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RESUMO

As aves sempre foram vistas com uma grande importancia ecolégica, seja ela
dentro do meio natural ou no meio urbano, por contribuirem com diversas funcoes
para os ecossistemas onde habitam. Também respondem rapido as mudancgas
ambientais e sao facilmente encontradas em praticamente qualquer regiao,
constituindo 6timos modelos para estudos relacionados aos impactos da
urbanizagdo. No entanto, mesmo com essa importancia, ainda € limitado o numero
de estudos com o foco na composi¢do funcional das aves dentro de ambientes
urbanos Neotropicais, mesmo com o avang¢o da urbanizacao nas ultimas décadas. O
objetivo deste estudo foi analisar se a riqueza e a diversidade funcional da avifauna
urbana, representada pela dispersao funcional calculada a partir da dieta, estrato de
forrageio e massa corporal das espécies sdo afetados pelo fluxo de pedestres, de
veiculos e pela porcentagem de cobertura da vegetacao arbérea e de infraestrutura
urbana. O estudo foi realizado em nove pontos dentro do municipio de Rio Claro,
que foram amostrados mensalmente em um intervalo de 6 meses. Um total de 36
espécies de aves foi registrado neste estudo, sendo que a guilda alimentar
dominante consistia principalmente de insetivoros, seguidos por onivoros. Quanto ao
tamanho das aves, observou-se uma predominancia de tamanhos meédios e ampla
variagdo quanto ao estrato de forrageio. As variaveis de fluxo de pedestres,
porcentagem de cobertura arbdérea e de estrutura urbana nao tiveram impacto
significativo na dispersao funcional. No entanto, o fluxo de veiculos apresentou um
impacto negativo na diversidade funcional. Por outro lado, nenhuma das variaveis
ambientais estiveram associadas a impactos na riqueza de espécies. Com este
resultado, espera-se contribuir para esclarecer que o fluxo de veiculos automotores
pode exercer um efeito particular sobre a avifauna independentemente da estrutura
urbana a nivel local. Assim, futuros estudos a respeito da diversidade animal dentro
das areas urbanas devem considerar os tragos funcionais das espécies para melhor
avaliar os impactos da urbanizagdo sobre a contribuicdo ecolégica das aves para

esses ambientes.

Palavras-chave: Aves sinurbanas; disturbios antropogénicos; diversidade

funcional; tracos funcionais.



ABSTRACT

Birds have always been viewed with great ecological importance, whether in
natural or urban environments, as they contribute to various functions within the
ecosystems they inhabit. They also respond quickly to environmental changes and
are easily found in almost any region, making them excellent subjects for studies
related to the impacts of urbanization. However, despite their importance, the number
of studies focusing on the functional composition of birds in Neotropical urban
environments is still limited, even with the advancement of urbanization in recent
decades.The objective of this study was to analyze whether the richness and
functional diversity of urban avifauna, represented by functional dispersion calculated
from diet, foraging stratum, and body mass of species, are affected by pedestrian
flow, vehicular flow, and the percentage of tree cover and urban infrastructure. The
study was conducted at nine points within the municipality of Rio Claro, which were
sampled monthly over a period of 6 months. A total of 36 bird species were recorded
in this study, with the dominant feeding guild consisting mainly of insectivores,
followed by omnivores. Regarding bird size, there was a predominance of
medium-sized birds and wide variation in foraging stratum. The variables of
pedestrian flow, percentage of tree cover, and urban structure had no significant
impact on functional dispersion. However, vehicular flow had a negative impact on
functional diversity. On the other hand, none of the environmental variables were
associated with impacts on species richness. With this result, it is hoped to clarify
that vehicular traffic can have a particular effect on avifauna regardless of local urban
structure. Thus, future studies on animal diversity within urban areas should consider
the functional traits of species to better assess the impacts of urbanization on the

ecological contribution of birds to these environments.

Keywords: Sinurban birds; anthropogenic disturbances; functional diversity;

functional traits.
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1 INTRODUGAO

A urbanizacgao resulta da concentragéo de pessoas e atividades econdmicas,
culturais e sociais dentro de um espago, 0 que causa impactos negativos e
degradacdo do meio ambiente, afetando de diversas formas os seres vivos
(JATOBA, 2011). Com o acelerado avanco da urbanizagdo, visto que a populacédo
urbana cresceu cerca de 85% nas ultimas seis décadas (PACHECO; AZEREDO,
2019), tem crescido o numero de estudos focadas em entender como as espécies
selvagens respondem a essas perturbagdes antropogénicas. Essas mudangas no
ambiente podem causar variagcbes comportamentais e consequentemente a
ocorréncia dos animais (KENDALL, 2018). Nesse sentido, as aves sao boas
indicadoras dos impactos da urbanizagao, ja que sdo o grupo de seres vivos com
maior area de ocorréncia no planeta, além de responderem rapido as mudancas
ambientais (GIMENES, 2003), sendo facilmente encontradas em regides
urbanizadas.

As aves sao de grande importancia, seja dentro do meio natural ou urbano,
contribuindo de diversas maneiras para o equilibrio ecoldgico. Suas contribuicoes
podem ser observadas na alimentagdo, por exemplo, exercendo controle biolégico
de suas presas (ANDRADE, 1993). Dentro do grande numero de espécies, também
ha uma grande variedade de guildas alimentares, sendo possivel encontrar aves que
se alimentam de invertebrados considerados pragas de diversas plantas, outras que
se alimentam de frutas, contribuindo na dispersdo de sementes, e até aves
nectarivoras que auxiliam na polinizagdo de grande numero de espécies vegetais
(LIRA FILHO; MEDEIRQS, 2006).

As caracteristicas das aves tais como dieta, estrato de forrageio e massa
corporal que possuem relagdo com seu nicho ecoldgico sdo chamadas de tragos
funcionais, pois sdo importantes para os processos ecossistémicos (SODRE, 2013).
A partir desses tracos, € possivel explicar melhor como as espécies de um local
podem contribuir para o funcionamento do ecossistema do que simplesmente a
partir da riqueza de espécies presentes em um dado local. No entanto, as
caracteristicas do ambiente, o fluxo de pedestres e automdveis, a quantidade de
porcentagem arbdérea nos espacgos, podem constituir um filtro ambiental,
selecionando as espécies com determinadas caracteristicas que possibilitem sua
sobrevivéncia nesse ambiente (KARK et al., 2007; CROCI et al., 2008). Por



exemplo, sobre a guilda alimentar das aves, a maioria das espécies avistadas em
areas urbanas na regido sudeste do Brasil sdo onivoras, sendo seguidas pelas
insetivoras (OLIVEIRA, 1995; MELO et al.,, 2022). Formas de quantificar a
diversidade funcional das comunidades de aves através de indices, obtidos a partir
dos tracos funcionais das espécies (SODRE, 2013), podem ser importantes
ferramentas para analisar e comparar os tipos de tracos funcionais e onde mais
ocorrem em resposta as variaveis ambientais.

Ha evidéncias de que a riqueza de espécies de aves sao influenciadas pela
intensidade de urbanizagao (SACCO, 2015; MELO et al., 2022), sendo que a medida
que se tem um aumento urbano, ocorre uma queda na riqueza de aves. Certas
especies parecem especialmente mais sensiveis a urbanizagdo, que dentro das
areas urbanas se encontram mais aves com preferéncia por forrageamento no ar,
onivoras e que fazem ninhos em cavidades no solo (SACCO, 2015), também ha
indicios de que também foram encontradas espécies granivoras e nectarivoras. Um
fator que demonstrou onde se encontra maior riqueza de espécies foi a qualidade da
vegetacdo dentro das manchas urbanas (OLIVEIRA, 1995; MELO et al., 2022)
também afeta a riqueza de espécies de aves presentes, a presenga de vegetagéo
nestas manchas colaboram com a preservacao e sustentagao da avifauna silvestre,
e acabam sendo que a arborizacdo urbana é um meio eficaz de manutencao da
biodiversidade dentro do meio urbanizado (MACGREGOR-FORS; SCHONDUBLE,
2011).

2 OBJETIVO

Dentro deste estudo, busca-se entender se dois parametros da avifauna
urbana, a dispersao funcional e a riqueza de espécies, séo influenciados pelo grau
de urbanizagdo em uma cidade da regido sudeste do Brasil. Mais especificamente,
testou-se se a dispersao funcional, estimada a partir de trés tracos funcionais (dieta,
massa corporal e estrato de forrageio) e a riqueza de espécies de aves sao
influenciadas pelo grau de urbanizagao, representados pelo fluxo de veiculos e de
pedestres e pela porcentagem de cobertura da vegetacdo arborea e de

infraestrutura urbana.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1  Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Rio Claro (22° 24' 48" Sul, 47° 34' 11"
Oeste) no sudeste do Brasil. O clima da regido é tropical com verdes chuvosos e
invernos secos, temperatura média anual de 21,6 °C com pluviosidade média anual
de 1576 mm (MERKEL, 2022). Sua vegetacdo € composta por fragmentos de
Cerrado e Mata Atlantica, sendo 3,7% do municipio ocupado pela vegetagao natural
(ECOSBIO, 2014). Durante o estudo, nove pontos foram selecionadas, sendo eles
os seguintes (Figura 1):

- Ponto 1: rotatoria da Av. 24A;

- Ponto 2: Restaurante Universitario da Unesp;

- Ponto 3: Departamento de Ecologia da Unesp;

- Ponto 4: praga ao lado do Departamento de Agua;

- Ponto 5: centro na Praca Othoniel M.T;

- Ponto 6: Horto, na trilha das Sapucaias;

- Ponto 7: Parque Lago Azul;

- Ponto 8: praga Dr. Jardim Ipé;

- Ponto 9: estacionamento aberto na Av. 2FJ.

Ao redor de cada um desses pontos, uma area com um raio de 200 metros foi
delimitada, usando imagem via satélite do Google Maps, junto do software QGIS.
Em cada uma dessas areas, foi estimada a porcentagem de cobertura pela
vegetacao arborea (vegetagao nativa, arborizagao urbana ou plantagédo de eucalipto)
e a porcentagem de cobertura por infraestrutura urbana nao coberta por vegetacao
(asfalto, construgdes e outras areas pavimentadas). Em relacdo a um dos pontos
(Parque Lago Azul), os 16,59% de area cobertos por agua foram desconsiderados

das categorias acima.
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Figura 1: Mapa com imagem via satélite (Google Earth) com os nove pontos de coleta de dados

indicados dentro do municipio de Rio Claro.

3.2 Levantamento das aves

O levantamento foi realizado durante as manhas (das 7h as 8h) durante os
meses de fevereiro a julho de 2023. Para a realizagdo das amostragens, em cada
local foi selecionado um ponto fixo para a observacédo das aves durante um periodo
de 10 minutos. Durante este tempo, foram registradas todas as espécies vistas e
ouvidas em um raio de 200m, tendo como auxilio camera fotografica e gravador de
som.

Dentro do Parque Lago Azul, algumas espécies aquaticas registradas, como o
bigua (Phalacrocorax brasilianus), a garga-branca-pequena (Egretta thula) e o socé
dorminhoco (Nycticorax nycticorax), foram excluidas das analises, pois foram

avistadas provavelmente apenas devido a presenga do lago.

3.3 Tracgos funcionais

Utilizamos os seguintes tragos funcionais das aves: massa corporal, guilda

alimentar (frugivoro, insetivoro, onivoro, granivoro, carnivoro e nectarivoro) e estrato
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da vegetagédo onde se alimenta (copa, estratos intermediarios da vegetagao ou solo).
Considerando que as espécies apresentam complexas combinag¢des do estrato onde
se alimentam, esse traco foi decomposto em trés tragos binarios, onde cada espécie
recebeu 1 ou 0 quando se alimentava ou nao, respectivamente, na copa, no estrato
intermediario e no solo. No que diz respeito a massa corporal, utilizamos o peso em
gramas de cada ave, e esse peso foi obtido por meio de dados da literatura
(Apéndice 1). A métrica de diversidade funcional utilizada foi a dispersao funcional
(Fdis). Essa medida consiste na distancia média das espécies de uma localidade em
relagdo ao centrdide das mesmas em um espaco multidimensional, onde cada trago
funcional corresponde a uma dimensdo (LALIBERTE; LEGENDRE 2010). Essa
média é ponderada pela abundancia de cada espécie mas, como o levantamento foi
qualitativo, o numero de réplicas ao longo dos meses (variando de 1 a 6, uma por
més) em que a espécie foi detectada em cada ponto foi utilizado como uma medida
de sua abundancia relativa naquele local. A riqueza de espécies em cada ponto foi
definida como o numero de espécies registrado ao longo de todas as seis

amostragens naquele ponto.

3.4 Caracterizagao do ambiente urbano

Foram utilizados os seguintes fatores para a caracterizagdo dos espacos
urbanos, o fluxo de circulagdo de pessoas, o fluxo de automoveis e a porcentagem
de cobertura arbérea. A quantidade de pessoas e o fluxo de automédveis foram
medidas do mesmo modo que as aves, em cada ponto selecionado foi anotado a
quantidade de pedestres e automodveis observados durante um periodo de 10
minutos. A porcentagem de cobertura arborea foi medida através de imagens de

satélites utilizando o software QGIS.

3.5 Analises estatisticas

Dentro do programa R (R Core Team 2022), obteve-se o resultado da
dispersdo funcional (Fdis) dos dados utilizando a fungdo dbFD do pacote “FD”
(LALIBERTE et al., 2014). Esse resultado foi utilizado para calcular e representar a

frequéncia de ocorréncias de diferentes tragos funcionais em cada ponto.
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A riqueza de espécies e a dispersao funcional em cada um dos pontos foram
utilizadas como variaveis dependentes em modelos lineares. Para cada variavel
dependente, foi construido um modelo, tendo como variaveis independentes
continuas o fluxo de pedestres, o fluxo de veiculos, a porcentagem de cobertura
arbdrea e de infraestrutura urbana. Os dados foram analisados no programa R (R
Core Team 2022). Com um numero relativamente baixo de amostras e muitas
variaveis, foi necessario realizar um processo de selecdo das variaveis
independentes pelo método passo-a-passo backward. Durante o processo de
selecdo dos modelos, a variavel com o maior valor de p foi eliminada e um novo
modelo sem a variavel em questdo foi construido e novamente submetido ao teste

de significancia das variaveis.

4 RESULTADOS

4.1 Tracgos funcionais

Foram registradas um total de 36 espécies de aves dentro da area de estudo.
A maioria dessas espécies foi identificada como insetivoras como corrupiao (Icterus
Jamacaii), corruira (Troglodytes aedon) e alma-de-gato (Piaya cayana), e onivoras
como sabia-do-campo (Mimus saturninus). Granivoros (Sicalis flaveola) e frugivoros
(Euphonia chlorotica) tiveram uma presenga menos significativa em comparagéo as
duas primeiras, que foram mais abundantes. Nectarivoros e carnivoros registraram

um numero menor de espécies (Tabela 1).

Dieta Quantidade de espécies Porcentagem
Insetivoro 13 36,1%
Onivoro 10 27,7%
Granivoro 5 13,8%
Frugivoro 4 11,1%
Nectarivoro 2 5,5%
Carnivoro 2 5,5%

Tabela 1: Tipos de dietas e sua porcentagem em espécies de aves urbanas no municipio de Rio Claro
(SP).
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No que diz respeito a selecéo de estrato de forrageio, as categorias estiveram
mais homogeneamente representadas entre os trés estratos selecionados. No
entanto, notou-se que dentre as 36 espécies, 21 forrageiam no estrato intermediario,
onde as aves selecionam o espago "meio" das arvores e grandes arbustos (Tabela
2).

A média de peso das espécies foi de 52,7 + 393,8 g (média + desvio padrao).
A menor ave registrada foi o ferreirinho-relégio (Todirostrum cinereum), com 6,7 g,
enquanto a maior foi o urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus), com 2128,0 g
(Tabela 2).

Guilda Estrato de forrageio Massa
Nome alimentar S | C corporal (g)

Aphantochroa cirrochloris Nect 0 1 0 7,0
Caracara plancus Car 1 0 0 1100,6
Colaptes campestris Ins 0 1 0 155,2
Colaptes melanochloros Ins 0 1 0 110,5
Columba livia Gra 1 0 0 287,0
Columbina talpacoti Gra 1 0 0 47,8
Coragyps atratus Car 1 0 0 2128,0
Crotophaga ani Oni 1 1 1 99,4
Eupetomena macroura Nect 0 1 1 7,8
Euphonia chlorotica Fru 0 0 1 10,9
Fluvicola nengeta Ins 1 0 0 15,1
Furnarius rufus Ins 1 0 0 55,0
Guira guira Ins 1 0 0 135,8
Icterus jamacaii Oni 0 0 1 57,9
Megarynchus pitangua Oni 0 0 1 56,6
Mimus saturninus Oni 1 1 1 72,0
Molothrus bonariensis Oni 1 1 0 46,9
Myiarchus ferox Ins 0 1 0 26,7
Passer domesticus Gra 1 0 0 24,7
Piaya cayana Ins 0 1 1 106,7
Pitangus sulphuratus Oni 1 1 1 61,8
Psittacara leucophthalmus Fru 0 0 1 150,0
Ramphastos toco Oni 0 0 1 640,5
Sicalis flaveola Gra 1 1 0 17,8
Tangara cayana Fru 0 1 1 19,3
Tangara sayaca Fru 0 1 1 33,7



Guilda Estrato de forrageio Massa

Nome alimentar S | C corporal (g)

Taraba major Ins 0 1 0 50,5
Thamnophilus doliatus Ins 0 1 0 29,3
Todirostrum cinereum Ins 0 0 1 6,7

Tolmomyias sulphurescens Ins 1 1 0 15,4
Troglodytes aedon Ins 0 1 0 12,1

Turdus amaurochalinus Oni 1 1 0 59,7
Turdus leucomelas Oni 1 1 1 63,3
Turdus rufiventris Oni 1 1 0 13,7
Vanellus chilensis Ins 1 0 0 210,5
Zonotrichia capensis Gra 1 1 0 21,0

Tabela 2: Tragos funcionais das aves. Legenda: guilda alimentas: carnivoro (Car), frugivoro (Frut),
granivoro (Gra) insetivoro (Ins), nectarivoro (Nect) e onivoro (Oni). Estrato de forrageio: solo (S),
estrato intermediario (1) e copa (C).
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Figura 2: Fotos de algumas das aves observadas.A) sabia-do-campo (Mimus saturninus), B)
corrupiao (Icterus jamacaii), C) pica-pau-do-campo (Colaptes campestris), D) carcara (Caracara
plancus), E) anu-branco (Guira Guira) e F) canario-da-terra (Sicalis flaveola).
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4.2 Caracteristicas do meio urbano

Conforme apresentado na Tabela 3, os pontos com maior cobertura arbérea,
incluindo arvores nativas, exéticas, frutiferas e eucaliptos, foram os pontos
localizados no Horto (Ponto 6), no Departamento de Ecologia da Unesp (Ponto 3) e
no Restaurante Universitario da Unesp (Ponto 2), com coberturas de 79%, 47% e
38%, respectivamente. Exclusivamente no Ponto 3, foi registrada a presenca de
areas de cerrado, que foram agrupadas com outras areas arboreas (Tabela 3). Por
outro lado, os pontos com as maiores concentracbes de area urbana, incluindo
casas, lojas e ruas, foram os pontos 1, 4, 5 e 8 , com mais de 80% da area coberta
por constru¢gdes humanas.

Foram registradas altas concentragcoes de pedestres nos pontos 4, 5 e 7. Os
dois primeiros estdo localizados no centro da cidade de Rio Claro, enquanto o ponto
7 estd situado dentro do Parque Lago Azul. Por outro lado, as maiores
concentragcdes de veiculos foram observadas nos pontos 1,4, 5e 9. Os pontos 1e 9
apresentaram os maiores registros de automoveis, estando localizados em areas
préximas a avenidas. Os pontos 4 e 5, por sua vez, estdo situados dentro do centro

comercial de Rio Claro.

Ponto Arvores Area Média de Média de Riqueza Fdis
urbana carros pedestres

01 6,26% 93,73% 73 12,75 13 0,273
02 38,77%  31,14% 0 2,75 22 0,350
03 47,69%  21,73% 2 3,25 23 0,353
04 7,58% 92,41% 54 21,75 6 0,200
05 15,69% 84,30% 42 58,25 10 0,273
06 79,30% 8,60% 7,25 6,5 15 0,359
07 26,93%  45,12% 0 19,75 13 0,292
08 10,40%  89,59% 10,5 6,75 12 0,317
09 18,17% 78,88% 66,75 10,25 1 0,239

Tabela 3: Dados da cobertura por vegetagéo (arborizagdo urbana, cerrado e eucalipto inclusos dentro

de “arvores”), por infraestrutura urbana (“area urbana”), média de carros e de pedestres, riqueza de
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espécies de aves e resultado da dispersado funcional em cada ponto de amostragem localizado na
area urbana da cidade de Rio Claro (SP).

4.3 Dispersao funcional da avifauna vs. meio urbano

Conforme indicado na Tabela 4 gerada a partir desse processo de selecgéo,
observa-se que a unica variavel que explicou significativamente a variacdo de
dispersdo funcional foi o fluxo de veiculos. Isso significa que a presenga de
automéveis teve um impacto negativo na Fdis (Tabela 4, Figura 3), ou seja, a
presenca de alto fluxo de veiculos resultou em menor variagdo de tracos funcionais

entre as aves. As demais variaveis nao influenciaram a disperséao funcional.

F Estimativa Erro padréo t P
Intercepto 0,336 0,017 20,109 <0,001*
Veiculos 12,005 -0,001 0,000 -3,465 0,010*

Tabela 4: Resultado do modelo linear avaliando o efeito do fluxo de veiculos, na dispersao funcional
da avifauna em nove pontos do municipio de Rio Claro (SP). F: valor do teste F associado a cada
varidvel independente durante o processo de selecdo de variaveis pelo método passo-a-passo
backward. Estimativa, erro padrao e t ndo apresentados para as variaveis eliminadas do modelo final.
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Figura 3: Dispersao funcional, estimada com base na guilda alimentar, estrato de forrageio e massa
corporal das espécies de aves, em fungdo do nimero de carros em nove pontos na area urbana do

municipio de Rio Claro (SP).

4.4 Riqueza de espécies vs meio urbano

Quando se trata de riqueza de espécies, nenhuma das variaveis
independentes foi retida no modelo final, apesar de a variavel "carros" ter tido um
valor de p proximo da significancia (Tabela 5). Portanto, conforme indicado na Tabela
5, sugere-se que a presenga de automoéveis nao afeta significativamente a riqueza
de espécies. Em outras palavras, a riqueza de espécies, ao contrario dos tragos

funcionais, ndo é influenciada pela presencga de automoveis (Tabela 5, Figura 4).

F Estimativa Erro padréo t P

Intercepto 17,123 2,137 8,012 <0,001*
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Veiculos 4,620 -0,114 0,053 -2,149 0,069

Tabela 5: Resultado do modelo linear avaliando o efeito do fluxo de veiculos na riqueza de espécies
de aves em nove pontos do municipio de Rio Claro (SP). F: valor do teste F associado a cada variavel
independente durante o processo de selecdo de variaveis pelo método passo-a-passo backward.
Estimativa, erro padrdo e t ndo apresentados para as variaveis eliminadas do modelo final.
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Figura 4: Riqueza de espécies de aves em fungcdo do numeros de carros em nove pontos na area

urbana do municipio de Rio Claro (SP).

5 DISCUSSAO

A maioria das 36 espécies de aves observadas apresentou uma dieta
insetivora, seguida por aves com dieta onivora com predominio de espécies que

forrageiam no estrato intermediario da vegetacdo e de pequeno porte corporal.
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Dentre as variaveis ambientais analisadas, apenas a variavel "carros" foi
significativa, indicando que o fluxo de automédveis teve um impacto negativo nos
tracos funcionais. As demais variaveis nao apresentaram qualquer impacto na
diversidade funcional, seja ele positivo ou negativo. A riqueza de espécies, ao
contrario da dispersao funcional, nao foi influenciada pela presenca de automoveis e
por nenhuma outra variavel.

Em areas altamente urbanizadas, € comum observar uma menor quantidade
de espécies, sendo a maioria delas caracterizada como espécies generalistas
(PENA, 2023). Esse fenbmeno ocorre devido a diminuicdo da diversidade funcional
total associada a intensidade da urbanizagao (SACCO, 2015). De fato, neste estudo,
as guildas de insetivoros e onivoros registraram o maior numero de espécies,
respectivamente, em ambientes urbanizados (GALINA; GIMENES, 2006), enquanto
dietas mais especialistas, como nectarivoras e carnivoras, ocorreram em menor
quantidade.

Em contextos urbanos, € comum que as espécies insetivoras assumam a
posicdo de principal guilda alimentar (ZORZAL, 2021). Essa predominancia de
insetivoros e onivoros € uma caracteristica frequentemente observada nas
paisagens urbanas, e isso se deve em grande parte ao fato de que a urbanizacéo
exerce um efeito de filtragem tanto em escalas locais quanto regionais
(CAMPOS-SILVA, 2021; MELO et al., 2022). Os resultados deste estudo seguiram
este mesmo padrdo. Esses resultados podem ser atribuidos, em parte, a auséncia
de arvores frutiferas na maioria dos pontos estudados, o que pode ter contribuido
para diminuir a ocorréncia de certas espécies cujas dietas incluem frutos.

Por outro lado, a predominancia de espécies onivoras e insetivoras nos
centros urbanos neotropicais (PENA, 2017; CAMPOS-SILVA, 2021; MELO et al.,
2022). pode ser atribuida a ampla presenca de insetos em praticamente todos os
ambientes com esse tipo de clima (FRANKIE, 1978), o que facilita a busca por
alimentos por parte das aves insetivoras. Além disso, os residuos domeésticos
também fornecem oportunidades para algumas aves insetivoras se alimentarem de
insetos, como moscas e mosquitos, que frequentemente estdo atraidos nesses
residuos (GATESIRE, 2014).

Com base na flexibilidade de sua dieta e comportamento, é possivel que as
especies se enquadrem em mais de um estrato de forrageio (TAKEKAWA, 2011). A

presenca de aves que forrageiam em diferentes niveis de um gradiente vertical,
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incluindo solo, arbustos e copas de arvores, como encontrado neste estudo, é
semelhante ao que € indicado como uma caracteristica comum entre as aves
urbanas em estudos de revisdo sobre o assunto (WHITE, 2005). E esperado que
essa diversidade de estratos de vegetagdo proporcione um aumento nas
oportunidades de alimentacgédo, nidificagado e abrigo para uma variedade de espécies
(MARZLUFF; EWING, 2001). Em estudos relacionados a regides neotropicais, é
comum observar comunidades de aves que abrigam familias altamente
diversificadas de espécies insetivoras e frugivoras, como os Tyrannidae, muitas das
quais demonstram a capacidade de tolerar condicdes urbanas e explorar diferentes
estratos na busca por alimento (CAMPOS-SILVA, 2021).

No que diz respeito as caracteristicas urbanas, esperava-se que todos os
fatores (cobertura arbdérea, fluxo de pedestres e fluxo de automdveis)
apresentassem alguma relevancia sobre os tragos funcionais. Esperava-se que um
maior fluxo de pessoas resultasse em uma menor diversidade funcional, como foi
observado com os automoveis. Adicionalmente, havia a expectativa de que em
areas menos urbanizadas existisse uma maior diversidade funcional, contudo, nao
foi verificada essa relagao, que nem sempre € clara entre a diversidade funcional e a
cobertura de areas arborizadas nas regides urbanas (ZORZAL, 2021). Apenas a
variavel de fluxo de carros demonstrou um impacto significativo, e isso se limitou ao
contexto de tragos funcionais. Conforme evidenciado pelos resultados, nenhuma das
caracteristicas urbanas teve influéncia na riqueza de espécies.

Os resultados demonstraram que o numero de veiculos automotores exerce
influéncia negativa sobre a dispersao funcional. Em outras palavras, esse fator leva
em consideragao as caracteristicas ecologicas da espécie, porém, nao se relaciona
diretamente com a riqueza das mesmas. Essa diferenca pode ter decorrido do fato
que indicadores taxondmicos, como a riqueza de espécies, consideram todas elas
igualmente distintas. Por outro lado, o uso de métricas de diversidade funcional
possibilita que as espécies sejam avaliadas de acordo com as diferengas em seus
atributos ecoldgicos, o que geralmente descreve uma resposta mais precisa da
avifauna a variaveis ambientais (BATISTELI et al., 2018; HAAS et al.,, 2020).
Portanto, por meio da consideragao da diversidade funcional, torna-se possivel obter
informacdes adicionais que poderiam passar despercebidas ao analisar

exclusivamente da riqueza de espécies.
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A comparacgado com outros estudos em relagdo ao tamanho das espécies (em
relacdo a massa) em funcao da intensidade de urbanizagdo € bastante variavel.
Enquanto alguns estudos indicaram que as aves tendem a ser maiores em areas
com niveis baixos de urbanizagdo, em outras regides observou-se que as aves
tendem a ser menores (SACCO, 2015; GONZALEZ OREJA et al, 2007; KARK et al,
2007; CROCI et al, 2008; CONOLE & KIRKPATRICK, 2011). Essa variagado na
relacdo provavelmente se deve a fatores locais ou, ainda, a outros tragos das aves
em questao que interferem mais fortemente na tolerancia ao ambiente urbano.

Quanto a massa corporal, € importante notar que espécies de maior porte
tendem a lidar de forma mais eficaz com perturbagdes em ambientes urbanos com
alto trafego de veiculos e grande concentragcdo de pessoas em circulagao (PENA,
2023). Porém em areas urbanas cujas regides sao predominantemente florestais, as
espécies de aves tendem a ser menores em comparacao as de ambientes abertos
(SACCO, 2015). No contexto deste estudo, onde as paisagens frequentemente
incluiam ambientes abertos, como campos abertos e areas urbanas, observou-se a
presenca de aves de tamanho mediano. No entanto, nos pontos préximos as
'florestas' (como o Horto e o departamento de ecologia da Unesp), foi identificada
uma maior variagao de tamanhos, incluindo aves de pequeno a médio porte.

A porcentagem de cobertura arbérea em areas urbanas é tipicamente
associada a um efeito positivo na avifauna. Estudos na regiao sudeste do Brasil tem
identificado que a riqueza de espécies responde positivamente a cobertura por
vegetacdo na area urbana (OLIVEIRA, 1995; MELO et al., 2022). Essa diferenga
pode ser explicada pelo tamanho e quantidade dos locais de amostragem, que eram
maiores em sua pesquisa do que os utilizados nesta pesquisa. Oliveira (1995)
demonstrou que as manchas de vegetacdo em areas urbanas abrigam uma maior
riqueza de espécies (OLIVEIRA, 1995).

Como mencionado repetidamente ao longo desta pesquisa, os veiculos
automotores tém um impacto negativo significativo na diversidade funcional das
aves. Uma das razdes para esse impacto pode ser atribuida a presenca de ruidos
intensos provenientes de veiculos automotores. O ruido, nesse contexto, pode ser
considerado uma pressao seletiva que exerce uma influéncia adversa sobre a
diversidade funcional das aves urbanas (PERILLO et al., 2017; BARBOSA et al.,
2020). Quanto maior for o aumento do ruido antropogénico, maior sera a diminuigéo

da riqueza de espécies, sendo o trafego de veiculos a principal fonte desse ruido
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antropogénico (PERILLO, 2017). Em busca de solugbes para atenuar e prevenir os
efeitos ambientais a continuagdo desse problema, e com o objetivo de promover
uma maior diversidade funcional das aves nos ambientes urbanos, é essencial
considerar a redugao e o melhor planejamento do trafego de automoveis. Isso pode
ser alcancado por meio da implementacao e promog¢ao do uso de transporte publico,
0 que reduziria 0 excesso de veiculos automotores (RAMIS, 2012). Ademais, a
implementagdo de politicas publicas para a construgéo de ciclovias destinadas ao
transporte ndo motorizado pode desempenhar um papel crucial nesse esforgo. Além
de proporcionar um meio de transporte silencioso que nao causa estresse aos
animais, as bicicletas ndo emitem gases nocivos como os automoveis motorizados.

Embora nao esteja diretamente relacionado aos objetivos desse estudo,
deve-se também considerar o risco de atropelamento como uma potencial
consequéncia negativa do fluxo de veiculos nas cidades. Animais vertebrados em
geral aumentam significativamente sua probabilidade de serem atropelados a
medida que a densidade de vias de circulagao de veiculos aumenta (KENT, 2021).
Entre os principais impactos das estradas nas espécies de aves, destaca-se a
mortalidade direta, principalmente causada por colisbes com veiculos,
especialmente por aves que utilizam habitats proximos as estradas ou tentam
atravessa-las (MORELLI, 2020).

6 CONCLUSAO

Este estudo concluiu que a dispersao funcional da avifauna em areas urbanas
€ afetada pelo fluxo de veiculos automotores em detrimento de outras variaveis
ambientais tipicamente utilizadas para descrever o ambiente urbano, como a
cobertura por vegetagdo arbdrea e por infraestrutura urbana. Também conclui-se
que a riqueza de espécies de aves, ao contrario da dispersao funcional, nao
respondeu significativamente ao fluxo de veiculos e a nenhuma outra das variaveis
ambientais estudadas. Estes resultados sugerem que métricas funcionais sao
importantes para compreender os impactos da urbanizacdo sobre as aves, e que
surge planejar adequadamente o fluxo de veiculos em areas urbanas de modo a
minimizar seus efeitos negativos na avifauna local.

A quantidade de artigos que abordam a diversidade funcional tem aumentado

nos Ultimos anos. E notavel que diferentes espécies desempenham papéis diversos
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no funcionamento dos ecossistemas, e a relacado entre diversidade e funcionamento
pode ser mais bem explicada por meio de atributos funcionais em vez de medidas
simples que nao levam em consideracao as diferencas entre espécies (LAWTONL,
1994; GRIME, 1998; DIAZ & CABIDO, 2001). Com os tragos funcionais, é possivel
analisar com maior precisdo o ambiente em estudo, uma vez que eles levam em
consideracao mais do que apenas a riqueza de espécies.

Além de ser capaz de relacionar os tragos funcionais a um fator urbano, como
o aumento do fluxo de automéveis, e identificar um problema antropogénico, como o
ruido alto dos automdéveis, que causa impactos negativos na diversidade funcional, é
possivel abordar esse problema por meio de diversas estratégias. Uma solugao
eficaz envolve investir em medidas publicas de transporte publico, incentivando o
uso de meios de transporte coletivos, como trens e 6nibus, e mais silenciosos como
ciclovias. Além disso, € importante evitar a construgdo de grandes rodovias em
areas mais preservadas, optando por planejamento urbano que priorize a

conservagao ambiental e a redugao do impacto sonoro.
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8. APENDICES
Estrato de Massa
Espécie Dieta forrageio corporal

Aphantochroa cirrochloris Valentim et al. Stotz Rodrigues et al.
(2018) (1996) (2019)

Caracara plancus Schubart et al. Gimenes etal.  Riqrigues et al.
(1965) (2000) (2019)

Colaptes campestris Ramos et al. Martell Rodrigues et al.
(2011) (2019) (2019)

Colaptes melanochloros Schubart et al. Gimenes etal.  Rqqrigues et al.
(1965) (2000) (2019)
Columba livia Oliveira Oliveira Ferreira
(1995) (1995) (2015)
Columbina talpacoti Ramos et al. Oliveira Dados

(2011) (1999) nao-publicados

Coragyps atratus Schubart et al. Gimenes etal.  Rqqrigues et al.
(1965) (2000) (2019)

Crotophaga ani Ramos et al. Gimenes etal.  Rqgrigues et al.
(2011) (2000) (2019)

Eupetomena macroura Oliveira Oliveira Rodrigues et al.
(1995) (1999) (2019)

Euphonia chlorotica Fernandes Gimenes etal.  Rqgrigues et al.
(2022) (2000) (2019)

Fluvicola nengeta Maia Bissoli Rodrigues et al.
(2013) (2014) (2019)

Furnarius rufus Ramos et al. Oliveira Rodrigues et al.
(2011) (1999) (2019)

Guira guira Ramos et al. Oliveira Rodrigues et al.
(2011) (1999) (2019)

Icterus jamacaii Schubart et al. Stotz Roos et al.

(1965) (1996) (2010)

Megarynchus pitangua Schubart et al. Gimenes etal. Riqrigues et al.
(1965) (2000) (2019)

Mimus saturninus Ramos et al. Oliveira Rodrigues et al.

(2011)



Molothrus bonariensis

Myiarchus ferox

Passer domesticus

Piaya cayana

Pitangus sulphuratus

Psittacara leucophthalmus

Ramphastos toco

Sicalis flaveola

Tangara cayana

Tangara sayaca

Taraba major

Thamnophilus doliatus

Todirostrum cinereum

Tolmomyias sulphurescens

Troglodytes aedon

Turdus amaurochalinus

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Poulin et al.
(1994)

Piratelli & Pereira
(2002)

Schubart et al.
(1965)

Ramos et al.
(2011)

Ramos et al.
(2011)

Schubart et al.
(1965)

Ramos et al.
(2011)

Schubart et al.
(1965)

Piratelli & Pereira
(2002)

Piratelli & Pereira
(2002)

Piratelli & Pereira
(2002)

Piratelli & Pereira
(2002)

Oliveira
(1995)

Schubart et al.
(1965)

Poulin et al.
(1994)

Ramos et al.
(2011)

Ramos et al.
(2011)

Ramos et al.
(2011)

Oliveira
(1995)

Batista et al.
(2013)

Oliveira
(1995)

Oliveira
(1995)

Oliveira
(1995)

Gimenes et al.
(2000)

Maciel
(2011)

Silva
(2021)

Oliveira
(1995)

Oliveira
(1995)

Cardoso
(2016)

Gimenes et al.
(2000)

Oliveira
(1995)

Machado
(1999)

Oliveira
(1995)

Oliveira
(1995)

Gimenes et al.
(2000)

Oliveira
(1995)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Policarpo
(2022)

Chaves
(2015)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)

Rodrigues et al.

(2019)
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Gimenes et al.

Vanellus chilensis Caballero-Sadi et al. Rodrigues et al.
(2007) (2000) (2019)

Zonotrichia capensis Ramos et al. Oliveira Rodrigues et al.
(2011) (1999) (2019)

Apéndice 1: Fontes bibliograficas usadas para busca dos tracos funcionais das espécies de aves:

guilda alimentar, estrato de forrageio e massa corporal.



