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RESUMO GERAL

A urbanizagéo transforma os ecossistemas nativos e afeta negativamente a flora e a fauna. Apesar
dos problemas, as aves podem fazer das cidades um refugio e desempenhar fungbes ambientais no
meio urbano. A arborizacdo influencia positivamente a riqueza, diversidade e abundancia de
espécies de aves em areas urbanas. Nesse cendrio, Brasilia € uma cidade parque, onde existem
longos corredores formados por avenidas e ruas arborizadas. Um exemplo é o Eixo Rodoviério do
Plano Piloto de Brasilia (Eixdo), via de 14 km de extensdo, que conecta as porc¢des norte e sul da
cidade, compondo um grande corredor verde. Este trabalho teve como objetivo identificar e
caracterizar a comunidade de aves presente no Eixdo e avaliar a influéncia da arborizacéo e dos
niveis de ruido sobre a riqueza, abundancia e diversidade da avifauna. As aves foram amostradas
em 32 pontos fixos com ruido elevado e ruido reduzido. De posse dos dados obtidos em campo,
calculou-se a riqueza, abundancia e diversidade de aves, pousos no chdo, pousos em arvores,
forrageamento e nidificacdo. Utilizou-se teste de ANOVA de um fator para comparar os dados com
os dias da semana. Em alguns locais onde foi realizado o levantamento das aves, foram descritas
caracteristicas da arborizacdo viaria: riqueza de espécies, abundancia, diversidade, area basal e
caracteristicas funcionais (dispersdo, deciduidade e origem). As informac6es floristicas foram
pareadas com os dados da avifauna por meio de regressdes simples. Os resultados mostraram que
86 espécies de aves pertencentes a 36 familias habitam a area pesquisada. Houve um predominio
em abundancia das espécies Furnarius rufus, Columba livea, Brotogeris chiriri, Pitangus
sulphuratus. A maioria das espécies que frequenta o Eixao é generalista e oportunista, originaria
de areas nativas campestres. A reducgéo do ruido surtiu influenciou positivamente sobre as aves.
Em contrapartida, o ruido influenciou negativamente a riqueza, abundancia, diversidade de aves,
forrageamento e pousos nas arvores. As abundancias de pousos na arvore foram correlacionadas
positivamente com a abundancia de &arvores. As aves do Eixdo pousam preferencialmente em
arvores deciduas e na estacdo seca. Esses resultados devem-se provavelmente a alta abundancia de
arvores com grande ndmero de flores, como Tabebuia résea, Handroanthus serratifolius e
Tabebuia roseoalba. Os resultados mostram que uma via rodoviaria arborizada cruzando um centro
urbano €é capaz de abrigar uma parcela importante da diversidade de aves nativas do bioma em que
a cidade se encontra e atenuar os efeitos da urbanizacao.

Palavras-chave: cidade, urbanizacéo, rua, poluicdo sonora, aves, arvores
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GENERAL ABSTRACT

Urbanization transforms natural ecosystems and negatively affects flora and fauna. Despite the
problems, birds can make cities a haven and perform environmental functions in the urban
environment. The trees positively influences the richness, diversity and abundance of bird species
in urban areas. In this scenario, Brasilia is a park city, where there are long corridors formed by
avenues and tree-lined streets. An example is the Highway Pilot Plan of Brasilia (Eixdo), 14 km
long, which connects the northern and southern portions of the city, making up a large green
corridor. This work aimed to identify and characterize the bird community present in Eix&o and to
evaluate the influence of trees and noise levels on the richness, abundance and diversity of the
avifauna. The birds were sampled at 32 fixed points on high noise and low noise. With the data
obtained in the field, it was calculated the richness, abundance and diversity of birds, landings on
the ground, landings on trees, foraging and nesting. One-way ANOVA test was used to compare
data with days of the week. In some places where the birds were surveyed, characteristics of road
afforestation were described: species richness, abundance, diversity, basal area and functional
characteristics (dispersion, deciduousness and origin). Floristic information was paired with
avifauna data using simple regressions. The results showed that 86 species of birds belonging to
36 families inhabit the researched area. There was a predominance in abundance of the species
Furnarius rufus, Columba livea, Brotogeris chiriri, Pitangus sulphuratus. Most of the species that
frequent the Eixdo are generalists and opportunists, originating in natural herbaceaus vegetation
areas. The punctual closing on low noise had a positive influence on the birds. In contrast, the noise
negatively influenced the wealth, abundance, diversity of birds, foraging and landings on the trees.
The abundance of landings on the tree was positively correlated with the abundance of trees. The
birds of Eixado land preferably in deciduous trees and in the dry season. These results are probably
due to the abundance of trees with a large number of flowers, such as Tabebuia rosea,
Handroanthus serratifolius and Tabebuia roseoalba.The results show that a road crossing an urban
center is capable of tree harboring an important portion of the diversity of native birds in the biome
in which the city is located and mitigating the effects of urbanization.

Keywords: city, urbanization, street, noise pollution, birds, trees
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 A influéncia da urbanizacao sobre a avifauna

Estima-se que o crescimento populacional resulte em uma populacdo de mais de nove
bilhdes de pessoas até 2050, das quais 68% estardo em centros urbanos (UN, 2018). Espera-se que
0 adensamento reduzird a qualidade de vida nas cidades e que a expansdo da malha urbana
impactara ainda mais intensivamente o meio natural (Zipperer et al. 2012). A urbanizagdo de areas
sob vegetacéo nativa provoca a reducéo e fragmentacéo de habitats (Faeth, Bang, and Saari 2011)o
aumento da emissdo de poluentes, a contaminacdo do ar, solo e &gua e, consequentemente, a
urbanizacdo modifica padrdes de qualidade ambiental (McKinney 2006; Grimm et al. 2008; Faeth,
Bang, and Saari 2011). Além disso, o estabelecimento e a expansédo de centros urbanos facilitam a
proliferacdo de vegetacdo exdtica, diminuem a complexidade da vegetacdo regional e isolam
fragmentos de ecossistema (McKinney 2001; Zipperer et al. 2012). Do ponto de vista da
conservacao da biodiversidade, a urbanizacéo é considerada uma das principais causas de extincao

de espécies (Czech, krausman, and Devers 2000).

A perda de cobertura vegetal nativa e da estrutura e composicdo floristicas devido a
urbanizacédo afetam a sobrevivéncia de grande parte da fauna nativa, incluindo a avifauna (Chace
and Walsh 2006), que é afetada pelo aumento do parasitismo, predacdo de ninhos, colisdo com
veiculos, poluicdo, mudanca nos recursos alimentares, mudanca do tipo de predador e
competidores introduzidos (Case 1996). Aves sdo frequentementes usadas com indicadores,
guando sdo avaliados os efeitos da urbanizacdo sobre a biodiversidade, por serem um grupo
diversos quanto a habitos, taxons e niveis troficos. Segundo Blair (1996), no meio urbano as aves
estdo classificadas em categorias distintas. Para o autor, existem as aves exploradoras das paisagens
naturais que aumentam suas popula¢Ges nas cidades e as aves evitadoras, mais sensiveis a
mudangas na paisagem. Finalmente, existem as aves introduzidas no meio urbano, como o pardal

(Passer domesticus Linnaeus, 1758). Este ultimo possui grande plasticidade! adaptativa na

1 A plasticidade fenotipica adaptativa é conceituada como a capacidade de uma determinada populagéo em apresentar
respostas diferentes do natural induzidas por fatores e condicdes ambientais (Ghalambor et al. 2007).
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ocupacdo do ambiente urbano e se configura como espécie sinantropica? (Sick 1997; Mendonga-
Lima and Fontana 2000)

Nas cidades ocorrem mudancas nos padrdes de diversidade das aves devido ao aumento da
abundancia de espécies mais adaptadas, muitas exoticas. Ha também a reducéo da riqueza de
espécies nativas, principalmente as mais sensiveis a alteragdes ambientais (McKinney 2008; de
Toledo, Donatelli, and Batista 2012;. Aronson et al. 2014). Em geral, a intensidade da urbanizacéo
esta relacionada a alteracdes na composicao taxonémica e funcional da comunidade de aves, com
dominancia de poucas espécies que compartilham caracteristicas morfolégicas e de historia de vida
semelhantes (Concepcion et al. 2017; Pena et al. 2017a; Aronson et al. 2017). Por exemplo,
mudancas de dieta de aves em centros urbanos sdao um padrdo amplamente consistente entre
diferentes ambientes urbanos (Blair 1996; Chace and Walsh 2006). Ha dominancia de espécies de
habitos alimentares generalistas em areas mais urbanizadas e de espécies mais especialistas em
ambientes mais arborizados (McKinney 2002; Callaghan, Major, et al. 2019a). Tais modificagdes
nos padrdes naturais afetam as diferentes funcdes que distintas espécies de aves exercem no
ambiente para manterem o equilibrio ecoldgico e os servicos ecossistémicos  (Whelan,
Sekercioglu, and Wenny 2015), tais como a dispersdo de sementes (Cruz et al. 2013; Purificacdo
et al. 2014), polinizagdo (Ollerton 1998; Maruyama et al. 2019), controle da dindmica das
populacbes de artrépodes (Gunnarsson and Hake 1999) e indicacdo bioldgica da qualidade
ambiental (Trindade-Filho et al. 2012).

1.2 A influéncia da arborizacéo sobre a avifauna

Apesar dos problemas causados pela urbanizacdo, muitos locais urbanos sdo adjacentes a
areas nativas ou possuem ambientes arborizados (Fernandez-Juricic 2000a; 2000b), tais como
parques, patios, jardins, margens de lagos (de Toledo, Donatelli, and Batista 2012; Marin-Gomez
et al. 2020), canteiros de ruas, estradas e rodovias (Fernadndez-Juricic 2000a; Ikin et al. 2013).

Algumas cidades conservam fragmentos de ecossistemas nativos ou ambientes assemelhados a eles

2 Espécies adaptadas em ambientes urbanos, portanto, associadas ao ser humano (Sick, 1997).
3 Os servigos ecossistémicos sdo definidos como os beneficios que os seres humanos obtém a partir das funcGes do
ecossistema(Groot, Wilson, and Boumans 2002)
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(Chace and Walsh 2006; Aronson et al. 2014) que contribuem para a sobrevivéncia de espécies de
aves e para o fluxo génico (Argel-de-Oliveira 1995; Aronson et al. 2017). Ambientes arborizados
suportam uma biodiversidade funcional significativa de espécies de aves (Beninde, Veith, and
Hochkirch 2015; Kang et al. 2015) e até arvores isoladas, grandes e antigas sdo essenciais para
permitir a passagem segura de animais através de uma matriz urbana hostil (Kang et al. 2015).Nas
cidades brasileiras prevalece o plantio de arvores ndo nativas ou exéticas (Esteves and Corréa,
2018;Lessi et al. 2016). Arvores de espécies nativas oferecem um ambiente de melhor qualidade
ambiental para aves nativas quando comparadas a arvores de espécies exoticas ( Aronson et al.
2014), porque as primeiras fornecem melhor recurso forrageiro e permitem um suporte
consideravel no transito de aves por toda a cidade(lkin et al. 2013). Apesar dos efeitos negativos
para conservacdo da biodiversidade, muitas espécies de aves podem também se beneficiar dos

recursos provenientes de arvores exoticas (Gray and van Heezik 2016).

Estudos tém demonstrado que a composicdo de espécies e a cobertura vegetal s&o
determinantes para a estrutura da comunidade de aves, e essa importancia foi evidenciada em
muitos trabalhos (Chace and Walsh 2006; Evans, Newson, and Gaston 2009; Fontana, Burger, and
Magnusson 2011; Ortega-Alvarez and MacGregor-Fors 2011; de Toledo, Donatelli, and Batista
2012; Aronson et al. 2014; Sacco et al. 2015). Caracteristicas funcionais das plantas podem auxiliar
na diversidade de aves em escala local. Arvores apresentam fases de floracdo, frutificaco,
dispersao de sementes e foliacdo (Martini, Biondi, and Batista 2011). Tais fases estdo baseadas nas
alteracGes do ciclo de vida da planta acompanhando fatores genéticos, climaticos e hidricos (Antas
1983). Embora a resposta das aves seja diferente entre os locais e regides de estudo (Marzluff,
Bowman, and Donnelly 2001), a comunidade de aves pode responder a variacdes sazonais das
plantas (Caula, Marty, and Martin 2008). As aves sdo muito sensiveis as mudancas na cobertura
vegetal, estrutura e composicao floristica e cada espécie responde diferente a mudancas na
distribuicdo de recursos (Chace and Walsh 2006) provocadas pelo ciclo de vida de uma planta
(Caula, Marty, and Martin 2008).

Entre as varias op¢des que compdem a infraestrutura verde das cidades, canteiros lineares
ao longo de ruas ou rodovias sdo efetivos em fornecer passagem para aves, exercendo papel
semelhante ao dos corredores ecolégicos (Fernandez-Juricic 2000a; Matsuba, Nishijima, and

Katoh 2016). A importancia da arborizacdo de canteiros ao longo de ruas pode ser mostrada no
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estudo de Pena et al. (2017ab) em Belo Horizonte. Nele é demonstrado que a exposi¢do ao ruido
limitou a presenca da avifauna as ruas amostradas. Entretanto, locais com maior riqueza de espécies
de arvores e maior proporcao de espécies nativas conseguiram reduzir os efeitos negativos do ruido.
Canteiros arborizados proporcionam isolamento acustico ao bloquear a propagacdo de ruido
(Oliveiraetal. 2018), amenizam o clima urbano (Ahern 2013) e algumas espécies vegetais possuem
a capacidade de filtrar o ar (Willis and Petrokofsky 2017). Portanto, a arborizagéo representa uma
parte do capital natural* das cidades, pelos servicos e beneficios que fornecem a populagdo humana
(Willis and Petrokofsky 2017).

Canteiros arborizados ao longo de vias podem conectar diferentes manchas verdes dentro
de cidades e elas ao ambiente natural (Estevo, Nagy-Reis, and Silva 2017). Um exemplo de cidade
com potencial para manutencédo da avifauna é a cidade de Brasilia por possuir grande quantidade
de verde. Brasilia foi planejada de forma que sua escala bucdlica, formada por manchas e
corredores arborizados, conectasse 0s demais setores da cidade. Os espacos entre os diferentes
setores sdo arborizados de forma a criar uma transicao delicada entre as regides da cidade. O plano
original concebeu uma cidade parque e conectou as diferentes partes da matriz urbana por meio de
corredores arborizados. Sob esse cenério, 0 Eixo Rodoviario do Plano Piloto é uma via que cruza
toda a area residencial de Brasilia e intercepta parte da escala monumental e gregéria da cidade,
desenvolvendo-se na direcdo norte-sul. Essa via é ladeada em todo seu percurso por canteiros que
foram arborizados em diferentes épocas e sob diferentes paradigmas de arborizacdo urbana
(Alencar 2008).

1.3 A influéncia do ruido sobre a avifauna

Em contrapartida, um fator que modifica a composicéo e a diversidade de espécies de aves
em ambientes urbanos sdo as mudangas nas caracteristicas acusticas naturais decorrentes do ruido
antropogénico (Katti and Warren 2004).0 ruido nas cidades aumentou nas Ultimas décadas
(Shannon et al. 2016; Blickley and Patricelli 2010) e tornou-se motivo de preocupagao em todo o

mundo, sendo poucas as paisagens intocadas por alteracdes acusticas (Francis 2015). Sabe-se que

4 Capital natural € um novo termo gue une 0s recursos ambientais com elementos essenciais para as atividades
econdmicas e para as pessoas (Willis and Petrokofsky 2017).
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0 ruido nas paisagens urbanas tem mdaltiplos sons e fontes, em diferentes tempos e intensidades
(Villanueva-Rivera et al. 2011; Pijanowski et al. 2011). E esperado que uma paisagem urbana tenha
muitos tipos de sons, mas a maioria é dominado pela antropofonia (Villanueva-Rivera et al. 2011;
Pijanowski et al. 2011). A antropofonia pode incluir uma variedade de fontes de ruido localizadas
proximos da atividade humana e &reas urbanas (Barber, Crooks, and Fristrup 2010). Por exemplo,
o0 constante volume do trafego de veiculos em rodovias, emitindo diferentes sons, € uma fonte de
intensa da propagacéo do ruido ( Forman and Alexander 1998; Villanueva-Rivera et al. 2011). Na
maioria das vezes, o0 ruido é medido como pressdo sonora e expresso em unidades logaritmicas
relativas, denominado de decibéis (dB) (Dooling and Popper 2007). Os valores de decibéis nas
estradas podem variar com a distancia da fonte ruidosa (Shannon et al. 2016), hora do rush (Katti
and Warren 2004; Arroyo-Solis et al. 2013) e meses e dias da semana (Halfwerk et al. 2011a).0
ruido diferencia-se substancialmente entre as fontes sonoras, porque cada um apresenta variacfes
na amplitude (volume), nas frequéncias (agudo e grave) e nos padrdes espaciais e temporais
(Dooling and Popper 2007; Patricelli and Blickley 2006; Blickley and Patricelli 2010). A interacéo,
atenuacdo, reverberacdo e distribuicdo dessas caracteristicas € o que determina, em um sentido

estrito, a maneira do impacto do ruido na avifauna (Blickley and Patricelli 2010; Ortega 2012).

O ruido proveniente do trafego de veiculos é a causa mais proeminente da evasdo de
espécies de aves das cidades (R. T T Forman and Alexander 1998). Ruidos provenientes do trafego
de veiculos provocam em algumas espécies um rompimento na comunicagdo acustica ao mascarar
frequéncia da sua vocalizagédo (Francis 2015). Como exemplo, um recente estudo de Gentry et al.
(2018) realizado em trés parques da cidade de Washington nos Estados Unidos, observou que, ao
fechar temporariamente uma estrada com constante ruido, suscitou-se o retorno da comunicacao
acustica da espécie piui-verdadeiro (Contopus virens Linnaeus, 1766) para o seu estado natural.
Machado et al. (2017) fizeram andalises com indices acusticos em duas fitofisionomias do Cerrado
(Cerrado stricto sensu e Mata de Galeria) e os resultados indicaram que algumas espécies de aves
podem ter respondido aos impactos da urbanizacdo da cidade de Brasilia. Nesse estudo, as aves
vocalizaram menos do que o habitual devido a proximidade com fontes sonoras antropogénicas,
como por exemplo, estradas e rodovias (Machado, Aguiar, and Jones 2017). Esse fen6meno alude-
se a consequéncias danosas causadas por ruidos antropogénicos que prejudicam a distribuicéo e
riqueza da avifauna (Pena et al. 2017a) e a sua abundancia em locais ruidosos (McClure et al.

2013). Consequentemente, o ruido contribui para um declinio na diversidade e densidade de aves
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(Hans Slabbekoorn and Peet 2003). O ruido antropogénico afeta o sucesso reprodutivo (
Slabbekoorn and Peet 2003; Halfwerk et al. 2011), modifica o0 comportamento de forrageamento
(Halfwerk et al. 2011) e as interacdes presa-predador (Francis, Ortega, and Cruz 2009a). Com a
intensificacdo desse processo em Aareas urbanas, apenas espécies de aves com flexibilidade
comportamental ou geneticamente favoraveis conseguem se adaptar as novas condi¢des do
ambiente (Katti and Warren 2004).

A maioria das fontes de ruidos antropogénicos, como o trafego de veiculos, ocupa uma
faixa de frequéncia baixa (< 2 KHz) e uma alta amplitude (Katti and Warren 2004; Hans
Slabbekoorn and Ripmeester 2008). Verificou-se que as aves urbanas bem-sucedidas no meio
urbano aumentam a amplitude da vocalizacdo (efeito Lombard) (Brumm 2004), aumentam a
frequéncia minima do canto ( Slabbekoorn and Peet 2003; Francis 2015) e alteram componentes
do canto (Ortega 2012) para nao serem mascarados pelo ruido de fundo (Katti and Warren 2004;
Shannon et al. 2016). Outra possivel estratégia utilizada é ajustar-se de maneira temporal. Como
exemplo, locomover-se no meio urbano conforme os horarios de menor trafego urbano, vocalizar
ao anoitecer (Fuller, Warren, and Gaston 2007) ou aos finais de semana (Halfwerk et al. 2011a).As
aves perdem a ordem temporal dos cantos ao amanhecer em centros urbanos (Marin-Gémez et al.
2020). E insuficiente as respostas das aves sobre a importancia da retirada pontual dos niveis de
ruido em escala local (Halfwerk et al. 2011a; Shannon et al. 2016).

1.4 Lacunas do conhecimento

A possibilidade de haver efeitos positivos de canteiros arborizados sobre a avifauna que
habita cidades pouco é mencionada na literatura mundial (Morelli et al. 2014).E, apesar de as ruas
arborizadas constituirem uma caracteristica distinta da paisagem urbana, sua influéncia e seu papel
na conversacdo € pouco explorado (Murgui 2007). Uma vez monitorada e identificada a
infraestrutura verde nas cidades, as estratégias podem ser estabelecidas para preserva-la e uséa-la
sempre que necessario (Savard, Clergeau, and Mennechez 2000). Como exemplo, uma avaliacdo
mais precisa do canteiro arborizado de uma rua pode ser Util para medidas de conservacdo da
biodiversidade (Morelli et al. 2014).Se a avaliagdo utilizar o grupo das aves, ja que respondem a

alteracdes do habitat, consequentemente a capacidade de compreender a qualidade ecoldgica das
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areas urbanas sera mais eficiente (Piratelli, Franchin, and Marin-Gémez 2017). E especialmente
importante entender como as aves influenciam as respostas ao ambiente urbano, dada a crescente
tendéncia a urbanizacéo global. Os habitat urbanos sdo relativamente novos em relacéo a historia

evolutiva das aves(Callaghan et al. 2019b).

Sao desconhecidos até a presente data estudos que relacionem a influéncia da arborizacéo
urbana e do ruido sobre a avifauna urbana de Brasilia, Distrito Federal (DF). Existem poucas
pesquisas que compararam a avifauna urbana na mesma rodovia deste estudo sob diferentes
intensidades de ruido. Por exemplo, na capital brasileira, o Eixo Rodoviério de Brasilia é fechado
aos domingos para lazer. Entretanto, ndo existem pesquisas avaliando a influéncia dessa
intervencdo pontual sobre a diversidade de aves, apesar dos efeitos positivos dessa estratégia em
qualidade de vida para populacdo humana. Por isso, Gentry et al. (2018) recomendam mais
pesquisas sobre o efeito do fechamento temporério de estradas e rodovias para fornecer mais
compreensdo das respostas das aves aos diferentes niveis de ruido do trafego, e assim obter novas
estratégias de gestdo. Recomenda-se, também, avaliar como a composicao da avifauna responde
ao ruido de diferentes locais (McClure et al. 2013). A medicdo dos niveis de ruido e cobertura
vegetal podem ser os melhores preditores de composicdo de espécies de aves em areas urbanas
(Rodrigues, Borges-Martins, and Zilio 2018b). O conhecimento das respostas especificas de
espécies de aves ao ruido e os efeitos cumulativos dessa acustica sdo também cruciais para a

compreensdo das alteracGes nas paisagens (Francis, Ortega, and Cruz 2009b)

A ampliacdo de estudos ecoldgicos em &reas urbanas é fundamental, pois compreender a
estrutura e a composicdo taxondmica e funcional das comunidades biolégicas em ambientes
urbanos é crucial para conciliar o desenvolvimento humano com a manutencéo da biodiversidade
e sustentacdo dos servigcos ecossistémicas ( Aronson et al. 2014). Os servigos ecossistémicos
contribuem para qualidade de vida da populacdo e sua compreenséo e valoriza¢do séo importantes
para manter ou expandir areas com ambientes verdes (Bolund, Permar and Hunham 1999).Quando
as funcOes e servigos ecossistémicos urbanos sao mais compreendidos e avaliados, a protecdo da
biodiversidade sera mais amplamente aceita e priorizada (Ahern 2013). A urbanizacao é diferente
considerando comunidades em ambientes temperados e tropicais (MacGregor-Fors and Ortega-
Alvarez 2011). As aves do Cerrado podem responder de maneira diferente na presenca de ruido
da cidade de Brasilia (Oliveira, 2018).
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A cidade de Brasilia tem importancia para a conservagdo. Situa-se no bioma Cerrado, que
é considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al. 2000; Strassburg et al.
2017). O Cerrado ¢é segundo maior bioma do brasil (Silva and Bates 2002). E apresenta quatorze
fitofisionomias, que variam de formacg6es campestres a florestais (Ribeiro and Walter 2008). O
Cerrado possui ainda cerca de 12.000 espécies de plantas vasculares (R. C. Mendonca et al. 2008)
e uma avifauna com aproximadamente 856 espécies identificadas (J. M. C. da Silva and Santos
2005). A alta biodiversidade do Cerrado (Myers et al. 2000) encontra-se ameacada pela reducéo
dos ambientes naturais (Klink and Machado 2005; Strassburg et al. 2017). A fragmentacdo do
Cerrado na area do Distrito Federal comegou na década de 1950, com a construgdo e transferéncia
da capital brasileira para Brasilia (Rodrigo Studart Corréa et al. 2006). Com a construcdo de
Brasilia, os trabalhos de aberturas de vias, obras de edificacdo e adensamento humano foram
intensos e causaram impactos significativos na biodiversidade (Alencar 2008). Brasilia foi projeta
para 500.000 habitantes e hoje possui 2.8 milhdes de pessoas majoritariamente em areas urbanas
(IBGE 2020). A expansdo da cidade esta provocando impactos acusticos nas areas protegidas
(Machado, Aguiar, and Jones 2017).

A ampliacdo e compreensao dos pesquisadores sobre as distribuicdes das espécies de aves
e dos recursos € necessaria nas cidades, pois projeta preocupac¢des com as transformacdes desses
locais (Savard, Clergeau, and Mennechez 2000). As cidades oferecem laboratérios abertos e
auxiliam nas compreensfes de novos padrdes ambientais (Grimm et al. 2008; McDonnell and
MacGregor-fors 2016). Avaliar a diversidade e fungdo das aves em ambientes submetidos a
urbanizacdo € sempre necessario (Savard, Clergeau, and Mennechez 2000). Recomenda-se
monitorar a biota urbana, em especial areas de alta biodiversidade regional, como cidades tropicais
e dentro de hotspots de biodiversidade ( Aronson et al. 2014). Os estudos podem proporcionar
melhorias nas praticas de gestdo, planejamento urbano (Chace and Walsh 2006)e implementacdes
de politicas e medidas de mitigacdo adequadas para minimizar os problemas urbanos (Grimm et
al. 2008). Consequentemente, essas agdes podem promover o aumento da diversidade em
ecossistemas urbanos ( Sacco, Bergmann, and Rui 2013). A criacdo de melhorias adequadas ira
beneficiar grupos de animais, incluindo aves e seres humanos, ao tornarem as cidades mais

saudaveis e habitaveis (Piratelli, Franchin, and Marin-Gémez 2017).
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Considerando os efeitos adversos da urbanizacdo sobre a avifauna, a forma como Brasilia
foi planejada, com seus corredores verdes e arborizacao abundante sob diferentes paradigmas, bem
como a estratégia de intervencao de fechar o Eix8o aos domingos, surgiu o interesse em avaliar
como a comunidade de aves que ocupa esse importante via de Brasilia responde a essas diferentes
caracteristicas de sua paisagem urbana. Uma via expressa é capaz de abrigar espécies no ambiente
urbano? Existe diferenca na exposicdo do ruido quando a via é fechada? Essa interferéncia pontual
influéncia a comunidade de aves que ocupa o Eixd0? As caracteristicas da vegetacdo ao longo do
Eixdo influenciam a comunidade de aves. Espera-se que 0 aumento da riqueza de espécies de
arvores impacte positivamente a riqueza de espécies de aves. Em contrapartida, o ruido pode
reduzir a diversidade da avifauna. Portanto, a estratégia de intervencdo pontual de fechar Eixao
para o trafego de veiculos aos domingos pode ter beneficios para a comunidade de aves. Da mesma
forma, a paisagem circundante e a arborizacdo presentes nos canteiros estudados podem servir
como elementos mitigadores dos efeitos do ruido sobre as aves.Com objetivo de obter respostas
aos questionamentos acima formulados, a presente dissertacdo esta dividida em dois capitulos: o
primeiro capitulo foi submetido como artigo a Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais e
aceito para publicacdo. O segundo capitulo discorre sobre as comparag6es da riqueza, abundancia,
diversidade e caracteristicas das aves submetidas aos niveis de ruido elevado e reduzido e as

caracteristicas funcionais da vegetacao.

1.5 Objetivos e Hipoteses
1.5.1 Objetivo Geral
Em face do exposto, este trabalho visa avaliar a influéncia da arborizacéo e dos niveis de

ruido sobre a riqueza, abundéancia e diversidade da avifauna urbana presente no Eixo Rodoviario

do Plano Piloto de Brasilia.

1.5.2 Objetivos Especificos
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1)

2)

3)

Identificar e caracterizar a comunidade de aves presente no Eixo Rodoviario do Plano Piloto

de Brasilia

Avaliar a influéncia da arborizagdo urbana sobre a riqueza, abundancia e diversidade e

sazonalidade da avifauna presente no Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia.

Avaliar a influéncia do ruido sobre a riqueza, abundancia e diversidade da avifauna presente

no Eixo Rodoviério do Plano Piloto de Brasilia.

1.5.3 Hipdteses:

1)

2)

3)

4)

A aves presentes no Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia sdo de espécies

generalistas de habitat abertos.

As caracteristicas das arvores (abundancia, riqueza, diversidade e area basal) influéncia
positivamente a abundancia, riqueza e diversidade da avifauna presente no Eixo Rodoviario

do Plano Piloto de Brasilia.

As caracteristicas funcionais (origem, deciduidade e dispersdo) da vegetacéo influenciam a
abundancia, riqueza e diversidade da avifauna presente no Eixo Rodoviario do Plano Piloto

de Brasilia.

Nos dias de maior exposi¢do ao ruido existe menor riqueza, abundancia e diversidade da
avifauna em comparag&o aos niveis de ruido elevado, quando néo existe transito de veiculos

no Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O trabalho foi conduzido no Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eixao), associado
as coordenadas 15° 47° 45,8” S ¢ 47° 53’ 00, 8” O (Datum WGS 84). Brasilia se situa no Distrito
Federal (DF), localizado na parte central do Cerrado. As quatorze fitofisionomias existentes nesse
bioma se faziam originalmente presentes na area em que o DF foi estabelecido (Ribeiro and Walter
2008). O clima predominante do Distrito Federal é o Tropical de Savana (Aw), de acordo com a
classificacdo de Kdppen-Geiger, com alternancia de estacdes seca e chuvosa bem definidas. A

precipitacdo média anual é de 1.668 mm e a temperatura média anual de 21.1 °C.

O Plano Piloto localiza-se na parte central de Brasilia, cujo projeto urbanistico é composto
por quatro escalas denominadas monumental, gregaria, residencial e bucolica (Lima and Silva
Junior 2010). O Eix@o é uma via de 14 km de extensdo, que cruza a parte central da escala
residencial, que € formada por superquadradas preenchidas por prédios residenciais e entrequadras
com comércio local, permitindo acessibilidade e mobilidade dos pedestres em meio as arvores. A
escala bucolica é representada pelas areas verdes e arborizadas que conectam edifica¢fes e demais
escalas (Alencar 2008).

Na porcdo média do Eix&o cruza o Eixo Monumental, dividindo Brasilia em Asa Sul e a
Asa Norte (Figura 2.1). Tal malha viaria possui 0 caminho largo, a velocidade do trafego de 80
km/h, sem seméaforos ou redutores de velocidade (Garavelli et al. 2013). Essa caracteristica da via
fomenta a poluigdo sonora (Garavelli et al. 2013). No Eix&o, o nivel de pressao sonora no periodo
matutino e em dias comerciais da semana atinge valores superiores a 70 dB e isso pode impactar a
populacdo residente proxima a via (Garavelli et al. 2013) e aves, que possuem sensibilidade
auditiva similar aos seres humanos (Dooling and Popper 2007). O Eixao é ladeado por canteiros
de 45 m de largura, cobertos por gramados e espécies arboreas nativas e exoticas ao Cerrado,
praticamente todas em estado adulto. Os dados deste trabalho foram coletados ao longo dos
canteiros do Eixdo, que sdo ladeados por outras vias paralelas (Eixinhos) e vias de acesso

(Tesourinhas).
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Figura 2.1. Localizacdo geogréafica do Plano Piloto de Brasilia, Distrito Federal-Brasil. Em destaque a area de estudo
(Eixo Rodoviario Norte-Sul). Tracejado linha solida preta corresponde a parte Asa Norte e tracejado em linha
pontilhada a Asa Sul. Projecdo: SRC, Datum: SIRGAS 2000, Bases cartograficas: IBGE (2020), IDE/DF (2019)

Os canteiros ao longo do Eixdo sdo arborizados por espécies predominantemente
ornamentais, frutiferas de médio e grande porte e algumas espécies de arbustos. Esses canteiros
formam um corredor ecoldgico que cruza a parte central da cidade (Figura 2.2). A arborizacao
urbana do Plano Piloto priorizou inicialmente 0 uso de espécies ornamentais exéticas ao bioma
Cerrado. A partir da década de 1980, espécies arbdreas nativas do Cerrado comegaram a ser
utilizadas na arborizacdo da cidade, sobretudo na Asa Norte do Plano Piloto (Lima and Silva Junior
2010). Em Brasilia, alguns fragmentos de vegetacdo nativa foram mantidos préximo ou dentro da
matriz urbana ( Cavalcanti and Silva 2011), como o Parque Nacional de Brasilia e o Parque Olhos

D’agua.
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Figura 2.2. Imagem parcial do Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia e de seus canteiros laterais arborizados.
Foto: Rodrigo Studart Corréa.

2.2 Amostragem das espécies arbdreas plantadas nos canteiros que ladeiam o Eixo

Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eixao)

As arvores que ladeiam o Eixdo foram identificadas in locu e a circunferéncia dos caules
foi medida a altura de 1,3 m da superficie do solo (DAP 130). As arvores nao identificadas no local
foram fotografadas e partes vegetais e reprodutivas foram coletadas para posterior identificagao
por comparacao com exsicatas depositadas no herbario da Universidade de Brasilia (UnB) e com
literatura especializada. As caracteristicas morfoldgicas das espécies foram obtidas em literatura
especializada. Os canteiros onde as arvores foram amostradas sdo 0os mesmos dos pontos de
amostragem e contagem das aves. Cerca de dez pontos fixos de amostragem de aves foram

utilizados nas andlises de regressdo entre flora e avifauna (Figura 2.3; Tabela 2.1).
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——— Ruas/Estradas/Avenidas

- Agua

Area pavimentada/construida

Vegetacaolenhosa

- Vegetacao herbacea

Vegetacao cerrado (stricto sensu)

- Solo exposto

Area do levantamento floristico
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190400E

190600E

190600E

Figura 2.3. Mapeamento com 0s pontos usados e a area do levantamento floristico (em amarelo).

190800E

NOOOLSTS

NO089STS

Tabela 2.1. Os pontos de contagem usados para o levantamento floristico. Cada ponto ¢é representado pela sua
respectiva Parcela/Quadras. (N) Norte; (S) Sul.

Ponto

1

2

3

4

29

30

30

31

32

Parcelas (Quadras)

116N

215N

114N

213N

112N

112S

213S

214S

115S

216S

Os dados obtidos em campos foram utilizados para calcular area basal (m2 ha™), riqueza de

espécies, abundancia e diversidade de espécies de arvores de cada parcela (45m x 350m). As

espécies foram categorizadas de acordo com seus tragos funcionais: local de origem, deciduidade,

dispersdo de frutos e flores de acordo com Machado et al. 1992; Lorenzi et al. 1998; Alencar, 2008;

Lima e Silva Junior, 2010, Silva Junior e Lima, 2010; Cardoso et al. 2010; Lima Neto e Souza,

2011. Posteriormente, quantificou-se o nimero de individuos, nimero de espécies de cada

caracteristica funcional em cada parcela.
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2.3 Amostragem dos pontos de contagem de aves

A amostragem de aves baseou-se no método de ponto fixo (Ralph et al. 1993; Bibby et al.
2000), considerado o mais eficiente em dados de contagem (Ralph et al. 1993). O ponto fixo ¢ um
tipo de técnica em que o observador estaciona em pontos aleatorios ou pré-definidos e coleta os
dados de aves por meio de observagdes (Ralph et al. 1993; Bibby et al. 2000 ). Com esse método,
¢ possivel estudar mudangas de comunidades de aves, diferencas na composi¢ao da espécie entre

habitats, riqueza e abundancia (Ralph et al. 1993).

Neste estudo, a selecao de pontos foi gerada com o auxilio do aplicativo Google Earth, com
distribuicao em formato de zigue-zague, para representar a variacao da vegetagao e das estruturas
construidas presentes nos canteiros que ladeiam o Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia. Os
pontos distam em aproximadamente 400 metros, que resguarda a distancia minima recomendada
de 250 m (Ralph et al. 1993). Selecionaram-se 32 pontos fixos de amostragem divididos em 16
pontos na Asa Sul e 16 pontos na Asa Norte do Plano Piloto de Brasilia (Figura 2.4) (ver em Anexo

as imagens dos pontos).

Estipulou-se o nimero de visitas viaveis, levando em consideragdo o desgaste fisico e a
dificuldade em atravessar a via movimentada. Buscou-se amostrar seis ou quatro pontos por dia.
O periodo de amostragem foi de seis semanas com pausas de trés semanas entre os periodos. Apos
o periodo de amostragem, realizou uma pausa de trés semanas para reiniciar as repetigdes dos
pontos fixos. A coleta de dados ocorreu durante doze meses, no periodo de setembro de 2018 a
setembro de 2019. Ao todo foram seis repeti¢des em cada ponto, que totalizaram 384 visitas aos

pontos fixos.
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@  Pontos de contagem

e Ruas/Estradas/Avenidas
1 Agua
Area pavimentada/construida
Veg. herbacea

- Veg. lenhosa

Veg. cerrado (stricto sensu)

- Solo exposto

Projecao:UTM — Datum:SIRGAS 2000 — Zona:23S
Bases Cartograficas:IBGE 2019, IDE/DF 2019
Autor: Guimardes. M.M.

Figura 2.4. Localizagdo geografica e distribui¢do dos 32 pontos de contagem com destaque os canteiros do Eixao.

A sequéncia de visitacdo dos pontos fixos foi determinada por sorteio (Pena et al. 2017ab)
A coleta de dados no campo foi iniciada 30 min apds o nascer do sol e prolongado durante as
primeiras trés horas de luz do dia em dias ensolarados e sem ventos fortes (Pena et al. 2017ab). O
tempo de permanéncia em cada ponto fixo foi de 10 min continuos ¢ em um raio de 50 metros
foram identificadas e registradas.

Para a amostragem das aves, foi usado um binoculo Sakura 8 x 42 mm. Fotografias digitais
foram tiradas sempre que possivel, com uma cdmara Fujifilm Finepix Hs20Erx. As espécies das
aves avistadas foram identificadas e, quando ndo identificadas no local, suas caracteristicas
essenciais para identificacdo foram anotadas e comparadas com literatura especializada (Sick,1997

Gwynne et al. 2010).
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Os dados coletados foram categorizados em voar sobre as arvores (> 20 m), voar entre as
arvores (<20 m), pousar nas arvores, pousar no chdo (Figura 2.5). As variaveis de resposta foram
numero de individuos, nimero de espécies, diversidade de aves, nimero de individuos (pousos na
arvore - PA), nimero de individuos (pouso no chdo - PC), nimero de individuos (forrageio — FO),
namero de individuos (nidificacdo - NI) foram usadas para comparacdo entre ruido elevado e
reduzido.

Para evitar superestimava de abundancia, aves de uma mesma espécie avistadas em um
mesmo local durante o mesmo levantamento foram contabilizadas como individuos diferentes
somente se passados mais de 5 min entre os eventos (Ralph et al.1993). Contudo, quando
constatada a existéncia de outro individuo da mesma espécie no ponto amostral, essa regra ¢
ignorada (Ralph et al.1993). Alguns comportamentos foram registrados e fotografados nos pontos
amostrais, tais como a deteccédo de nidificacao e forrageio. As espécies foram agrupadas por tipo
de habitat, segundo Sick (1997), Bagno and Marinho-Filho (2001), Gwynneetal., (2010), Oliveira
etal., (2011) (Capitulo 1). As espécies que pousaram foram agrupadas quanto a dieta, seguindo a
literatura de Sick (1997), ), Bagno and Marinho-Filho (2001), Oliveira, Franchin and Marcal-
Junior (2015) (Capitulo 2).Para confirmacdo de suas respectivas categorias foram usadas consultas
na literatura. Ja a nomenclatura e a taxonomia das espécies de aves seguiram Piacentini et al.
(2015).

~ PR

Voo > 20m

<20m

Figura 2.5. Desenho esquematico do critério de anotacdes das aves visualizadas durante a amostragem dos pontos.
Edigdo: Guimaraes, M.M. Imagens: <https://www.istockphoto.com/br/ilustracdes-de-acervo>
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2.4 Amostragem do ruido

A medicdo dos niveis de pressao sonora foi realizada in situ simultaneamente amostragem
das aves. Foi realizada uma amostragem com ruido elevado e outra com ruido reduzido no mesmo
ponto fixo. O trafego de veiculos ¢ constante durante toda a semana no Eixdo (CARDOSO et al.
2010). Contudo, devido a Lei n® 4.757, de 14 de fevereiro de 2012, artigo 2°, a via ¢ fechada aos

domingos aos veiculos para permitir o uso por pedestres e ciclistas (CLDF, 2012) (Figura 2.6).

O instrumento utilizado para medir a pressao sonora foi um medidor de decibéis de modelo
Instrutherm DEC - 350, com faixas de medicao de 30 a 130 [dB (A) ]. O medidor possui certificado
de calibracdo (Modelo: Cal=5000) segundo a Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) seguindo a
ABNT NBR ISO/IEC 17025. A altura de posicionamento do aparelho foi de 1,5 m da superficie do
terreno. As medicdes ocorreram durante o inicio e o fim de cada amostragem nos 32 pontos, com
duracdo de um minuto cada medicdo. Posteriormente, em planilha os valores observados das

médias de méxima e minima do nivel de pressdo sonora [dB (A) ].

Figura 2.6: Imagens do Eixdo N/S. (A): Final de semana (domingo) sem o trafego de veiculos (com ruido reduzido);
(B): Durante a semana (quarta-feira) com o trafego de veiculos (com ruido elevado). Foto: Guimaraes, M. M.
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2.5 Andlises dos Dados
Arborizacéo urbana

Para cada parcela contabilizou o nimero de espécies, nimero de individuos e diversidade.
Calculou-se indice de diversidade de Shannon-Wiener (H*) (Marguran, 1988). Analises dos
dados e calculos foram realizados no programa R Core Team (2019) RStudio verséo 3.6.1, no

pacote “Vegan” (Oksanen et al. 2019)

H’ =->pi * In pi, pi = ni/N.

Em que: H’= indice de Shannon

pi = propor¢éo de individuos

In = logaritimo neperiano

ni = numero de individuos amostrados para a espécie i
N = ntmero de individuos total da amostra.

Para obtencéo dos valores de area basal (m2 ha!), usou-se a equacéo da area seccional para
cada unidade de amostras (Sanquetta et al. 2006). Onde: g € a &rea seccional em metros; di é
didametro a altura do peito em metros.

_ mdi?
4

Para os individuos arbdreos que apresentaram mais de uma ramificacdo, utilizou-se o
calculo de DAPequivaiente € @ partir dele calculou a area seccional. Em que: DAP equivalente é o

diametro equivalente; di: diametro de cada ramificacdo do individuo.
DAPequivalente= Zdiz
Por fim, calculou-se a &rea basal (Sanquetta et al. 2006), em que:

A ¢ area basal em m#/ha
g a area seccional
Fp é o fator proporcional em hectares (1,35 ha).

A=(2g). Fp
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Para determinar influéncia das espécies arbdreas sobre a riqueza, diversidade e abundancia
das aves que pousaram na arvore foram realizadas analises de regressao linear simples. Usaram-se

as variaveis preditoras abundancia de arvores, riqueza de arvores, diversidade e area basal (m2 ha'y

As variaveis preditoras das caracteristicas funcionais foram o nimero de individuos e o
numero de espécie de cada caracteristica (nativa do Cerrado, nativa de outros biomas brasileiros,
exotica, decidua, perene, anemocdrica, autocOrica, zoocorica e ornitocorica). As variaveis
preditoras foram confrontadas com os dados das aves, separados em dias com ruido elevado e com

ruido reduzido. Separou-se entre as estagdes 0s periodos um, cinco e seis foram considerados da

época de seca (junho-outubro) e o periodo dois, trés e quatro da época de chuva (dezembro-maio)
(Figura 2.7).

Figura 2.7. Imagens do ponto 19. (A) corresponde aos meses de seca dos periodos:1(set-out 2018), 5 (jun-jul 2019) e
6 (ago-set 2019); (B) corresponde aos meses de chuva dos periodos: 2 (dez 2018-jan 2019), 3 (fev-mar 2019) e 4 (abr
—mai 2019). Foto: (A) Guimaraes, M. M/ agosto de 2019;(B) Guimaraes, M.M. maio de 2019.

Testaram-se trés hipdteses alternativas por meio de uma correlagdo de Person (teste t, p <
0,05) para verifica se as relacdes entre as variaveis sao significativas (Quinn and Keough 2002).
Antes de iniciar as regressdes, testaram-se as premissas de linearidade, normalidade dos residuos
e homocedasticidade dos residuos. E importante que as regressdes lineares apresentem valor de
coeficiente de determinacdo (R?2) significativo, isto é, maior que 0,5 ou 50% (Quinn and Keough

2002). A primeira hipotese é que ha diferenca entre o pouso das aves sobre cada variavel preditora.
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A segunda hipotese que ha diferencas significativas entre dias com ruido elevado e com ruido
reduzido. A terceira hipdtese € que ha diferencas entre época de seca e chuva. Os testes foram

realizados no Microsoft Office Excel.

Avifauna

Os dados obtidos foram tabulados e a suficiéncia amostral foi verificada por meio da
curva de acumulacdo de espécies, determinada pela aleatorizacdo de permutacdes. A diversidade
da comunidade foi por meio do pacote “vegan” (Oksanen al. 2019) do programa R (R

development Core Team, 2019).

Usou-se critério de anotacdes registradas em planilha no campo e verificou-se o principal
uso das aves no Eixdo. As variaveis de voos, pousos na arvore, pouso no chao, atos de forrageio e

nidificacdo foram usadas para analises.

Para a descricdo da avifauna do Eixdo (Capitulo 1), foram usadas todas as anotagOes
registradas. Para isolar o efeito do ruido (Capitulo 2) em aves é particularmente desafiador, porque
raramente € possivel isolar o ruido como uma unica varidvel testavel (Ortega 2012). Segundo
Ortega (2012), os efeitos do ruido de fundo variam entre os observadores e dificultam a capacidade
de se detectarem audivelmente as aves. Verificou-se que o ruido continuo pode reduzir a deteccao
vocal de aves em 45 dB, o que pode levar as estimativas tendenciosas de riqueza e diversidade
(Ortega and Francis 2012). A alternativa usada neste trabalho foi retirar todos os dados de
identificacdo por meio da vocalizagao e considerar apenas os dados visuais (Pena et al. 2017ab).
Retiraram-se também os dados das aves que voaram > 20 m de distancia das arvores (Pena et al.
2017ab)

Quanto arborizacao (Capitulo 2), selecionaram-se apenas os dados de pouso nas arvores. A
intencdo foi separar as aves que pousaram nas arvores daquelas que pousaram no chdo e que
voaram a < 20 m de distancia das arvores. Dessa maneira, visou-se detectar se alguma espécie de
arvore em particular funciona melhor como local de pouso do que outras espécies. Com os dados
de pouso nas arvores, foi possivel quantificar a riqueza, abundancia e diversidade de aves. Esses

dados foram separados em ruido elevado e reduzido e em duas estagdes (seca e chuva).
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Ruido urbano

Para testar se ha diferenca entre os niveis de ruido entre o ruido elevado e reduzido [decibel
minimo dB(Min) e decibel maximo dB (Max)], realizou-se o teste de Wilcoxon para amostras
pareadas (Quinn e Keough, 2002). Usou-se a hipétese nula de que a diferenca de ruido entre ruido
reduzido e elevado € igual a zero. O teste € ndo paramétrico foi utilizado, porque as premissas de
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) (dBMin — W= 0.98, p < 0,05; dBMax — W = 0.97, p< 0,05) e
homogeneidade do dBMin (teste de Bartlett) ndo foram atendidas (dBMin — K = 8.7, gl=1,
p=0.0030; dBMax — K= 0.027, gl = 1, p=0.86). Todos testes consideraram o nivel de significancia
de p < 0,05.

A partir desse delineamento, realizou-se uma andlise de variancia (ANOVA de um fator)
para as variaveis paramétricas e ndo paramétricas. Testou-se a hipdtese nula que as variaveis ndo
apresentam diferencas entre ruido elevado e reduzido. Antes de realizar a analise, verificou-se a
normalidade dos dados e homogeneidade. As variaveis que atingiram as premissas foram riqueza
de espécies, abundancia de espécies, abundancia de pousos nas arvores, abundancia de pousos no
chéo, abundancia de atos de forrageio. Aplicou-se o teste de Tukey com (p < 0,05) paramétrico,
comparando o ruido elevado e reduzido. As variaveis de diversidade (Ruido elevado — W= 0.27, p
< 0,05; Ruido reduzido — W= 0.17, p < 0,05) de e nidificacdo ndo atingiram a normalidade. Para
ambas, aplicou-se um teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (p < 0,05). As variaveis de forrageio
( K= 8.83, gl =1, p=0.002)e pouso na arvore ( K= 6.4, gl= 1, p= 0,01) ndo atingiram a
homocedacidade. Todavia, aplicou-se a ANOVA paramétrica, porque ela é robusta para tamanhos

de amostras ndo sejam muito discrepantes (Quinn e Keough 2002).
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Capitulo 1
AVES DO EIXO RODOVIARIO DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

Artigo aceito na Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais

3.1 Resultados

No total, foram registrados 2.027 individuos distribuidos em 86 espécies, 36 familias e 15
ordens, restando uma espécie ndo identificada (Tabela 3.1). As familias mais representadas na area
de estudo foram Tyrannidae (13 espécies), seguido de Thraupidae (12 espécies), ambas da ordem
Passeriformes. As familias de aves ndo passeriformes mais representadas foram Psittacidae (6
espécies), Columbidae (5 espécies) e Trochilidae (5 espécies). Houve um predominio em
abundancia das espécies Furnarius rufus (180 individuos), Columba livea (176 individuos),
Brotogeris chiriri (162 individuos), Pitangus sulphuratus (153 individuos) e Mimus saturninus
(152 individuos). Essas espécies registram os maiores picos de abundancia na area de estudo e
Columba livea, Pitangus sulphuratus ¢ Brotogeris chiriri foram as espécies mais frequentes (27
pontos amostrais cada uma), seguidas por Furnarius rufus (Gmelin, 1788), Eupetonema macroura

e Mimus satuninus (26 pontos amostrais cada uma).

A curva de acumulagdo de espécies se aproximou da assintota ao se encontrarem 72 espécies
de aves nos primeiros 17 pontos fixos e a amostragem dos outros 15 pontos fixos acrescentou 14
espécies de aves a comunidade estudada (Figura 3.1) A area amostrada somou 40 ha de gramados
arborizados ao longo do Eixdao. Como era esperado, houve picos de abundancia de algumas
espécies € uma tendéncia da abundancia de outras espécies cairem progressivamente (<50
individuos) (Figura 3.2). A diversidade provavelmente esta relacionada as caracteristicas locais da
vegetacdo nos pontos amostrais (Figura 3.3). Os menores valores de diversidade estdo proximos
dos pontos 16, 17 e 18 que estdo no centro do Eixdo (4rea mais urbanizada). Futuras analises
poderdo avaliar melhor como as caracteristicas da vegetagao influenciam a diversidade de aves ao

longo do Eixao.
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Quanto ao habitat de ocorréncia, 47 espécies sdo tipicas de Cerrado sentido restrito. Dentre
as espécies de habito florestal, 32 fazem uso também do Cerrado sentido restrito. Apenas duas
espécies foram consideradas restritas de formagdes florestais: Galbula ruficauda e Myiodynastes
maculatus. Ardea alba e Amazonetta brasiliensis usam ambientes aquaticos. Das 86 espécies
identificadas, 63 frequentam ou sdo comuns em areas urbanizadas e apenas trés espécies

1dentificadas sdo exoéticas ao Brasil: Columba livia, Passer domesticus € Estrilda astrild.

Nimero de espécies

Nimero de amostras

Figura 3.1. Curva de acumulacdo de espécies por randomizacdo com 1000 permutacdes das amostras das espécies
de aves do Eixdo N/S. Em vertical os boxplot gerados a partir dos valores desvio padrdo e média.
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Figura 3.2. Rank da abundancia demostrando que poucos foram as espécies com mais de 150 individuos. (1) Furnarius
rufus, (2) Columba livia, (3)Brotogeris chiriri, (3) Pitangus sulphuratus e (5) Mimus saturninus. Ilustracdes das aves:
Handbook of the Birds of the World Alive.
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Figura 3.3. Diversidade de Shannon (H') das aves amostradas na area de estudo

Tabela 3.1. Lista de espécies de aves que foram observadas nos canteiros do Eixdo. Abundancia é nimero total de
individuos. Frequéncia é o nimero de pontos que as espécies ocorreram. (A) espécies aquaticas que habitam rios,
lagos, brejos e ambientes alagaveis; (C) espécie restrita de ambiente campestre (cerrado stricto senso) e areas abertas;
(Ce) espécies de ambiente campestre e areas abertas, mas que usam formacdes florestais; (F) espécie restrita de
formacdes florestais; (Fc) espécies de formacgdes florestais, mas que usam de habitats campestres e areas abertas; (U)
espécie adaptada ao ambiente urbano e (g) espécie exdtica. (*) espécies comuns ou com razoavel ocorréncia; em cidade
com arvores esparsas ou aglomeradas (jardins, pomares, pragas e reas residenciais arborizadas) .

TAXON
ORDEM /Familia /Espécie Nome Popular
ANSERIFORMES
Anatidae
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) ananai 4
PELECANIFORMES
Ardeidae
Ardea alba Linnaeus, 1758 garca-branca 3
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) maria-faceira 2
Threskiornithidae
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) curicaca 28
CATHARTIFORMES
Cathartidae
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) urubu 7

ACCIPITRIFORMES
Accipitridae

Abundancia Frequéncia Habitat

1 A
2 A
1 C
9 *C
2 *C
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Elanus leucurus (Vieillot, 1818)
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782)
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1810)1
Columbina squammata (Lesson, 1831)
Columba livia Gmelin, 1789
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)
CUCULIFORMES
Cuculidae
Piaya cayana (Linnaeus, 1766)
Crotophaga ani Linnaeus, 1758
Guira guira (Gmelin, 1788)
STRIGIFORMES
Strigidae
Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788)
Athene cunicularia (Molina, 1782)
NYCTIBIIFORMES
Nyctibiidae
Nyctibius griseus (Gmelin, 1789)
APODIFORMES
Apodidae
Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907
Trochilidae
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839)
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)
Thalurania furcata (Gmelin, 1788)
Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788)
GALBULIFORMES
Galbulidae
Galbula ruficauda Cuvier, 1816
PICIFORMES
Ramphastidae

gavido-peneira

gavido-carijo

quero-quero

rolinha
fogo-apagou
pombo-doméstico
asa-branca

avoante

alma-de-gato
anu-preto

anu-branco

caburé

coruja-buraqueira

urutau

andorinh&o-do-temporal

rabo-branco-acanelado
beija-flor-tesoura
besourinho-de-bico-vermelho
beija-flor-tesoura-verde

beija-flor-de-garganta-verde

ariramba

23

13

17
176

84
11

30

21

19

10
27

25

14

*C
*Cr

*C

*FC
*Cr
*CF

Fc
*C

Cr

*Ce

Fc
*Fc
*Ck

Fc
*Ck

40
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Ramphastos toco Statius Muller, 1776
Picidae
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777)
Falco sparverius Linnaeus, 1758
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758)
Psittacara leucophthalmus (Statius Muller, 1776)
Eupsittula aurea (Gmelin, 1788)
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)
Brotogeris tirica (Gmelin, 1788)
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)
PASSERIFORMES
Thamnophilidae
Taraba major (Vieillot, 1816)
Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818)
Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788)
Phacellodomus rufifrons (Wied, 1821)
Rhynchocyclidae
Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766)
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)
Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822)
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)

Myiozetetes similis (Spix, 1825)
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819

Tyrannus savana Daudin, 1802

tucanugu

pica-pau-verde-barrado
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quiriquiri

maracana-pequena
periquitéo
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jodo-de-barro
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piolhinho

bem-te-vi
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Griseotyrannus aurantioatrocristatus (d’Orbigny &
Lafresnaye, 1837)

Empidonomus varius (Vieillot, 1818)
Xolmis cinereus (Vieillot, 1816)
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817)
Progne chalybea (Gmelin, 1789)
Troglodytidae
Troglodytes musculus Naumann, 1823
Polioptilidae
Polioptila dumicola (Vieillot, 1817)
Turdidae
Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850
Mimidae
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Passerellidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
Icteridae
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819)
Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819)
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)
Thraupidae
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)
Tangara palmarum (Wied, 1821)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Nemosia pileata (Boddaert, 1783)
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)
Tersina viridis (Illiger, 1811)
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Sporophila lineola (Linnaeus, 1758)
Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823)
Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)

peitica-de-chapéu-preto
peitica

primavera

pitiguari

andorinha-pequena-de-casa
andorinha-serradora

andorinha-grande

corruira
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sabia-branco
sabia-laranjeira

sabia-poca
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Fringillidae

Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) fim-fim 1 1 *Fe

Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) gaturamo 1 1 *Fe
Estrildidae

Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) bico-de-lacre 2 1 *Ce
Passeridae

Passer domesticus (Linnaeus, 1758) pardal 41 13 Ue

Né&o-identificado - 1 1

3.2 Discussao

Registram-se a abundancia e a frequéncia de espécies que suportam melhor as limitagdes
da urbanizacdo. Principalmente, nos locais que arborizados ao longo do Eix&o. Foram
contabilizadas 86 especies de aves ao longo do Eixao, o que representa 19% das espécies de aves
registradas no Distrito Federal ( Faria 2008) ao longo de uma via com intenso trafego de veiculos.
Urbanizacio e aglomeragdes humanas reduzem a riqueza e a abundancia de aves (Ortega-Alvarez
and MacGregor-Fors 2011; Fontana, Burger, and Magnusson 2011), sobretudo préximo a vias com
um fluxo elevado de veiculos (Morelli et al. 2014). O trafego de veiculos aumenta a mortalidade
de aves por colisdo e a poluicdo sonora as expulsa da area ( Forman and Alexander 1998; Richard
T.T. Forman, Reineking, and Hersperger 2002). Entretanto, diferentes caracteristicas de ruas e
avenidas sdo capazes de reduzir os efeitos de distarbios, como polui¢do sonora (Morelli et al. 2014).
Ruas arborizadas séo efetivas em fornecer passagem para aves, exercendo papel semelhante ao dos
corredores ecologicos, locais de pouso, forrageamento e nidificagdo (Fernandez-Juricic 2000a).
Dessa forma, o Eix&o pode ser capaz de abrigar uma elevada diversidade de aves em seus canteiros
arborizados.

A infraestrutura verde influencia a ocupacéo e distribuicdo das aves no ambiente urbano.
Especificamente, os recursos fornecidos pela vegetacao de variados habitos (Clergeau et al. 2006;
de Toledo, Donatelli, and Batista 2012), a presenca de arvores adultas e de grande porte (Barth,
FitzGibbon, and Wilson 2015; Fernandez-Juricic 2000a; 2000b), a riqueza de arvores nativas (Pena
et al. 2017a) e exoticas (Ikin et al. 2013)e proporcao de area verde na malha urbana (Kang et al.

2015) influenciam a riqueza e diversidade de aves em cidades (Dale 2018). A presenca de parques
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com fragmentos de ecossistemas em bom estado de conservacao (Fernandez-Juricic 2000a) facilita
a conectividade entre paisagens preservadas e areas urbanas e incrementa a diversidade de aves nas
cidades (Grafius et al. 2017). A arborizacdo ao longo de todo o Eixao, espécies arbdreas
ornitocodricas, recursos floristicos, locais para nidificacdo, presenca de arvores adultas e presenca

de parques préximos que podem ter servido de apoio para comunidade de aves encontrada.

O Cerrado brasileiro consiste de um mosaico de fitofisionomias que confere grande
heterogeneidade a paisagem, o que contribui para a elevada riqueza e diversidade de aves(Souza et
al. 2019). Em ambientes urbanos, a heterogeneidade criada pela combinag&o entre areas verdes e a
areas construidas é fundamental para criar oportunidades para diferentes espécies de aves no meio
urbano (Reis, Lopez-Iborra, and Pinheiro 2012; Souza et al. 2019). Os canteiros arborizados deste
estudo ladeiam em suas partes internas a principal via que cruza toda a extensdo da escala
residencial de Brasilia. Em suas partes externas, os mesmos canteiros emolduram os prédios
residenciais dessa escala, que também é internamente arborizada (Lima and Silva Junior 2010).
Esse arranjo cria bosques interligados e contribuiu para criar ambientes propicios a manutencao de
fauna na area urbana, j& que nos macicos arborizados ha abrigo, alimento, estruturas para
nidificacdo e transito entre areas verdes (Barth, FitzGibbon, and Wilson 2015; Melles, Glenn, and
Martin 2003; Rodrigues, Borges-Martins, and Zilio 2018; Anne Gomes Sacco, Bergmann, and Rui
2013). Em estudo realizado em outra cidade do Cerrado brasileiro (Palmas, Tocantins), Reis et al
(2012) observaram correlacdo positiva entre a presenca de areas residenciais e arborizacdo de
médio porte com a avifauna urbana. Nesse sentido, algumas espécies de aves podem ser
favorecidas pela associacdo de arvores com areas construidas (residéncias, postes e fios elétricos)
(Evans, Newson, and Gaston 2009).E possivel que as espécies mais abundantes do Eix&o foram

favorecidas pela heterogeneidade da paisagem.

As espécies de aves mais abundantes deste estudo sdo consideradas muito tolerantes a
urbanizagédo (Abilhoa and Amorin 2017). F. rufus, C. livea, B. chiriri, P. sulphuratus.Sabe-se que
as aves urbanas tolerantes tendem aumentar sua abundancia (Blair 1996). Uma possivel explicacao
€ que areas urbanas atuam como filtros na selecao de espécies da fauna que se adaptam as cidades
(Evans, Newson, and Gaston 2009). Esse fendmeno resulta no aumento da coexisténcia de taxons
funcionalmente similares (Sol et al. 2017; Callaghan, et al. 2019a). Os tragos taxondmicos e o nivel

de tolerancia explicam os fatores que determinam a existéncia e abundancia de animais no meio
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urbano (Sol et al. 2013). Nichos amplos e estratégias alimentares menos especializadas s&o
essenciais para se adaptar e persistir no meio urbano (Croci , Butet, and Clergeau 2008; Callaghan
et al. 2019ab).

Os Passeriformes sdao um clado rico em espécies em todo mundo(Ricklefs 2012). Seu
sucesso de sobrevivéncia e adaptagdo em ambientes perturbados reside na capacidade de ocupar
diferentes locais (Ricklefs 2012). F. rufus e M. saturninus sdo exemplos de espécies que usaram
0S recursos na area deste estudo de diferentes maneiras. F. rufus € uma espécie favorecida pelo
desmatamento brasileiro, que coloniza locais diversos de sua distribui¢do original (Sick 1997).
Essa espécie, que € considerada tolerante ao meio urbano (Abilhoa and Amorin 2017), foi a mais
abundante e uma das mais frequentes nos pontos de amostragem deste estudo. A distribuicao
geografica F. rufus pode estar associada ao habito de se produzir uma mistura de lama e capim
para construgdo de ninhos (Shibuya, Braga, and Roper 2015). Lama e capim sdo facilmente
encontrados em &reas urbanas e em processo de urbanizacdo. Neste estudo, observou-se que F.
rufus construiu ninhos ao longo dos canteiros arborizados. M. saturninus apesar de nao ser tolerante
ao meio urbano (Abilhoa and Amorin 2017), possui sucesso reprodutivo em varios habitats. Ela é
considerada comum em areas abertas, com arbustos isolados do Cerrado e em cidades (Sick 1997).
M. saturninus nédo foi a espécie mais abundante e frequente, mas é comum na area residencial do
Plano Piloto de Brasilia (Oliveira etal. 2011).

Entre os Passeriformes, a familia mais rica foi Tyrannidae, maior familia de aves no Brasil
(Piacentini et al. 2015). Essa familia é conhecida por ser insetivora/onivora, possuir diversas
técnicas de forrageamento (Liliane Martins-Oliveira et al. 2012) e habita uma variedade de
ambientes, desde densas florestas tropicais até pastagens (Burns et al. 2014). P. sulphuratus, por
exemplo, é adaptado aos ambientes urbanos brasileiros (Sick 1997) e neste estudo foi a espécie
mais frequente nos pontos amostrais. Trata-se de uma espécie de ave generalista, capaz de explorar
diversos recursos disponiveis nas cidades o que facilita seu sucesso em se estabelecer em ambientes
urbanos (Liliane Martins-Oliveira et al. 2012) (Figura 3.4). Todavia, como sua distribuicdo é
incerta e ela ndo sofre influencias de fatores sazonais ou locais, essa espécie nao é considerada uma
boa indicadora ambiental (Améancio, De Souza, and Melo 2008) Thraupidae € a segunda maior
familia de aves nas regides neotropicais. Tiranideos sdo comuns em paisagens urbanas brasileiras

em diferentes regides do pais (Fontana et al. 2011; Reis et al. 2012). Sdo capazes de ocupar



Capitulo |

46

diferentes ambientes, como parques urbanos, pracas, jardins (Galina and Gimenes 2006; Braga et
al. 2010; Perillo et al. 2017) e ruas com distintas caracteristicas locais da arborizacdo (Pena et al.
2017a).

Outras ordens ocorreram na area de estudo, como os Psittacidae. Em nivel global, essa
ordem possui menos espécies capazes de explorar 0 meio urbano do que as outras familias
mencionadas (Sol et al. 2017). No Brasil, existem inimeras espéecies que respondem de maneira
diferente a alteracdes (Sick 1997; Marques et al. 2018). Algumas espécies sdo pouco exigentes para
habitat, menos sensiveis a urbanizagdo e com diferentes estratégias de forrageamento (Sick 1997;
Marques et al. 2018). B. chiriri segue esse exemplo e foi uma das espécies mais abundantes e
frequentes em todos os pontos amostrais. O grande nimero de arvores frutiferas deve ter atraido as
aves até os canteiros, porque B. chiriri usa varias fontes de frutos e alimentos quando necessario
(Souza et al. 2019) (Figura 3.4). As familias Trochillidae e Columbidae possuem muitos
representantes em areas urbanas (Sol et al. 2017). No Brasil, a familia Trochillidae possui ampla
distribuicdo geogréafica (Sick 1997) e na matriz urbana, aves dessa familia associam-se a
disponibilidade de recurso floral ndo-ornitofilico (Mendongca and Anjos 2005), sobretudo no
inverno, quando espécies migram para areas floridas (Negret 1988). Observou-se neste estudo que
E. macroura visitou diferentes espécies de arvores dos géneros Handroanthus sp., Tabebuia sp. e

Ceiba sp. plantadas ao longo dos canteiros do Eixao (Figura 3.4).

A familia Columbidae é conhecida por possuir muitas espécies tolerantes ao meio urbano
(Sol etal. 2017). C. livia, por exemplo, foi a espécie mais frequente em todos os pontos amostrais.
Contudo, a abundancia dessa espécie se concentrou nos sitios proximos a areas comerciais e com
maior densidade humana. Neste estudo ndo foi constado o uso de recursos arbéreos por C. livia,
espécie exotica ao continente americano (Sick 1997). P. domesticus e E.astrild, igualmente exdtico
nas américas (Sick, 1997), foram pouco frequentes e pouco abundantes nos canteiros da area de
estudo, apesar de serem muito associados a ambientes urbanos ou a pastagens (Case 1996; Sick
1997). Estudos tem demostrados baixas frequéncia e abundancia de P.domesticus em regides mais
arborizadas das cidades (MacGregor-Fors and Schondube 2011). P. domesticus e E.astrild foram
capazes de usar a paisagem urbana de Brasilia e pareceram responder positivamente a urbanizacao.
Elas sdo espécies generalistas muito atraidas para locais com maior disponibilidade de alguns

alimentos humanos e terrenos baldios nas cidades (Evans, Newson, and Gaston 2009; MacGregor-
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Fors and Schondube 2011). Além disso, a menor complexidade estrutural das cidades beneficia
espécies menos exigentes em detrimento de espécies especialistas (Ortega-Alvarez and
MacGregor-Fors 2011). A diversidade de aves nas cidades diminui na medida em que o nivel de
urbanizac&o se acentua (Croci, Butet, and Clergeau 2008; Chace and Walsh 2006; Ortega-Alvarez
and MacGregor-Fors 2011). Espécies adaptadas as estruturas artificiais dos centros urbanos e aos
recursos alimentares humanos se beneficiam e dominam o ambiente, como C. livia ((MacGregor-
Fors and Schondube 2011).

As aves nativas amostradas neste estudo sdo espécies de areas campestres e abertas, mas
que usam também ecossistemas florestais. O bioma Cerrado apresenta quatorze fitofisionomias
distribuidas em formacdes campestres, savanicas e florestais (Ribeiro and Walter 2008).
Caracteristicas da vegetacdo influenciam a presenca de aves, pois algumas sdo restritas a
determinadas formag0es fitofisiondmicas (Bagno e Marinho-Filho 2001). Algumas aves nativas do
Cerrado realizam rotatividade diaria entre areas mais densa e areas abertas ( Cavalcanti 1999) como
estratégia para maximizar a obtengdo de recursos (Tubelis and Cavalcanti 2001). Essa estratégia
favorece a riqueza de espécies em areas campestres, bordas de matas e areas abertas (Jesus, Pedro,
and Bispo 2018). Muitas aves nao tém restricGes de deslocamento entre fragmentos de vegetacao
preservados e areas fragmentadas (Jesus, Pedro and Bispo 2018).

Figura 3.4. Uma rua urbana tem diversas limitagdes, mas foram atrativos para muitas espécies de aves. Entre elas:
(A) Furnarius rufus construindo ninho; (B). As flores de Tabebuia sp. sendo atrativo para Eupetonema macroura na
época de inverno; (C) Brotogeris chiriri alimentando de frutos de Ceiba speciosa uma espécie de dispersao
anemocdrica (Alencar, 2008); (D) E Syzygium cumini uma arvore exética (Lima and Silva Junior 2010), mas que serviu
de alimento para Pitangus sulphuratus.Fotos: Guimardes, M.M.
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A expansdo urbana e da agricultura no Distrito Federal concentra-se em areas campestres (
Cavalcanti 1999), deslocando a avifauna tipica dessa formacéo. Os dados encontrados neste estudo
sugerem que a maioria das aves sdo de origem campestre e generalistas. Portanto, canteiros
lineares ao longo de ruas ou rodovias sdo efetivos em fornecer passagem para aves, exercendo
papel semelhante ao dos corredores ecoldgicos (Fernandez-Juricic 2000a; Matsuba, Nishijima, and
Katoh 2016). Os canteiros arborizados do Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia foram
considerados corredores ecoldgicos em estudo anterior (Corréa et al. 2006) e eles ddo suporte a
presenca de algumas espécies de aves na parte central da cidade. Apesar da presenca de 86 espécies
identificadas neste estudo (Tabela 3.1), ndo se encontrou espécie endémica do Cerrado na area
urbana estudada (Gwynne et al. 2010; Oliveira et al. 2011). O corredor verde (Corréa et al. 2006),
representado pelos canteiros arborizados deste estudo, ndo apresentou condi¢Ges ecologicas
suficientes para dar suporte a espécies de aves especialistas, fato comum em ambientes urbanos
arborizados (Blair, 1996; Cavalcanti, 1999).

Algumas espécies que ocorreram com pouco registro foram amostradas na area de estudo.
Como exemplo, Nyctibius griseus , Thalurania furcata, ,Taraba major, Phacellodomus rufifrons
(Tabela 3.1) habitam bordas de matas ou arvores em areas abertas (Sick, 1997) e nédo sdo comuns
em cidades (Gwynne et al. 2010). Galbula ruficauda e Myiodynastes maculatus se associam a
ambientes florestais e também ndo costumam ocorrer em cidades (Gwynne et al. 2010). Outras
espécies, como Myiodynastes maculatus, Tyrannus melancholicus, Tyrannus savanna,
Empidonomus varius e Griseotyrannus aurantioatrocristatus, migram na primavera e aumentam
a diversidade de aves no Distrito Federal em setembro e outubro (Negret, 1988). Nesse caso,
recursos nas cidades para aves migratorias podem existir na infraestrutura verde (Evans etal. 2011).
Ardea alba e Amazonetta brasiliensis sao espécies aquaticas, e o suporte dado pelo Lago Paranog,
que emoldura o Plano Piloto de Brasilia, demanda estudo. Assim, o Eix&o € capaz de abrigar uma
grande diversidade de aves provindas de areas naturais adjacentes ou migrantes, servindo de
suporte para sobrevivéncia de algumas espécies que buscam recursos em ambientes urbanos. Por
isso, na falta de habitats nativas diferentes espécies vegetais urbanas podem fornecer recursos
diversificados e servir de protecao para aves, por exemplo, com dieta mais diversas para onivoros

e varias oportunidades de nidificacdo (Murgui 2007).
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As cidades precisam de infraestrutura verde para conectar habitats nativos e assim mitigar
os efeitos negativos da urbanizacdo (Kanget al. 2015). Estudos sobre aves no meio urbano séo
importantes, porque ainda é obscuro o efeito da urbanizacdo sobre a riqueza de aves (Reis et al.
2012). E preciso compreender os novos padrdes ambientais diante da acelerada transformagao das
cidades (Grimm et al. 2008). Atividades de planejamento e gestdo urbana podem ser
implementadas com base em uma composicéao diversificada de arvores nativas (Corréa et al. 2015;

Corréa 2015), que contribuiriam para resgatar a natureza nas cidades (Souza et al. 2019).

3.3 Concluséao
Os resultados obtidos reforcam que a diversidade da avifauna esteja diretamente

relacionada a vegetagdo dos canteiros do Eixdo. As aves generalistas e oportunistas encontradas
neste estudo podem frequentemente, ser encontradas em areas urbanas, mas espécies especialistas
e restritas vivem em ambientes preservados. Como ja era esperado, abundancia de algumas
espécies foram mais pronunciadas em detrimento de outras. As aves encontradas apresentam em
sua maioria habitat de origem campestre e abertas. Na necessidade de obtencdo de recursos usam
ecossistemas florestais. Todavia, na falta de habitats preservados algumas usam recursos da
arborizacdo urbana. Os canteiros do Eixdo ofereceram locais de pouso, descanso, recursos
alimentares e ambientes para reproducdo. Como exemplo, areas residenciais préximas dos

canteiros do Eixao.

Neste estudo, uma rua arborizada abrigou uma rica quantidade de aves, mas apenas espécies
que suportam as limitacdes da urbanizacdo. A abundancia e frequéncia foi observada por espécies
generalistas e provindas de areas campestres e abertas. Neste sentido, os canteiros arborizados tém
uma importancia para avifauna, constituindo um reflgio nesses ambientes muito antropicos. Em
geral, as mesmas aves generalistas foram registradas em locais similares, pois a vegetacao da rua,
os veiculos e a disponibilidade de alimento eram semelhantes. Isto demostra a necessidade de um
manejo mais adequado dos canteiros de ruas, visando oferecer condicGes favoraveis para

sustentacdo de diferentes espécies de aves.
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Capitulo 2
A INFLUENCIA DA ARBORIZA(}AO E DO RUIDO SOBRE AVIFAUNA DO EIXAO

4.1 Resultados

Avifauna

Registou-se cerca de 1878 individuos e 78 espécies de aves ap0s retirar aquelas que
sobrevoaram acima de 20 metros e vocalizaram. Destas, 1074 individuos e 66 espécies pousaram
nas arvores dos pontos. As cinco espécies que mais pousaram foram: Brotogeris chiriri (103
individuos), Tyrannus melancholicus (90 individuos), Patagioenas picazuro (87 individuos),
Furnarius rufus (85 individuos) e Pitangus sulphuratus (84 individuos) (Tabela 4.1). Quanto a
dieta das aves que pousaram, 29 espécies sdo consideradas onivoras, 19 sdo espécies insetivoras, 7
s80 espécies granivoras, 4 sdo espécies carnivoras e 2 sao espécies frugivoras (Tabela 4.1).

Arborizacgéo urbana

Foram registrados na area de estudo 1.156 espécimes arbéreos distribuidos em 15 familias,
36 géneros e 53 espécies. Cinco espécies de arvores ndo foram identificadas (Tabela 4.2). As
espécies mais representadas foram Tabebuia rosea (215 individuos), Handroanthus serratifolius
(162 individuos), Syzygium cumini (88 individuos) e Tabebuia roseoalba (81 individuos). Houve
um predominio de espécies deciduas (27 especies) sobre as perenes (21 espécies). O tipo de
dispersdo predominante foi a anemocoria (24 espécies), seguido de ornitocérica (11 espécies),
autocdrica (8 espécies) e zoocorica (5 espécies). Foram identificadas 18 espécies nativas do bioma

Cerrado, 16 espécies exoaticas a flora brasileira e 14 espécies de outros biomas brasileiros.
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A maioria das caracteristicas funcionais das espécies arboreas amostradas ndo apresentou
relacBes com suporte estatistico com a riqueza e diversidade de aves que pousaram nas arvores.
Em contrapartida, os valores de abundancia de pousos estéo correlacionados positivamente com a
abundancia de arvores na area de estudo (R2 = 83; p < 0,05) (Figura 4.1). As parcelas com maiores
valores de numero de individuos arboreos situaram em frente Quadras 213 Sul (Ponto 30 = 160
individuos), 112 Norte (Ponto 5 = 150 individuos) e 215 Norte (Ponto 2 = 142 individuos) (Tabela
4.3).

As abundancias de aves pousaram nas arvores correlacionou com a riqueza de espécies
arboreas deciduas (R? = 52; p < 0,05) (Figura 4.2). Da mesma forma o nimero de espécies de
arvores deciduas correlacionou positivamente a diversidade de aves (R? = 66; p < 0,05) (Figura
4.3). Todavia, 0 aumento do nimero de individuos de arvores autocoricas diminui a diversidade de
aves que pousaram nas arvores amostradas (R? = 55; p < 0,05) (Figura 4.3). A riqueza, abundancia
e diversidade de pouso das aves foram correlacionadas positivamente pela sazonalidade (chuva e

seca) da regiéo (p <0.05) (Figura 4.4).

Tabela 4.1 Espécies de aves registradas pousando nas arvores do Eixao Rodoviario de Brasilia. Abundancia de pousos
significa o nimero total de individuos. Fru = Frugivoro; Gra = granivoro; Oni = Onivoro; Nec = Nectarivoro

Abundancia de

TAXON POUSOS Dieta
ORDEM /Familia /Espécie Nome Popular
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1810)1 rolinha 2 Gra
Columbina squammata (Lesson, 1831) fogo-apagou 5 Gra
Columba livia Gmelin, 1789 pombo-doméstico 2 Oni
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) asa-branca 87 Oni
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) avoante 11 Gra
CUCULIFORMES
Cuculidae

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) alma-de-gato 28 Ins
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Crotophaga ani Linnaeus, 1758
Guira guira (Gmelin, 1788)
STRIGIFORMES
Strigidae
Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788)
Athene cunicularia (Molina, 1782)
NYCTIBIIFORMES
Nyctibiidae
Nyctibius griseus (Gmelin, 1789)
APODIFORMES
Apodidae
Trochilidae
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839)
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)

Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)

Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788)

GALBULIFORMES
Galbulidae
Galbula ruficauda Cuvier, 1816
PICIFORMES
Ramphastidae
Ramphastos toco Statius Muller, 1776
Picidae
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777)
Falco sparverius Linnaeus, 1758
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)
Brotogeris tirica (Gmelin, 1788)

Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)

PASSERIFORMES
Thamnophilidae
Taraba major (Vieillot, 1816)
Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818)
Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788)

anu-preto
anu-branco

caburé
coruja-buraqueira

urutau

rabo-branco-acanelado
beija-flor-tesoura

besourinho-de-bico-
vermelho

beija-flor-de-garganta-
verde

ariramba

tucanugu
pica-pau-verde-barrado

pica-pau-do-campo

carcara
quiriquiri

tuim
periquito-verde

periquito-de-encontro-
amarelo

choré-boi

arapacu-de-cerrado

jodo-de-barro

11

11

59

23

103

85

52

Ins
Ins

Car
Car

Ins

Nec
Nec

Nec

Nec

Ins

Oni
Ins

Ins

Car
Car

Fru

Oni

Ins

Ins

Ins
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Phacellodomus rufifrons (Wied, 1821)
Rhynchocyclidae
Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766)
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)
Myiozetetes similis (Spix, 1825)

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
Tyrannus savana Daudin, 1802

Griseotyrannus aurantioatrocristatus (d’Orbigny &

Lafresnaye, 1837)
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)
Xolmis cinereus (Vieillot, 1816)
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)

Troglodytidae
Troglodytes musculus Naumann, 1823
Polioptilidae
Polioptila dumicola (Vieillot, 1817)
Turdidae
Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850
Mimidae
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Passerellidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
Icteridae
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819)
Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819)
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)
Thraupidae
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)
Tangara palmarum (Wied, 1821)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Nemosia pileata (Boddaert, 1783)
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)

jodo-de-pau

ferreirinho-relogio

risadinha

guaracava-de-barriga-
amarela

bem-te-vi
bem-te-vi-rajado
neinei

bentevizinho-de-penacho-
vermelho

suiriri
tesourinha
peitica-de-chapéu-preto

peitica
primavera

pitiguari

andorinha-pequena-de-
casa

corruira

balanca-rabo-de-méascara

sabia-branco
sabia-laranjeira
sabid-poca

sabia-do-campo
tico-tico

encontro;
passaro-preto
chupim

sanhago-cinzento
sanhago-do-coqueiro
saira-amarela
saira-de-chapéu-preto
canario-da-terra

15

16
20
84

19

90
29

16

19

18

30

59

22

24

15
19
12

53

Ins

Ins

Ins
Oni

Oni
Ins
Oni

Oni

Oni
Ins

Oni

Oni
Ins

Oni

Ins

Ins

Ins

Oni
Oni
Oni

Oni

Oni

Oni
Oni
Oni

Oni
Oni
Oni
Oni
Gra
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Tersina viridis (Illiger, 1811)
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Sporophila lineola (Linnaeus, 1758)
Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823)
Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)
Fringillidae
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766)
Estrildidae
Estrilda astrild (Linnaeus, 1758)
Passeridae
Passer domesticus (Linnaeus, 1758)
N&o-identificado

sai-andorinha
sai-azul
cambacica
bigodinho
baiano
coleirinho

fim-fim

bico-de-lacre

pardal

14

54

Oni
Oni
Oni
Gra
Gra
Gra

Fru

Oni

Oni
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Tabela 4.2. Lista das espécies arbéreas amostradas no Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia. Per — perene (folhas ao longo do ano); Dec- decidua ou
caducifolia (perde as folhas na seca/inverno); Ane — anemocorica (dispersdo por vento); Aut = autocérica (dispersdo por gravidade) ; Zoo — zoocorica(dispersdo
por animais); Orn — ornitocorica (dispersdo exclusiva por aves); Nativa/Cerrado (espécies nativas do bioma Cerrado); Nativa/outros (espécies nativas de outros
biomas brasileiros) e Exdtica (ndo-nativa). Ma= Mata Atlantica, Am =Amaz6nia, Ca = Caatinga, Pa = Pantanal.

Téxon Caracteristicas funcionais
Familia /Espécie Nome popular Deciduidade Dispersdo  Habitat /Ocorréncia Abundanci
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. cajueiro Per Zoo Nativa/Cerrado 6
Mangifera indica L. mangueira Per Zoo Exotica 67
Arecaceae
Syagrus sp. palmeira Per Orn Nativa/outro (Ma) 11
Bignoniaceae
Handroanthus chr)'/\;ztt:i)(;hus( Mart. ex DC.) ipé-amarelo Dec Ane Nativa/Cerrado 1
Handroanthus |mp,e\;||§]t[[r;(;sus (Mart. ex DC.) ipé-roxo Dec Ane (Al\\lnaic:\\//;/’()cu;’r;a) 56
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos ipé-rosa Dec Ane Nativa/Cerrado 35
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos ipé-amarelo Dec Ane Nativa/Cerrado 1
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose ipé-amarelo Dec Ane Nativa/outro (Am) 162
Handroanthus sp. ipé Dec Ane Nativa/outro 3
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ipé-amarelo Dec Ane Nativa/Cerrado 31
ex S.Moore
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. ipé-rosa Dec Ane Nativa/Cerrado 275
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ipé branco Dec Ane Nativa/Cerrado 81
Tabebuia sp. ipé Dec Ane Nativa/Cerrado 15
Jacaranda mimosaefolia D. Don jacaranda Dec Ane Exoética 2
Spathodea campanulataP. Beauv. xixi de macaco Dec Ane Exotica 10
Chrysobalanaceae
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch oiti Per Orn Nativa/outro (Ma) 1
Fabaceae
1

Albizia lebbeck (L.) Benth. albizia Dec Ane Exotica
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Téaxon Caracteristicas funcionais
Familia /Espécie Nome popular Deciduidade Dispersdao  Habitat /Ocorréncia Abunadanu

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart farinha-seca Dec Aut Nativa/Cerrado 8

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico Dec Aut Nativa/Cerrado 13

Anadenanthera peregrina(L.) Speg. angico Dec Ane Nativa/Cerrado 11

Anadenanthera sp. angico Dec Ane Nativa/Cerrado 10

Erythrina velutina Willd. mulungu Dec Orn Nativa/Cerrado 2

Leucaenal eucocephala (Lam.) de Wit leucena Per Aut Exoética 8

Libidibia ferrea(Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz pau-ferro Per Aut Exoética 8

Mimosa caesalpiniifolia Benth. sabia Per Aut Nativa/outro(Ca) 1

Pterogyne nitens Tul. amendoim-bravo Dec Ane Natlv&/ng;;) (Ca, 14

Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz sibipiruna Per Aut Nativa/outro (Ma) 34

Cassia grandis L. F. cassia-rosa Dec Aut Exoética 3

Né&o identificada 1 1

N&o identificada 2 4

Lecythidaceae

Cariniana rubra Gardner ex Miers jequitiba Dec Ane Nativa/Cerrado 4

Lecythis pisonis Cambess. sapucaia Dec Z00 Nativa/outro (Ma) 10
Lythraceae

Physocalymma_scaberrimum Pohl pau-de-rosas Dec Ane Nativa/Cerrado 16
Malvaceae

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna barriguda Dec Ane Nativa/Cerrado 5

Guazuma ulmifolia Lam. mutamba Dec Orn Nativa/Cerrado 6
Meliaceae

Swietenia macrophylla King mogno Per Ane Nativa/outro (Am) 2

Melastomataceae

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don quaresmeira Per Ane Nativa/outro (Ma) 17
Moraceae

Artocarpus heterophyllus Lam. jaqueira Per om Exética 16
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Taxon Caracteristicas funcionais
Familia /Espécie Nome popular Deciduidade Dispersdo  Habitat /Ocorréncia Abunadanu
Morus nigra L. amoreira Per Orn Exoética 17
Ficus benjamina L. figueira Per Orn Exotica 1
Myrtaceae
Eucalyptus sp. eucalipto Per Ane Exoética 2
Psidium guajava L. goiabeira Per Orn Nativa/Cerrado 37
Syzygium cumini (L.) Skeels jameldo Per Orn Exoética 88
Nyctaginaceae
Bougainvillea glabra Choisy bougainville Per Ane Nativa/outro(Ca, Ma) 3
Oleaceae
Ligustrum lucidum W.T.Aiton alfeneiro Per Orn Exoética 15
Pinacea
Pinus sp. pinheiro Per Ane Exoética 6
Rhamnaceae
Hovenia dulcis Thunb. uva-do-Japdo Dec Orn Exoética 4
Rubiaceae
Genipa americana L. genipapo Dec Z00 Nativa/outro(Am, Ma) 11
Rutaceae
Citrus sp. citrinos Per Aut Exoética 1
Sapindaceae
N&o identificada 3 2
Sapotaceae
Micropholis sp. Curupixa Per Zoo Nativa/outro(Am) 5
N&o-identificada 4 3
Nao-identificada 5 10
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Tabela 4.3. Valores das 10 parcelas/quadras do levantamento floristico. (NI) nimero de individuos, (NE) nimero de
espécies, (DI) diversidade de arvores. (*) os valores do nimero de individuos de arvores foram significativos para os

pousos das aves.

Figura 4.1. Relacdo entre o nimero de individuos de arvores e de individuos de aves que pousaram nas arvores do

R*=0.83:p<0.05
+

Numero de individuos de aves

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Niumero de individuos de arvores

170

Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eix&o).

60

50 A

40 -

30 A

Numero de individuos de aves (PA)

Y=153+3.0X
R2=0,52; p <0,05

4 6 8 10 12
Numero de espécie de arvores deciduas

2

14

Figura 4.2. Relacao entre o nimero de espécies de arvores deciduas e do nimero de individuos de aves que
pousaram nas arvores do Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eix&o).

Pontos Quadras NI* NE DI Area basal/ m? ha*
1 116 Norte 113 13 1,77 31,3
2 215 Norte 142 14 2,04 26,4
3 114 Norte 130 15 2,16 16,1
4 213 Norte 77 13 2,19 16,1
5 112 Norte 150 15 2,00 30,4
29 112 Sul 58 13 1,97 14,0
30 213 Sul 160 19 2,49 30,2
30 214 Sul 115 20 2,45 36,7
31 115 Sul 89 13 1,98 155
32 216 Sul 122 15 2,16 11,9

60
Y=-1176+338In(X)
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+ Nimero de individuos
Y=273-0.02X (Autocéricos)
R?=0,55:p <005
- © Niimero de espécies

(Deciduas)

Y=272+0.067X
R2=0,66;p < 0,05

*

Diversidade de aves (PA)
[ S B = T O T N T SO O T B I 0 S O )
Lok ® e awo

0 5 10 15 20 25 30
Numero de espécie de arvores deciduas
Numero de individuos de Arvores autocéricas

Figura 4.3. Relacdo entre o nimero de espécies de arvores deciduas e do nimero de arvores autocdricas e diversidade
aves que pousaram nas arvores do Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eixao).

50 4 | Seca | 201

454 p=0.05 p=0.05

404
35 -
304
25
20 4

Niamero de individeos (PA)
4

104

Nimero de espécies (PA)
-
S

54
04

O
24

Chuva Seca Secs
[ ITchwal

p=0.05

Diversidade de Shannon H' (PA)

T
Chuva Seca

Figura 4.4. Diferenca entre o nimero de individuos, nimero de espécies, diversidade de aves que pousaram nas
arvores (PA) em relacdo a sazonalidade (seca e chuva).
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Ruido antropogénico

O teste foi significativo entre ruido elevado e reduzido, tanto para dBMin (Wilcoxon test:
Z =11306, p < 0,05; Mreduzido = 52 ;Melevado = 60.2) e dBMax (Wilcoxon test: Z =9448, p < 0,05;
Mireduzido= 59.7 ;Melevado = 69.8) (Figura 4.5). Em que o ruido reduzido é estatisticamente menor que
os dias de ruido elevado. A riqueza, abundancia e diversidade de aves foram influenciadas
positivamente pelos niveis de ruido medidos na ruido elevado e reduzido da regido (Figura 4.6 ).
O ruido reduzido exerceu influéncia significativa sobre a abundancia, riqueza e consequentemente,

a diversidade de aves que pousam nas arvores dos locais amostrados (p< 0,05) (Figura 4.6).

Registraram-se diferencas significativas das variaveis sobre a avifauna com ruido reduzido
comparados com ruido elevado (Figura 4.7). Os resultados corroboraram com a hipétese alternativa
de que as varidveis apresentam diferencas entre dias da semana, sendo maiores valores de

abundancia, riqueza, e diversidade de aves sob menores niveis de ruido medidos.

Portanto, o numero de individuos (F = 9.288, gl: 62, p= 0.00339), 0 nimero de espécies
(F=15.11, gl 62, p= 0.00025), diversidade de aves (H =8.8486, gl: 1, p=0.002933), 0 nUmero de
individuos que pousaram nas arvores (F = 18.78, gl: 62, p=5.48e-05) e 0 nimero de individuos que
forrageavam no momento do levantamento (F= 6.292, gl: 62, p= 0.0148) (Figura 4.7). Todavia,
ndo foram encontradas diferencas significativas para nimero de individuos que pousaram no chéo
(F= 1.569, gl: 62, p = 0.215) e nimero de individuos que nidificaram (H =0.15258, gl: 1, p=
0.6961) (Figura 4.7).
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Figura 4.5. Demonstracdo das diferencas significativas entre os decibéis mensurados com ruido elevado e reduzido.
Os valores dos dias com menor ruido foram menores que os valores com maior ruido tanto para 0 maximo e minimo

decibel (dB).
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Figura 4.6. Diferenca entre o nimero de individuos, nimero de espécies, diversidade de aves que pousaram nas arvores

(PA) com ruido reduzido e com ruido elevado.
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Figura 4.7. As diferengas significativas (p <0,05) entre o ruido elevado o ruido reduzido em relagéo aos critérios de
anotacdo das aves (Pouso na arvore — PA; Pouso no chdo — PC; Forrageio — FO e Nidificacdo — NI. O ruido reduzido

exerceu influéncia positiva na avifauna do Eix&o.
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4.2 Discussdo

Demonstramos que a intervencdo pontual de se fechar o Eixao e reduzir o ruido possui uma
relacdo positiva com avifauna. Nos dias de menor ruido, observamos maior riqueza, abundancia,
diversidade, atos de forrageamento e pousos nas arvores. A abundancia de &rvores e as
caracteristicas da arborizacdo também estdo positivamente relacionadas com a avifauna. Como
exemplo, a dispersdo anemocorica e a deciduidade do tipo decidua que exerceram influéncia
positiva sobre as aves. A estacdo seca influenciou positivamente a ocorréncia de aves que

pousaram nas arvores.

Arborizacéo urbana

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que as aves pousaram em locais com maior
abundancia de arvores. As Quadras, 213 Sul, 112 Norte, 215 Norte apresentaram mais abundancia
de arvores. Essa abundancia resultou significativamente em maior nimero de aves que pousaram
nas arvores, corroborando dados da literatura (Fontana, Burger, and Magnusson 2011; Reis, Lopez-
Iborra, and Pinheiro 2012; de Toledo, Donatelli, and Batista 2012; Souza et al. 2019; Pena et al.
2017a; Perillo et al. 2017; Rodrigues, Borges-Martins, and Zilio 2018). Como observado em outros
estudos, jardins, canteiros e parques geralmente apresentam maior nimero de aves (Evans,
Newson, and Gaston 2009; Aronson et al. 2014). A elevada proporcéo de espacos verdes que
permeiam a malha urbana de Brasilia eleva a qualidade ambiental da cidade( Corréa 2015).0s
beneficios foram 0 aumento da abundancia de aves que pousaram nas arvores da area de estudo e,
consequentemente, 0 aumento da capacidade de suporte para as aves que habitam a cidade. O efeito
da arborizacdo sobre a maior abundancia de aves pode estar relacionado a diminuicao de chances
de predacdo desses individuos, pelo abrigo que as arvores proporcionam (Morelli et al. 2014).

A riqueza de arvores caducifélias estd positivamente relacionada a abundancia e
diversidade de aves que pousam nas arvores. As arvores sem folhas podem servir de poleiro durante
a procura de alimento, pois permitem melhor visualizacdo de algumas aves onivoras e insetivoras
( Martins-Oliveira et al. 2012). Os locais com arvores sem folhas podem favorecer um campo de
visdo elevado para descanso, vocalizagdo e sdo bons locais para espécies que necessitam de maior
raio de busca (Sewell and Catteral 1998). Muitas aves pousam em diferentes quantidades de

folhagem para investir na presa, seja no ar e no solo (Gabriel and Pizo 2005).0s representantes
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generalistas da familia Tyrannidae provindos de &reas campestres usam diferentes substratos de
forragemaneto de arvores sem folhas durante a estacdo seca (Gabriel and Pizo, 2005). Esse tipo
de comportamento favorece a sua sobrevivéncia e estabelecimentos desse grupo em ambientes
urbanos ( Martins-Oliveira et al. 2012). Os tiranideos foram a familia mais representativa em

nameros de espécie no Eixao.

A perda de folhas é mecanismo de resposta a variabilidade estacional bem marcada de agua
disponivel e a queda de temperatura (Antas 1983) e as aves respondem aos mecanismos biol6gicos
da vegetacdo (Gray and Heezik 2016). Arvores de espécies deciduas apresentam picos de floragio
na seca, propiciando beneficios para aves urbanas. As espécies Tabebuia rdsea, Handroanthus
serratifolius e Tabebuia roseoalba, popularmente conhecidos como ipés, serviram de poleiro para
muitas aves. Essas espécies sdo da familia Bignoniaceae, tém flores atrativas (dos Santos and
Ragusa-Netto 2013; Martini, Biondi, and Batista 2011) e foram as mais abundantes no Eix&o.
Souza et al. (2019) também observaram que 0s ipés nas ruas, avenidas e canteiros da cidade de
Campo Grande foram usados pelas aves. Eles explicam que esses recursos podem fornecer
alimento importante para as aves. A presenca de flores na cidade é importante, pois elas fornecem
recurso para as aves e, consequentemente, aumentam suas populagdes (Silva 2018). Para
sobreviver nas cidades, algumas aves podem adotar diferentes técnicas de forrageio e consumir
novos itens alimentares no periodo de escassez (Silva 2018). E outras espécies podem aumentar
suas populacdes, pois ja incluem recursos florais na dieta, como o, B.chiriri, E. aurea, T.
leucomelas, I.pyrrhopterus, C. gujanensis M. bonariensis, T. sayaca, T.palmarum, T. cayana, C.
flaveola (Silva 2018).

A abundancia, riqueza e diversidade de aves que pousaram nas arvores foram maiores na
estacdo seca. O Cerrado possui um clima com esta¢des chuvosas e secas bem marcadas, muitas
espécies vegetais estdo relacionadas com a sazonalidade (Lenza and Klink 2006). Verificou-se que
areas nativas de Cerrado sentido restrito podem apresentar um periodo de escassez de recursos na
estacdo seca (Silvério and Lenza 2010). E possivel que as aves generalistas adotem estratégias para
garantir alimento em épocas de baixa frutificacdo (Manh&es 2003). O que pode ter colaborado com
0 maior nimero de espécies onivoras que pousaram nas arvores do Eixdo. O predominio de
onivoros é frequentemente observado em ambiente antropico e pode estar relacionado ao fato de

estas espécies poderem explorar uma maior variedade de recursos (Oliveira, Franchin and Marcal -
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Junior 2015). Todavia, as aves frugivoras estdo entre aquelas que desaparecem em ambientes
urbanos, porque ndo encontram areas extensas para satisfazer suas atividades e manter populagdes
viaveis (Pizo, 2001; Purificacdo et al. 2014).

No Cerrado alguns grupos de insetos ocorrem com muita abundancia em ambas as estagdes
do ano (Pinheiro et al. 2002). Esses grupos de insetos podem contribuir para manutencdo de aves
urbanas ao longo do periodo de seca do Cerrado. (Oliveira, 2015). Portanto, favorecendo as aves
insetivoras do Eix&o. Portanto, muitas aves onivoras e insetivoras em ambientes urbanos atuam de
maneira oportunista, aproveitando os recursos disponiveis a medida que aparecem (Oliveira,
Franchin e Marcal-Junior 2015). Além disso, aves migratdrias podem ser abundantes no Cerrado
na estacdo seca (Negret 1988), e podem ter influenciado a ocorréncia das aves amostradas no Eixo
Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eixado). Como as aves, Myiodynastes maculatus, Tyrannus

melancholicus, Tyrannus savanna, Empidonomus varius e Griseotyrannus aurantioatrocristatus.

No Eixao, as espécies mais abundantes de aves sdo generalistas e provenientes de areas de
Cerrado sentido restrito, campestres e areas abertas. As aves generalistas provenientes de parques
ou Unidades de Conservacdo que margeiam a malha urbana de Brasilia, tais como o Parque Olhos
D’agua e o Parque Nacional de Brasilia podem ser atraidas pelos recursos arbdreos da cidade nas
épocas de escassez de recursos (Caula, Marty, and Martin 2008). Os recursos presentes nas cidades
podem complementar as necessidades da fauna nativa de areas preservadas proximas ( Melles,
Glenn, and Martin 2003; Jokimaki and Kaisanlahti-Jokiméki 2012). Os recursos alimentares
presentes nas cidades podem ser heterogéneos e previsiveis no espago em relacéo aos recursos das
areas nativas (Shochat 2004). Assim, aves generalistas podem diversificar os alimentos ao

frequentarem areas urbanas (Jokiméki and Kaisanlahti-Jokimaki 2012).

As arvores autocoricas presentes no Eixdo exerceram influéncia negativa sobre a
diversidade de aves que pousaram nas arvores. Como exemplo, Albizia niopoides,Anadenanthera
colubrina, Leucaenal eucocephala, Libidibia férrea, Mimosa caesalpiniifolia, Pterogyne
nitens,Poincianella pluviosa, Cassia grandis e Citrus sp. Essas espécies autocéricas ndo oferecem
recursos atrativos para aves. Os frutos dessas espécies autocdricas sdo vargens ou bagas secas,
pouco atrativas para fauna (Domingues, Gomes, and Quirino 2013). Arvores de frutos carnosos,

como € o caso do Syzygium cumini sdo frequentemente comestiveis e por isso atrativo para aves
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frugivoras (Sinu, Shivanna, and Kuriakose 2012) na época chuvosa (Kurihara and Imafia-Encinas
2003).

Neste estudo ndo se obtiveram relagdes significativas entre riqueza e diversidade de
espécies arboreas e riqueza, abundancia e diversidade de espécies de aves que pousaram nessas
mesmas arvores. Souza et al. (2019) também n&do encontraram relacGes semelhantes entre arvores
no meio urbano e espécies de aves do Cerrado. Eles sugerem que a riqueza de arvores urbanas ndo
deve ser considerada sem importancia para aves do Cerrado no meio urbano, pois arvores sao
usadas por muitas outras espécies de aves. Além disso, ha um possivel viés metodoldgico nesta
pesquisa. E provavel que as tendéncias de pouso se deva a alteragbes na detectabilidade apés a
abscisao foliar (Gray and van Heezik 2016). Portanto, com pouca folhagem a visualizacao das aves
pode ter sido maior. Por isso, ndo se deve descartar a importancia das espécies autocoricas
identificadas na area de estudo. Apesar de ndo terem sido encontradas relagdes entre as
caracteristicas de natividade e dispersdo das arvores e os fatores avaliados nas aves, tais
caracteristicas sdo importantes para interacdo com outras espécies da fauna urbana. Além disso,
outros estudos encontraram relacéo entre a origem da espécie de arvores plantadas no meio urbano
e 0 uso delas por aves (de Toledo, Donatelli, and Batista 2012; Reis, Lépez-Iborra, and Pinheiro
2012; Lessi et al. 2016; Pena et al. 2017ab).

Durante décadas, um crescente corpo de literatura defende a necessidade de espécies de
plantas adaptadas ao local e 0 uso de uma ampla variedade de espécies como componente chave
para a qualidade ecoldgica (Lessi et al. 2016). Existe uma dicotomia entre as evidéncias que
defendem que arvores exaticas representam um problema nas cidades e outras que indicam um
papel importante delas para avifauna nas cidades (Schlaepfer, Sax, and Olden 2011). Tais espécies
arboreas podem ser fonte de alimento para aves, oferecendo oportunidade de forrageamento (Gray
and van Heezik 2016). Espécies de arvores exoticas podem responder fenologicamente de modo
diferenciado a sazonalidade resultando no apoio da oferta de recursos para as aves nas diferentes
estacdes (Oliveira 2015). Todavia, para as aves nativas do Cerrado, os melhores recursos sao de

arvores nativas da regido (Reis et al. 2012).
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Ruido antropogénico

O fechamento do Eixo Rodoviario do Plano de Brasilia (Eix&o) resultou em menores niveis
de ruidos medidos em comparacao aqueles medidos quando a via se encontra em uso por veiculos
(Figura 4.5). Os menores niveis de ruido contribuiram significativamente para aumento da riqueza,
abundancia e diversidade de aves avistadas nas arvores e da abundancia de aves que forrageavam,
quando comparado ao ruido elevado. Outros estudos indicam que locais urbanos menos ruidosos
sustentam um maior nimero de espécies de aves. (Fontana et al. 2011; Pena et al. 2017a; Perillo et
al. 2017; Rodrigues et al. 2018). Isto sugere que a reducdo de ruido nas cidades pode permitir o
retorno de algumas espécies de aves para 0s centros urbanos (Bautista et al. 2004; Gentry,
McKenna, and Luther 2018).

Esse é o primeiro trabalho que comparou a diversidade de aves ha mesma via sob diferentes
intensidades de ruido em uma cidade neotropical. Na Holanda, o baixo nivel de ruido do trafego
de veiculos durante o final de semana contribuiu positivamente para retorno de aves a area urbana
em relacdo aos dias comerciais (Haldwerk et al. 2011). Nos Estados Unidos os cantos de algumas
aves estavam ligados a flutuacGes do ruido do trafego de veiculos (Gentry et al. 2018). Quando o
ruido foi cessado, com o fechamento da estrada, as aves ajustaram seus cantos para niveis normais
(Gentry et al. 2018). Na Espanha, testaram em uma rua de 19 km a distancia de aproximacao de
aves de rapina em relacdo a uma estrada (Bautista et al. 2004). Os autores compararam durante a
semana (menor trafego de veiculos) com finais de semana (maior trafego de veiculos) e observaram
gue as aves nao foram vistas nos finais de semana. O motivo seriam 0s maiores picos na velocidade
do tréafego, tipos de carga do veiculo e ruido (Bautista et al. 2004). Isso indica a influéncia dos
efeitos das flutuacGes de trafego e do ruido associado sobre a avifauna (Makarewicz and Kokowski

2007). Essa influéncia, medida por meio do ruido, foi constatada na area deste estudo.

O ruido afeta a interacdo ambiental das aves, pois provoca diminuicdo da riqueza,
abundancia e diversidade de espécies (Ortega 2012). Portanto, algumas espécies desaparecem e
outras continuam no local em menor abundancia (Shannon et al. 2016). Este estudo sugere que
existe uma movimentagdo das aves em relagdo ao nivel do ruido. Ao ampliar os niveis de ruido
muitas espécies optam por escolher outros locais mais silenciosos para exercer suas atividades
(Ortega 2012). Uma das possiveis explicacdes sobre a diminuicdo da riqueza e abundancia de aves

em locais que apresentam maiores niveis de ruido pode estar relacionada ao grau de tolerancia,
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oportunismo e adaptabilidade das espécies ao barulho( Slabbekoorn and Peet 2003; Hu and
Cardoso 2009).A capacidade de lidar com areas ruidosas é um fator importante para a
sobrevivéncia de animais em centros urbanos (Ortega 2012). Em geral, as espécies mais sensiveis

ao ruido tendem a abandonar locais barulhentos ( Slabbekoorn and Peet 2003; Jaeger et al. 2005).

Com aevasao de aves sensiveis ao ruido, os nichos sdo ocupados por aves mais generalistas,
principalmente as onivoras (Patén et al. 2012) e insetivoras nas regides neotropicais (Reis, Lopez-
Iborra, and Pinheiro 2012). Por exemplo, Brotogeris chiriri, Tyrannus melancholicus, Patagioenas
picazuro, Furnarius rufus e Pitangus sulphuratus foram as espécies que mais pousaram no estudo.
Estas espécies sdo consideradas onivoras ou insetivoras, de acordo com a literatura Sick 1997 e
Oliveira, Franchin and Marcal-Junior (2015). De maneira oportunista, tais aves movimentam-se
em busca de diferentes alimentos em areas urbanas (Oliveira, Franchin and Marcal-Junior 2015).
As onivoras, por exemplo, possuem ampla distribuicdo e podem selecionar diferentes locais para
alimentacdo (Croci, Butet, and Clergeau 2008).As aves com tracos relacionados onivora sdo
favorecidos por locais mais alterados (Concepcidn et al. 2017) e por areas ruidosas da cidade (Katti
and Warren 2004; Ortega 2012; Pena et al. 2017a). As areas muito ruidosas compartilham um
namero menor de riqueza taxondmica/funcional e equitabilidade proporcionando a dominancia de
espécies com tragos funcionais semelhantes (Pena et al. 2017ab). Como resultado do ruido urbano,
as espécies de aves que frequentam o Eixo Rodoviario do Plano Piloto de Brasilia (Eixdo) séo

oportunistas e presentes em areas urbanas.

Um fator principal que provoca a diminuigéo da riqueza em locais ruidosos séo os efeitos
sobre comunicacdo vocal delas (Shannon et al. 2016). O denominado mascaramento acustico € a
principal ameaca das aves em areas ruidosas (Barber, Crooks, and Fristrup 2010). A vocalizacao é
muito importante, porque por meio dela as aves reconhecem coespecificos, atraem parceiros,
competem por fémeas, defendem territorios, localizam presas, orientam-se espacialmente e
melhoram a percepcdo de possiveis predadores (Patricelli and Blickley 2006). O mascaramento
acustico compromete essas funcdes ao interferir na comunicacéo entre emissor e receptor, tornando
as aves mais dificeis de serem detectadas, discriminadas e reconhecidas (Blickley and Patricelli
2010).Dias (2013) encontrou em Brasilia um grau de adaptabilidade ao ruido na espécie F. rufus .
O autor explica que apesar dessa espécie ser classificada como suboscine, ela tende a ndo conseguir



Capitulo 11 69

ajustar as canc¢des as mudancas do ambiente. Todavia, F. rufus foi capaz de ajustar o canto com

maior ruido ambiental.

As aves dependentes do canto ou aquelas que ndo ajustam as frequéncias vocais tém
declinios na riqueza, diversidade ( Slabbekoorn and Peet 2003; Slabbekoorn and Ripmeester
2008)e abundancia em locais ruidosos (Fernandez-Juricic 2000a). E possivel que espécies de aves
dependentes do canto ou que ndo ajustam a vocalizacdo podem ter deixado de ocorrer nos dias com
maior ruido. As aves podem cantar em determinados horarios para evitar a competi¢ao acustica,

pois aproveitam as condi¢fes mais calmas para vocalizar(Marin-Goémez et al. 2020).

Areas muito ruidosas estdo relacionadas com pouca proporcéo vegetal (Hans Slabbekoorn
and Ripmeester 2008) e tendem a apresentar menor diversidade de aves (Proppe, Sturdy, and St.
Clair 2013). Portanto, a diversidade de espécies vegetais pode estar associadas a composi¢do de
espécies arboreas atrativas para aves (Evans, Newson, and Gaston 2009). A necessidade de obter
abrigo, descanso, alimentacdo em areas verdes pode atrair as espécies para ambientes ruidosos
(Francis 2015). No entanto, a falta de vegetacdo atrelada ao ruido permite que poucas espécies
com elevada similaridade frequentem o ambiente (Slabbekorrn and Peet 2003; Ortega 2012). Neste
estudo, os locais com menor diversidade de espécies estdo proximos ao terminal rodoviario da
cidade, apresentam pouca cobertura vegetal e de muito ruido. As espécies C. livia, C. plancus, C.
atratus foram frequentes nesses locais. Outros locais apresentaram pouca riqueza de aves e eles
estdo proximos a passarelas para pedestres, construcdo de metr6 e retornos para veiculos,
respectivamente. 1sso mostra que areas verdes sdo importantes para mitigar os efeitos da

urbanizacdo e permitir a frequéncia de fauna (Morelli et al. 2014; Pena et al. 2017).

O pouco registro de individuos nidificando no Eix&o acarretou na falta de diferenca entre o
ruido elevado e reduzido. Existe uma baixa capacidade de as aves nidificarem em &reas ruidosas
(Halfwerk et al. 2011). Assim, o ruido pode selecionar negativamente as espécies que
nidificam(Halfwerk et al. 2011; Rytwinski and Fahrig 2013). Com a grande heterogeneidade
urbana circundante, muitas aves preferem escolher outros locais para construir ninhos (Souza et al.
2019) ao invés de ruas (Morelli et al. 2014). Alem disso, uma rua movimentada pode ser bastante

prejudicial para espécies que nidificam no solo (Fernandez-juricic 2000; Francis et al. 2012).
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As atividades de forrageio foram menores em dias com os maiores niveis de ruido do
trafego. Portanto, o ruido reduz a eficacia de forrageamento de aves no meio urbano (Lowry, Lill,
and Wong 2013). Ware et al. (2015) realizou testes com alto falantes para recriar uma paisagem
sonora. Os autores compararam 0 antes e depois do ruido e verificaram declinios nas taxas de
captura de alimentos. Na presenca do ruido as aves se mantem alerta ou optam por sair do local
para fugir de possiveis predadores (Ware et al. 2015). Este comportamento € comum nas aves com
dietas semelhantes, porque podem formar bandos e buscar por fontes de alimento enquanto fazem
chamadas contra predadores (Ciach and Fréhlich 2017). Outra possivel explicacdo é que as aves
evitam buscar alimentos em &reas com ruido elevado pela interferéncia na percepcao do som das
presas (por exemplo: insetos, aves e roedores) (Ciach and Fréhlich 2017). O que provoca nas aves
estresse fisiologico devido ao menor tempo para varredura e a dificuldade em detectar alimento
(Halfwerk et al. 2011). Em contrapartida, a abundancia e previsibilidade de alimentos pode permitir
que a avifauna se desloque para forragear (Sol et al. 2011), o que pode ter permitido o deslocamento
de algumas espécies quando havia menor trafego de carros e ruido (Rytwinski and Fahrig 2013).
Por isso, é necessario que diminua o nivel de trafego de veiculos para as espécies consigam evitar

as colisbes com veiculos e forragearem de maneira eficiente (Rytwinski and Fahrig 2013).

4.3 Conclusao

O fechamento ao trafego de veiculos do Eixao reduziu o ruido influenciou positivamente
a frequéncia de aves no local. Uma redugdo minima de 52 decibéis e maxima de 59.7 decibéis
aumentou a riqueza, abundancia, diversidade de aves, forrageamento e pousos nas arvores da area
estudada. As aves amostradas no Eixdo, independente do fechamento do trafego para veiculos, sdo
de espécies adaptadas ao meio urbano. Os locais com mais abundancia de arvores influenciaram
positivamente a abundancia de aves pousadas em arvores. Todavia, tais pousos foram maiores em
arvores deciduas e na estacdo seca. Por outro lado, a presenca de arvores de espécies autocoéricas
influenciou negativamente o nimero de aves que pousaram nas arvores.

N&o foi observada relacdo entre a riqueza, diversidade, sindrome de dispersao e origem das
espécies de &rvores e a riqueza, abundancia e diversidade de aves que pousaram nas arvores da area

de estudo. Todavia, existe um possivel viés metodoldgico que pode ter atrapalhado a
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detectabilidade das aves em arvores folhosas. Este trabalho é um dos primeiros executados em uma
cidade fundada o bioma Cerrado a mostrar a capacidade das aves lidarem com flutuacdes do ruido
em area urbana. No mesmo ambiente estudado, aves apresentaram diferencas significativas de
riqueza, abundancia, diversidade e forrageamento a depender da abundancia de espécies arboreas
e nivel de ruido presente no local. Essa resposta positiva da comunidade de aves de reducdo do
ruido mostra que mesmo estratégias pontuais de manejo da paisagem urbana podem trazer

beneficios para a populacdo humana e para a biodiversidade.
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