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Fig. 3. Diagrama de ordenação definido pela análise de correspondência canônica (CCA) da composição taxonômica de aves em relação às variáveis 
ambientais associadas com a urbanização de Pelotas, RS, Brasil no período de 2007 a 2008. As setas representam as variáveis ambientais e os pontos 
representam as espécies de aves [Espécies: Agba (Agelaioides badius); Anfl (Anas flavirostris); Anve (Anas versicolor); Arco (Ardea cocoi); Atcu (Athene 
cunicularia); Bacu (Basileuterus culicivorus); Bale (Myiothlypis leucoblepharus); Buib (Bubulcus ibis); Capl (Caracara plancus); Caru (Cathartes 
aura); Chto (Chauna torquata); Chci (Chroicocephalus cirrocephalus); Chma (Chroicocephalus maculipennis); Chru (Chrysomus ruficapillus); Cofl 
(Coereba flaveola); Coca (Colaptes campestris); Come (Colaptes melanochlorus); Coli (Columba livia); Copi (Columbina picui); Cota (Columbina 
talpacoti); Coat (Coragyps atratus); Cygu (Cyclarhis gujanensis); Devi (Dendrocygna viduata); Egth (Egretta thula); Fasp (Falco sparverius); Flfu 
(Florisuga fusca); Furu (Furnarius rufus); Gaga (Gallinula galeata); Gugu (Guira guira); Hime (Himantopus melanurus); Hycr (Hylocharis crhysura); 
Icca (Icterus cayanensis); Jaja (Jacana jacana); Leve (Leptotila verreauxi); Mari (Machetornis rixosa); Misa (Mimus saturninus); Micma (Milvago 
chimachima); Micgo (Milvago chimango); Mymo (Myiopsitta monachus); Paco (Paroaria coronata); Papi (Setophaga pitiayumi); Phsi (Phaetusa 
simplex); Phin (Phimosus infuscatus); Phve (Phylloscartes ventralis); Pibo (Pipraeidea bonariensis); Pisu (Pitangus sulphuratus); Plch (Plegadis 
chihi); Prta (Progne tapera); Psvi (Pseudoleistes guirahuro); Pycy (Pygochelidon cyanoleuca); Sifl (Sicalis flaveola); Sysi (Syrigma sibilatrix); Tale 
(Tachycineta leucorrhoa); Thbo (Molothrus bonariensis); Tasa (Tangara sayaca); Trmu (Troglodytes musculus); Tuam (Turdus amaurochalinus); 
Turu (Turdus rufiventris); Tysa (Tyrannus savana); Vach (Vanellus chilensis); Xoir (Xolmis irupero); Zeau (Zenaida auriculata); Zoca (Zonotrichia 
capensis). Variáveis ambientais: Arv (número de árvores), at2 (número de construções de até dois andares), m2 (número de construções de mais de 
dois andares), A.Aq (presença de ambiente aquático), A.ab (presença de ambiente aberto)].

Fig. 4. Influência da intensidade de urbanização sobre a diversidade e redundância funcional, bem como diversidade taxonômica, baseado na totalidade 
dos atributos das aves registradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil entre outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Fig. 5. Influência da intensidade de urbanização sobre a diversidade e redundância funcional, levando em consideração os atributos de massa 
corpórea (a), tipo de dieta (b), substrato de forrageio (c) e de nidificação (d) das aves registradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil entre outubro de 
2007 a setembro de 2008.

Fig. 6. Diagrama de ordenação definido por análise de correspondência canônica (CCA), relacionado a composição funcional (atributos) de aves 
com as variáveis urbanas. As setas representam as variáveis ambientais e os triângulos representam os atributos funcionais (Atributos: ma, massa; 
on, onívoro; car, carnívoro; in, insetívoro; Gr, granívoro; fr, frugívoro; NE, nectarívoro; fsl, forrageamento no solo; fag, forrageamento na água; far, 
forrageamento no ar; fvg, forrageamento na vegetação; ncv, ninho em cavidades; nvg, ninho em vegetação; nsl, ninho em solo; nsa, ninho sobre a 
água;  nal, ninho em locais altos; nba, ninhos em locais baixos. Variáveis: arv, número de árvores; at2, número de construções de até dois andares; 
m2, número de construções de mais de dois andares; A.ab, presença de ambiente aberto; A.aq, presença de ambiente aquático).
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DISCUSSÃO

Os efeitos negativos da urbanização sobre a 
avifauna ocorrem em nível global e têm sido demonstrados 
principalmente em cidades com mais de um milhão de 
habitantes (McKinney, 2002; Villegas & Garitano-
Zavala, 2010; Conole & Kirkpatrick, 2011; Fontana 
et al., 2011; Pellissier et al., 2012). No entanto, nossos 
resultados mostraram que estes efeitos são sentidos mesmo 
em uma cidade considerada média, sendo possível observar 
a existência de um gradiente de intensidade de urbanização 
que causa respostas evidentes na avifauna. No Brasil, 
as cidades consideradas médias apresentam as maiores 
taxas de crescimento populacional e consequente aumento 
de urbanização (IPEA, 2008) e devem ser consideradas 
prioritárias para a realização de estudos dos efeitos da 
urbanização sobre a biodiversidade (Luck et al., 2013). 

Tanto a riqueza como a abundância diminuíram à 
medida que a intensidade de urbanização aumenta. Este 
padrão tem sido observado para riqueza (Díaz & Armesto, 
2003; Leveau & Leveau, 2004; Villegas & Garitano-
Zavala, 2010), contudo, a maioria dos trabalhos indica que 
a abundância é mais elevada em níveis intermediários de 
urbanização (Chace & Walsh, 2006). Nossos resultados 
– redução da abundância com aumento da intensidade 
de urbanização – podem decorrer da exclusão de Passer 
domesticus das contagens. Por ser uma espécie muito 
abundante, principalmente em áreas peridomiciliares (Sick, 
1997), sua inclusão poderia elevar a abundância nos níveis 
intermediários de urbanização, gerando um padrão similar 
ao observado em outros estudos (Chace & Walsh, 2006). 
Outro fator pode ter sido a extensão do gradiente estudado, 
ou seja, áreas exclusivamente rurais não foram amostradas. 
Portanto, o extremo menos urbanizado neste estudo, o qual 
apresentou maiores valores de abundância, seria o nível 
intermediário de urbanização do gradiente.

Os resultados apontaram que o gradiente de 
urbanização estudado explicou cerca de 20% para ambas 
as variáveis – riqueza e abundância – indicando que outros 
elementos existentes no ambiente urbano, e que não foram 
avaliados, são importantes, tais como composição da 
vegetação nativa (Villegas & Garitano-Zavala, 2010) 
ou níveis de poluição sonora (Fontana et al., 2011). Ainda 
assim, as variáveis urbanas mensuradas demonstraram ser 
boas indicadoras do gradiente de intensidade de urbanização, 
uma vez que foi possível observar sua influência tanto em 
parâmetros taxonômicos quanto funcionais das aves. 

A arborização, o número de construções e a presença 
de áreas úmidas foram variáveis que influenciaram na 
composição da avifauna de Pelotas. Nossos resultados 
identificaram uma mudança na composição da avifauna 
à medida que o número de árvores ou a proporção de 
áreas com vegetação aberta aumenta. Isto pode estar 
relacionado com a escassez de parques e praças no 
centro urbano de Pelotas, que possui um entorno bastante 
diversificado, composto por um mosaico de diferentes 
paisagens (plantações de arroz, silvicultura, ambientes 

lacustres extensos, criação de gado) (Sacco et al., 2013). 
A arborização é um dos fatores que mais influencia na 
chegada e na possibilidade de permanência das espécies 
nas cidades (Blair & Launer, 1997), oferecendo locais 
para nidificação, abrigo, descanso e fontes de recursos 
alimentares (Savard et al., 2000; Fernández-Juricic 
& Jokimäki, 2001; Melles et al., 2003; Toledo et al., 
2012), usualmente gerando uma resposta positiva na 
avifauna (Marzluff et al., 2001; McKinney, 2002). Em 
Pelotas, a arborização teve influência importante para a 
presença de espécies que habitam florestas secundárias 
como, por exemplo, Coereba flaveola (Linnaeus, 1758), 
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812), ou Tyrannus savana 
(Vieillot, 1808). O efeito do número de construções 
sobre a avifauna provavelmente se deve à diminuição da 
disponibilidade de recursos em função do aumento do 
desenvolvimento urbano (Melles et al., 2003). Espécies 
como Columbina picui (Temminck, 1813), Pitangus 
sulphurathus, Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817), 
Troglodytes musculus (Naumann, 1823) se mostraram 
ligadas a variáveis de urbanização, indicando que toleram 
mais este tipo de ambiente. Em Pelotas - localizada numa 
região de área úmida no Bioma Pampa – cerca 61% dos 
pontos de amostragem continham presença de áreas abertas 
e em 25% havia algum tipo de ambiente aquático presente. 
Como esperado, espécies características de áreas úmidas 
se posicionaram no lado oposto ao das áreas caracterizadas 
pela maior intensidade de urbanização, indicando um 
efeito negativo da urbanização sobre a avifauna limícola/
aquática. Em centros urbanos a pressão sobre áreas úmidas 
ocorre devido à realização de drenagem e aterramentos 
para ampliação de áreas urbanas e a retirada de água para 
abastecimento da população (Carvalho & Ozório, 2007). 
Como resultado, a movimentação de animais se torna mais 
difícil e recursos essenciais podem se tornar inacessíveis, 
com uma provável alteração na composição e estrutura 
da comunidade. 

A diversidade funcional total e a diversidade 
taxonômica diminuiram com a intensidade de urbanização, 
enquanto observou-se uma diminuição sutil na redundância 
funcional. Neste sentido, nosso estudo indica uma perda na 
funcionalidade com a urbanização, além de uma possível 
homogeneização biótica da avifauna à medida que os 
níveis de urbanização se tornam mais elevados (Luck 
& Smallbone, 2011), em função da menor riqueza e 
a possível semelhança na composição entre ambientes 
urbanos. Considerando que a redundância dentre as espécies 
presentes permanece pouco alterada ao longo do gradiente 
de urbanização, a menor diversidade funcional reflete, de 
fato, a ausência de aves com características específicas. 
Da mesma forma, Petchey et al. (2007), avaliando várias 
assembléias de aves no Reino Unido, encontraram níveis 
baixos de redundância funcional a despeito de locais com 
menor diversidade funcional, indicando uma alteração 
direcional das mudanças na composição destas assembléias. 
Nas áreas de menor urbanização, a proporção de aves 
funcionalmente redudantes é maior, o que garante uma 
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certa segurança na manutenção de determinadas funções 
ecológicas (Naeem, 1998). Como discutido por Olden et 
al. (2004), a redução na redundância funcional é causada 
pelo empobrecimento das espécies que constituem as 
comunidades em situações de distúrbios severos, tal como a 
urbanização, que somado a perda de determinados atributos 
funcionais, leva à homogeneização biótica.

Padrões de diversidade funcional sempre refletem 
o conjunto de atributos selecionados (Mouchet et 
al., 2010) e, portanto, frente a um conjunto grande de 
características, é fundamental avaliar variações mais 
específicas. Considerando apenas o substrato de nidificação, 
a diversidade funcional se mostrou a mais afetada pela 
intensidade de urbanização, mesmo resultado obtido 
por Vignoli et al. (2013). Uma vez que diminuem as 
possibilidades de locais para nidificação (Lim & Sodhi, 
2004), espécies que fazem ninhos em vegetação, em locais 
baixos e no solo foram mais abundantes em locais menos 
urbanizados e positivamente relacionados ao número de 
árvores, à proporção de áreas abertas e à presença de 
ambientes aquáticos. Por outro lado, a proporção de aves 
que fazem ninhos altos e em cavidades é maior quanto maior 
a intensidade de urbanização. A falta de arborização e o 
aumento da edificação nas áreas com maior intensidade de 
urbanização certamente refletem este padrão (Lancaster 
& Rees, 1979; Croci et al., 2008; Conole & Kirkpatrick, 
2011; Sacco et al., 2013), assim como interferência direta 
dos seres humanos e a pressão de predação (Croci et al., 
2008; López-Flores et al., 2009). Espécies que preferem 
nidificar em locais baixos e no solo estão mais suscetíveis 
à predação pelos animais domésticos, como cães e gatos 
(Croci et al., 2008), enquanto que ninhos em cavidades 
ou locais elevados provavelmente são mais protegidos 
destas ameaças. 

A relação negativa entre o tamanho das espécies – 
em relação à massa – e a intensidade de urbanização que 
observamos é oposta ao padrão encontrado em outros 
estudos (González Oreja et al., 2007; Kark et al., 2007; 
Croci et al., 2008; Conole & Kirkpatrick, 2011). Ou 
seja, enquanto em Pelotas as aves tenderam a ser maiores 
em níveis baixos de urbanização, em outras regiões as aves 
tenderam a ser menores. Essa relação provavelmente se 
deve as características da paisagem de cada região. Em áreas 
urbanas cujas regiões são predominantemente florestais 
as espécies de aves tendem a ser menores se comparadas 
as de ambientes abertos. O pool regional de espécies da 
região do presente estudo apresenta uma grande proporção 
de aves de habitats aquáticos e campestres, que tendem a 
ter massas corpóreas maiores (Mähler Jr. et al., 1996). 
Como mencionado anteriormente, as espécies de habitats 
aquáticos e campestres foram negativamente associadas 
com a intensidade da urbanização, refletindo esse padrão 
de espécies maiores em áreas menos urbanizadas.   

A diversidade funcional dos atributos de dieta 
diminuiu com o gradiente de urbanização, sendo 
a redundância pouco afetada, indicando perda de 
funcionalidade, resultado semelhante obtido por Pauw & 

Louw (2012) em áreas urbanizadas na África do Sul. A 
onivoria foi o atributo relacionado à dieta predominante 
em áreas mais urbanizadas, resultado comum encontrado 
em outros estudos (tais como Lancaster & Rees, 
1979; Clergeau et al., 1998; Jokimäki & Suhonen, 
1998; Kark et al., 2007; Croci et al., 2008; Conole & 
Kirkpatrick, 2011; Vignoli et al., 2013). As espécies 
onívoras apresentam maior vantagem nas cidades, onde 
existe uma maior variedade de itens, já que os humanos 
produzem estes recursos, inclusive o lixo (Clergeau et 
al., 1998). Carnívoros foram mais presentes em áreas 
menos urbanizadas, provavelmente pelo fato de nestas áreas 
existirem ambientes abertos que beneficiam os mesmos 
devido as suas grandes áreas de vida (Sick, 1997). 

Segundo Robinson & Holmes (1982), o 
comportamento de forrageamento das aves é influenciado 
pela complexidade estrutural do ambiente e de seu entorno. 
Em nosso estudo, espécies com comportamento de 
forrageamento no ar foram favorecidas pela intensidade 
de urbanização, estando associadas a construções de mais 
de dois andares. Possivelmente em áreas mais urbanizadas 
existe maior disponibilidade de poleiros em diferentes 
alturas, o que pode beneficiar técnicas onde a ave se lança 
no ar a partir de um poleiro para capturar a presa (Sick, 
1997). As áreas mais arborizadas, que também ofereceriam 
poleiros para forrageamento no ar, não estiveram associadas 
a este tipo de forrageio, talvez por não conseguirem atingir 
alturas obtidas pelas construções. Já o forrageamento na 
água esteve ligado aos ambientes aquáticos em áreas pouco 
urbanizadas. Considerando estas diferenças e o fato que 
os índices de diversidade e redundância calculados para 
este conjunto de atributos foram pouco influenciados 
pelo gradiente de urbanização, podemos inferir que esteja 
ocorrendo uma substituição destes atributos conforme o 
gradiente de urbanização.

Os resultados deste estudo evidenciam, além 
dos efeitos negativos da urbanização sobre a riqueza e a 
composição da avifauna, os efeitos sobre a diversidade e 
composição funcional da assembleia de aves, evidenciando 
uma perda funcional mesmo em uma cidade considerada de 
médio porte. Pôde-se obervar que na área urbana estudada 
os “tolerantes urbanos” se diferenciaram dos “intolerantes 
urbanos” em relação à dieta (onívoros versus carnívoros), 
ao substrato de forrageamento (forrageio no ar versus 
forrageio na água) e em relação ao substrato de nidificação 
(intolerantes forrageiam na vegetação, em locais baixos, 
no solo e sobre a água). Ao mesmo tempo, foi possível 
observar a importância da arborização e da presença de 
ambientes aquáticos ou abertos para o aumento da riqueza, 
da abundância e da diversidade funcional, evidenciando a 
relevância da disponibilidade e conservação de diversos 
tipos de habitat mesmo em sistemas urbanos. Tendo em 
vista que a intensidade dos efeitos das características 
ambientais varia entre espécies e comunidades (Ortega-
Álvarez & MacGregor-Fors, 2009), diferenças no 
efeito da urbanização podem estar ligadas com o contexto 
regional da área urbana. No presente estudo, a área urbana 
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se insere num contexto de áreas úmidas (Planície Costeira) 
do Bioma Pampa e, portanto, características associadas 
a disponibilidade de água e vegetação aberta foram de 
extrema relevância para a manutenção de características 
taxonômicas e funcionais da assembleia de aves e, 
consequentemente, sua conservação. 
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