & Jahn, A.E. (2008). Sobre la necesidad de tener un nombre estandarizado para las
aves que migran dentro de América del Sur. Hornero, 23(1): 1-4.

Erickson, H.T. (1982). Migration of the Fork-tailed Flycatcher through southeastern Brazil.
America Birds, 36(2): 136-138.

Evans, B.S., Reitsma, R., Hurlbert, A.H., & Marra, P.P. (2018). Environmental filtering of avian
communities along a rural-to-urban gradient in Greater Washington, DC, USA. Ecosphere,
9(11): e02402. 10.1002/ecs2.2402

Fitzpatrick, J. W. (2004). Family Tyrannidae (Tyrant-flycatchers). In: Del Hoyo, J.; Elliot, A.;

Christie, D. Handbook of the birds of the World: Cotingas to Pipits andWagtails. Vol. 9.
Barcelona: Lynx Editions, 170-462.

Fontana, C.S., Burger, M.l. & Magnusson, W.E. (2011). Bird diversity in a subtropical South-
American City: effects of noise levels, arborisation and human population density. Urban
Ecosystems, 14: 341-360.



?‘t" 24

Greenberg, R. (1986). Competition in migrant birds in the nonbreeding season. Current
Ornithology 3: 281-307.

Greenwood, P. J. (1980). Mating systems, philopatry and dispersal in birds and mammals.
Animal behaviour, 28(4): 1140-1162.

Guaraldo, A.C., Kelly J.F, Marini, M.A. (2016). Contrasting annual cycles of an intratropical
migrant and a tropical resident bird. Journal of Ornithology, 157: 695-705.

Hayes, F.E. (1995). Definitions for migrant birds: what is a Neotropical migrant? The Auk 112:
521-523.

Hochachka, W.M., Wells, J.V., Rosenberg, K.V., Tessaglia-Hymes, D.L. & Dhondt, A.A. (1999).
Irruptive migration of common redpolls. The Condor, 101: 195-204.

Hutto, R.L. (1985). Habitat selection by nonbreeding, migratory land birds, p. 455-476. In: Cody
M.L. (ed.). Habitat selection in birds. New York: Academic Press

Husté, A. & Boulinier, T. (2011). Determinants of bird community composition on patches in the
suburbs of Paris, France. Biological Conservation, 144(1): 243-252.

Jahn, A.E., Cueto, V.R., Sagario, M.C., Mamani, A.M., Vidoz, J.Q., Casenave, J.L. & DI
Giacomo, A.G. (2009). Breeding and winter site fidelity among eleven Neotropical austral
migrant bird species. Ornitologia Neotropical, 20: 275-283.

Jahn, A.E., Levey, D.J., Cueto V.R., Ledezma, J.P., Tuero, D.T., Fox, J.W. & Masson, D. (2013).
Long-distance bird migration within South America revealed by light-level geolocators. The
Auk, 130: 223-229

Jahn, A.E., Seavy, N.E, Bejarano, V., Guzman, M.B., Provinciato, I.C., Pizo, M.A. &
MACPHERSON, M. (2016). Intra-tropical migration and wintering areas of Fork-tailed
Flycatchers (Tyrannus savana) breeding in S&o Paulo, Brazil. Revista Brasileira de
Ornitologia, 24(2).

Joseph, L., Wilke, T. & Alpers, D. (2003). Independent evolution of migration on the South
American landscape in a long-distance temperate-tropical migratory bird, Swainson’s
Flycatcher Myiarchus swainsoni. Journal of Biogeography, 30: 925-937.

Joseph, L. & Stockwell, D. (2000). Temperature-based models of the migration of Swainson's
Flycatcher (Myiarchus swainsoni) across South America: A new use for museum specimens
of migratory birds. Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 150:
293-300.



?‘t" 25

La Sorte, F.A., Fink, D., Blancher, P.J., Rodewald, A.D., Ruiz-Gutierrez, V., Rosenberg, K.V.,
Hochachka, W.M., Verburg, P.H. & Kelling S. (2017). Global change and the distributional
dynamics of migratory bird populations wintering in Central America. Glob Chang Biol.
https://doi.org/10.1111/gcb.13794

Lees, A.C. (2016). Evidence for longitudinal migration by a “sedentary” Brazilian flycatcher, the
Ash-throated Casiornis. Journal of Field Ornithology, 87(3): 251-259.

Lees, A.C. & Martin, R.W. (2014). Exposing hidden endemism in a Neotropical forest raptor
using citizen science. Ibis: 157, 103-114. doi.org/10.1111/ibi.12207

Loss, S.R., Ruiz, M.O. & Brawn, J.D. (2009). Relationships between avian diversity,
neighborhood age, income, and environmental characteristics of an urban landscape.
Biological Conservation, 142: 2578-2585.

Marini, M.A. & Cavalcanti, R.B. (1990). Migracdes de Elaenia albiceps chilensis e Elaenia
chiriquensis arbivertex (Aves: Tyrannidae). Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi 6:
59-66.

Martin, A.E. & Fahrig, L. (2018). Habitat specialist birds disperse farther and are more migratory
than habitat generalist birds. Ecology, 99 (9): 2058-2066. doi.org/10.1002/ecy.2428

Matthews, S. & Rodewald, P. (2010). Urban forest patches and stopover duration of migratory
Swainson’s thrushes. Condor, 112: 96-104.

Mckinley, D.C., Miller-Rushing, A.J., Ballard, H.L., Bonney, R., Brown, H., Cook-Patton, S.C.,
Evans, D.M., French, R.A., Parrish, J.K., Phillips, T.B., Ryan, S.F., Shanley, L.A., Shirk,
J.L., Stepenuck, K.F., Weltzin, F.G., Wiggins, A., Boyle, O.D., Briggs, R.D., Chapin IlI,
S.F.C., Hewitt, D.A., Preuss, W.P. & Soukup M. A. (2017). Citizen science can improve
conservation science, natural resource management, and environmental protection.
Biological Conservation 208: 15-28.

Mcneil, R. (1982). Winter resident repeats and returns of austral and boreal migrant birds banded
in Venezuela. Journal Field Ornithology, 53(2): 125-132.

Metzger, J.P. (2006). Como lidar com regras pouco Obvias para conservacdo da biodiversidade
em paisagens fragmentadas. Natureza & Conservacao, 4:11-23.

Newton, I. (2008). The migration ecology of birds. Academic Press, London.



?‘t" 26

Norris, R.D., Marra, P.P., Kyser, T.K., Sherry, T.W., & Ratcliffe, L.M. (2004). Tropical winter
habitat limits reproductive success on the temperate breeding grounds in a migratory bird.
Biological Sciences, Vol. 271, 1534: 59-64

Pena, J.C.C., Martello, F., Ribeiro, M.C., Armitage, R.A., Young, R.J. & Rodrigues, M. (2017)
Street trees reduce the negative effects of urbanization on birds. PLoS ONE 12(3).

Powell, R.O. (2000). Animal home ranges and territories and home range estimators. In: Pearl
M.C. (ed.). Research techniques in animal ecology: controversies and consequences. New
York: Columbia University Press.

Ortega-Alvarez, R. & Macgregor-Fors, 1. (2009). Living in the big city: Effects of urban land-use
on bird community structure, Landscape and Urban Planning, 90:189-195

Rodewald, A.D. & Bakermans, M.H. (2006). What is the appropriate paradigm for riparian forest
conservation? Biological Conservation, 128: 193-200.

Rodewald, A.D. & Shustack, D.P. (2008). Urban flight: understanding individual and population-
level responses of Nearctic-Neotropical migratory birds to urbanization. Journal of Animal
Ecology, 77: 83-91

Rumboll, M., P. Capllonch, Lobo R. & Punta G. (2005). Sobre el anillado en la Argentina:
recuperaciones y recapturas. Nuestras Aves 50: 21-24.

Sick, H (1983) MigracGes de aves na América do Sul Continental. Publicacdo Técnica no. 2,
CEMAVE - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, Brasilia, DF.

Schubert, S.C., Manica, L.T. & Guaraldo, A.C. (2019): Revealing the potential of a huge citizen-
science platform to study bird migration, Emu - Austral Ornithology, DOI:
10.1080/01584197.2019.1609340

Silva, B.F., Pena, J.C, Viana-Junior, A.B, Vergne, M. & Pizo, M.A. (2020). Noise and tree
species richness modulate the bird community inhabiting small public urban green spaces of
a Neotropical city. Urban Ecosystems, DOI: 10.1007/s11252-020-01021-2.

Silvertown, J. (2009). A new dawn for citizen science. Trends in Ecology & Evolution 24(9):
467-471.

Somenzari, M., et al. (2018) A review of Brazilian migratory birds. Pap. Avulsos Zool. 58: 1 66.

Souza, F.L., Valente-Neto, F., Severo-Neto, F., Bueno, B., Ochoa-Quintero, J.M., Laps, R.R.,

Bolzan, F. & Roque, F.O. (2019). Impervious surface and heterogeneity are opposite drivers to

maintain bird richness in a Cerrado city. Landscape and Urban Planning 192: 103643.



é:" 27

Stotz, D.F., Bierregaard, R.O., Cohn-Haft, M., Petermann, P., Smith, J., Wittaker, A. & Wilson,
S.V. (1992). The Status of North American Migrants in Central Amazonian Brazil. The Condor,
94 (3): 608-621, DOI: 10.2307/1369246

Tewksbury, J.J., Garner, L., Garner, S., Lloyd, J.D., Saab, V. & Martin T.E. (2006). Tests of
landscape influence: nest predation and brood parasitism in fragmented ecosystems. Ecology
87: 759-768

Toledo, M.C.B., Donatelli, R.J. & Batista, G.T. (2011). Relation between green spaces and bird
community structure in an urban area in Southeast Brazil. Urban Ecosyst, 15:111-131.

Webster, M.S., Marra, P.P., Haig, S.M., Bensch, S. & Holmes, R.T. (2002). Links between
worlds: unraveling migratory connectivity. Trends in Ecology & Evolution, 17: 76-83.

Wilson, S., Saracco, J.F., Krikun, R., Flockhart, D.T.T., Godwin, C., and Foster, K.R. (2018).
Drivers of demographic decline across the annual cycle of a threatened migratory bird.
Scientific Reports, 8:7316. Doi: 10.1038/s41598-018-25633-2



http://dx.doi.org/10.1038/s41598-018-25633-z

? 111

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse estudo aumentaram nosso entendimento de quais
caracteristicas da paisagem urbana, na Mata Atlantica brasileira, ttm maiores impactos nas
aves migratorias e residentes, bem como revelaram informac6es inéditas sobre espécies de
aves migratorias neotropicais austrais. As analises mostraram que 0 uso de areas verdes
urbanas pelas aves migratorias e residentes sdo afetadas negativamente pelo alto indice de
ruido e a distancia dos corpos d’agua (Capitulo 1). Os efeitos da urbanizacdo também
dependem das caracteristicas ecoldgicas da espécie, como a area de vida ou suas demandas de
habitat, e dados provenientes de ciéncia cidada podem nos ajudar a conhecer melhor esses
efeitos.

A composicdo da paisagem € importante preditor do uso das manchas verdes pelas aves,
sendo que em paisagens urbanas o indice de ruido e a distancia dos corpos d’agua mostraram
ter efeitos mais forte nos padrdes de riqueza das aves, do que outras cobertura arbérea, areas
impermeéaveis e densidade populacional humana. Quando observado separadamente a riqueza
de espécies migratdrias foi mais fortemente afetada pelo nivel de ruido urbano, enquanto que
as residentes pela distancia de corpos d"agua. Além disso, diferente do que € encontrado no
Hemisfério Norte, aves migratorias e residentes foram afetadas de maneira similar aos efeitos
da urbanizagdo na Mata Atlantica. Essa diferenca pode se dar potencialmente devido a baixa
especificidade ao habitat que caracteriza 0os migrantes neotropicais. Em contraste ao que
ocorre com muitas aves migratdrias que se reproduzem em latitudes temperadas do Norte, que
ocupam as florestas, a maioria das espécies de aves migratorias neotropicais austrais usa mais
frequentemente habitats abertos e bordas de mata e, portanto, pode ter mais propensao a se
adaptarem a ambientes urbanos.

Para os tiranideos migratorios neotropicais austrais, a fidelidade de sitio reprodutivo,
tamanho da area de vida e demanda de habitat também podem ser afetadas pela urbanizacéo
(Capitulo 3). Individuos que estdo em ambientes rurais apresentaram maiores taxas de retorno
para uma mesma area em comparacdo com aqueles que estdo na area urbana. Adicionalmente,
a fidelidade de sitio parece estar relacionada a outras caracteristicas das aves, tais como
condicdo corporea e 0 sexo do individuo. Os machos de Tyrannus savana parecem ser mais
fiéis a um local de reproducdo do que as fémeas, fator que provavelmente é devido a uma
maior familiaridade com o espaco fisico e os recursos locais. Além disso, quanto mais

estruturas urbanas sdo encontradas na area verde onde essas aves reproduzem, maior podera
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ser sua area de vida. Existe uma demanda minima de habitat, como por exemplo para o bem-
te-vi-rajado (Myiodynastes maculatus solitarius), apesar de sua area de vida ser de em média
de 5,4 hectares, ele ndo é encontrado em areas verdes menores do que 10 hectares na cidade
de Séo Paulo. Ja espécies como o principe (Pyrocephalus rubinus) precisam de uma area de 5
hectares, o peitica (Empidonomus varius) 1 hectare e a tesourinha (Tyrannus savana) pode ser
encontrada mesmo em ruas mais arborizadas. Essas informagdes sobre demanda de habitat,
assim como data de chegada e partida das aves migratorias, foram possiveis através de dados
de ciéncia cidada.

No Brasil a ciéncia cidada tem sido notavelmente bem-sucedida no avango do
conhecimento cientifico sobre as aves e artigos cientificos diversos estdo sendo gerados
(Capitulo 4). Para as aves migratdrias, esses dados ainda podem contribuir para o
conhecimento de suas necessidades de habitat ou mesmo dados ecoldgicos e de histdria
natural, como regido de nidificagdo, agenda migratoria e itens alimentares. A ciéncia
colaborativa pode ser uma importante ferramenta para contribuir com nosso entendimento
sobre diversos aspectos bioldgicos e ecoldgicos das aves migratérias, principalmente em areas
urbanas onde grande parte dos observadores de aves estdo concentrados.

Esse trabalho veio para contribuir com o aumento do conhecimento sobre as aves
migratorias no Brasil, fornecendo dados sobre histéria natural e ecologia de algumas espécies
em areas urbanas. Muitos estudos ainda sdo necessarios para que possamos entender a
migracdo das aves neotropicais, inclusive estudos de monitoramento das espécies, uma vez
que muitas espécies consideradas residentes podem ser migratérias totais ou parciais. Areas
urbanas estdo mais susceptiveis a alteracfes rapidas em comparacdo com areas de floresta, e
as aves migratorias estdo mais sujeitas a essas mudancas, pois podem se deparar com a perda
de habitat logo apds voltarem de migracdo. Por exemplo, espécies que usam cavidades para
nidificar, como o bem-te-vi-rajado, tém que procurar um novo local quando uma arvore que
era utilizada como ninho é retirada deliberadamente por acdo humana, acarretando atraso ou
até mesmo perda do periodo reprodutivo.

Ainda que a urbanizagdo elimine espécies de aves mais sensiveis a urbanizacao, as
pequenas manchas verdes podem servir de abrigo, refugio ou mesmo local de passagem para
aves dentro da matriz urbana, particularmente a especies sdo menos sensiveis as perturbacoes
humanas. Essas manchas podem abrigar espéecies nativas e representar um habitat, temporario

ou permanente, devendo ser vistos como elementos fundamentais para conservacdo da
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biodiversidade. Portanto, com o intuito de implementar iniciativas de conserva¢do de modo
mais efetivo, € necessario um maior foco nos diferentes componentes do mosaico da
paisagem urbana e ndo apenas nos remanescentes de floresta. Sob esse aspecto, a geréncia e
manejo dos parques urbanos devem ainda levar em conta caracteristicas como baixo ruido,
oferta de recurso hidrico e cobertura arborea para um ambiente saudavel e equilibrado para as

aves e mesmo para 0s seres humanos.





