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RESUMO

Colisdes com vidros sdo uma das principais causas de mortes de aves em ambientes construidos, vitimando bilhdes
de animais anualmente, somente na América do Norte. Este trabalho discute as principais causas, e as formas de
evitar o problema, a partir de uma revisao da literatura. Os fatores que influencia os indices de colisdes vao desde a
proporg¢do de vidro utilizada nos edificios, passando pela sazonalidade, até a presenga de vegetagdo e comedouros.
Quando ndo é possivel atuar sobre os fatores de risco, pode-se aplicar aos vidros diversas formas de reducgdo das
colisdes, que, em linhas gerais, consistem na inser¢do de elementos que tornem esta barreira visivel para as aves.

PALAVRAS-CHAVE: Cidades sustentaveis. Avifauna. Janelas de vidro.

RESUMEN

Las colisiones con vidrio son una de las principales causas de muerte de aves en entornos construidos y se cobran la
vida de miles de millones de animales anualmente solo en América del Norte. Este articulo discute las principales
causas y formas de evitar el problema, con base en una revision de la literatura. Los factores que influyen en las tasas
de colisién van desde la proporcion de vidrio utilizado en los edificios, pasando por la estacionalidad, hasta la presencia
de vegetacion y comederos. Cuando no es posible actuar sobre los factores de riesgo, se pueden aplicar al vidrio
diferentes formas de reducir las colisiones que, en general, consisten en la insercion de elementos que hagan visible
esta barrera para las aves.

PALABRAS CLAVE: Ciudades sostenibles. Avifauna. Ventanas de vidrio.
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1 INTRODUGCAO

A colisdo com vidros é uma das principais causas antrépicas de mortes de aves (HAGER
et al, 2013; KLEM, 2015; REBOLO-IFRAN; DI VIRGILIO; LAMBERTUCCI, 2019; RIDING;
O’CONNELL; LOSS, 2021), havendo estimativas de que ocorram, anualmente, quase um bilhdo
de mortes por esse motivo apenas nos Estados Unidos e Canada (REBOLO-IFRAN; DI VIRGILIO;
LAMBERTUCCI, 2019). Apesar de significativos, tais nimeros provavelmente sdo ainda maiores,
devido a fatores como a remog¢do das carcagcas de aves colididas por animais
catadores/carniceiros, antes da sua contabilizagdo (BRACEY et al., 2016; KUMMER et al., 2016;
POWERS et al., 2021; RIDING; LOSS, 2018).

O vidro é um material amplamente utilizado na engenharia civil e na arquitetura
moderna. Apesar de apresentar vantagens estéticas e beneficios energéticos (por exemplo,
permite a iluminagdo natural), as mortes de aves decorrentes do uso deste material (sem os
devidos cuidados) comprometem a sustentabilidade das edificagdes que o utilizam.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é discutir o problema das colisdes de aves em vidros
(sobretudo, em janelas e outros componentes arquitetonicos similares), analisando as suas
causas e, principalmente, as tecnologias e métodos para a sua solucdo.

Este artigo foi elaborado dentro das atividades do projeto de extensdo universitaria
“Passarinhando na FEG: Ciéncia cidadd, engenharia sustentavel e acGes participativas para a
conservacdo da avifauna urbana”?.

3 METODOLOGIA

O trabalho se baseou em uma revisdo da literatura utilizando, majoritariamente, a base
Scopus. Os termos de busca considerados foram “bird” e “collision”, restritos ao titulo da
publicacdo. Os resultados da busca foram classificados segundo o numero de citagdes e,
posteriormente, a data de publicacdo, tendo sido considerados os artigos mais citados e os mais
recentes. Foram avaliados, também, documentos de referéncia e paginas sobre a tematica.

4 RESULTADOS
4. 1 Fatores de risco para colisoes

Baseados em outros autores, Machtans et al. (2013) estabelecem os dois principais
mecanismos responsaveis pelas colisdes diurnas de aves com vidros: a transparéncia e a
reflexividade (Figura 1). Em condi¢Ges de transparéncia, a colisdo ocorre pela ndo percep¢ao do
obstaculo vitreo na trajetdria de voo. Ja em condicGes reflexivas, a ave voa, propositalmente,
em direcdo as imagens da paisagem refletidas pelo vidro (por exemplo, vegetacdo e céu aberto).

! https://sites.google.com/unesp.br/passarinhandonafeg/
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Diversos sao os fatores que influenciam as taxas de colisdes de aves com vidros, a
partir dos dois mecanismos basicos. Utilizando dados de ciéncia cidada do projeto “Birds and
Windows” da Universidade de Alberta (Canadd), Kummer et al. (2016) aprofundaram o
entendimento destes fatores para as condic¢8es locais, nos niveis/escalas de bairro, jardim, casa
e janela. Dentre os principais resultados de Kummer et al. (2016), destaca-se que a presencga de
comedouros nos jardins, e a altura da vegetacao nesse local, sdo as varidveis mais importantes
para a previsao de colisdes, resultado condizente com os de outros estudos sobre a tematica.

Figura 1 — Vidros transparentes (a) e reflexivos (b)

Fonte: autoria propria.

Riding et al. (2021) investigaram os padrdes de colisbes de aves em vidros em
Oklahoma (EUA), em diversas escalas temporais, concluindo que: (1) independente a esta¢do do
ano, a noite e as primeiras horas da manha sdo os periodos de maior ocorréncia de colisGes; (2)
a quantidade de colisGes esta fortemente associada as esta¢gdes do ano, mais especificamente,

38



Revista Latino-americana de

Ambiente Construido & Sustentabilidade
ISSN 2675-7524 / v. 3, n. 11 (2022)

aos periodos de migra¢do, havendo uma diferenciacao da frequéncia de colisdes de diferentes
grupos de aves (residentes e migratdrias) conforme o periodo do ano.

A partir de um estudo conduzido na Argentina, Rebolo-Ifran et al. (2019) apresentaram
importantes conclusdes sobre o problema das colisdes de aves em vidros, do ponto de vista
arquiteténico e urbanistico, dentre elas: (1) a quantidade de janelas e a presenca de vegetacado
refletida nelas sao fatores determinantes e diretamente proporcionais a frequéncia de colisées
e (2) edificios cercados por arvores altas apresentam maior risco de colisdes do que aqueles
localizadas em localidades mais urbanizadas.

A seguir, sdo detalhados alguns dos principais fatores influentes sobre os indices de
colisdo de aves em vidros.

4.1.1 Sazonalidade

Diversos trabalhos (e.g. (CUSA; JACKSON; MESURE, 2015; HAGER et al., 2017; KUMMER;
BAYNE; MACHTANS, 2016; LOSS et al., 2019; RIDING; O’CONNELL; LOSS, 2021) demonstram
haver uma relagdo evidente entre as taxas de colisGes de aves em vidros e as esta¢des do ano,
fato muitas vezes associado as migracdes (AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY
AUDUBON, 2020; BRISQUE; CAMPOS-SILVA; PIRATELLI, 2017, EMERSON et al., 2022;
MACHTANS; WEDELES; BAYNE, 2013; RIGGS; JOSHI; LOSS, 2022; WITTIG et al., 2017). Em
principio, existe a percep¢ado de que espécies migratdrias sdo mais susceptiveis a colisdes do que
espécies residentes. Tal percepcdo é confirmada por trabalhos desenvolvidos, sobretudo, no
hemisfério norte. Por outro lado, Ribeiro e Piratelli (2020) (baseados em seus proprios
experimentos e nos resultados de outros autores), indicam que, no hemisfério sul, os indices de
colisGes nao se correlacionam com as estacdes do ano, e também, que espécies residentes sdo
as maiores vitimas de colisOes neste hemisfério.

4.1.2 Presenca e caracteristicas da vegetacao

A presenca de vegetacao é considerada um dos principais fatores de risco para colisdes
de aves em vidros. A vegetacdo influencia as colisGes de duas maneiras: (1) devido a sua reflexao
nos vidros, que atrai as aves em direcdo a estrutura, causando as colisGes e (2) servindo de
habitat e fonte de alimento para algumas espécies (LOSS et al.,, 2019), o que aumenta a
densidade da avifauna préxima a edificios e, consequentemente, a probabilidade de colisdes.

A partir de um estudo conduzido em Manhattan (Nova lorque), Gelb e Delacretaz (2009)
concluiram que a maioria das colisdes ocorreram nos andares mais baixos dos edificios, durante
o dia, em vidros refletindo vegetagao abundante. Outro mecanismo também reportado por Gelb
e Delacretaz (2009) foi a colisdo em vidros transparentes, que permitiam a visualizacdo de
vegetacdo localizada no interior dos prédios.

Os indices de colisdes associados a presenca de edificacdes tendem a aumentar
proporcionalmente com a idade das construcdes, tendo em vista o crescimento da vegetacao
ao longo do tempo (AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY AUDUBON, 2020).
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4.1.3 Presenga de comedouros

A alimentacdo de aves em comedouros domésticos é uma das principais formas de
interagdo entre os seres humanos e a vida selvagem, que pode trazer consequéncias positivas e
negativas para a ecologia e para o comportamento desses animais (DAYER et al., 2019).

A presenca e o posicionamento de comedouros em relagdo a janelas tem se mostrado
fatores influentes sobre as taxas de colisdo de aves em vidros (KUMMER; BAYNE, 2015). Apesar
de a simples presenca de comedouros aumentar a frequéncia de colises, a intensidade deste
aumento estd associada ao contexto, mais especificamente, das caracteristicas das casas e das
janelas.

4.1.4 Causas secundarias de mortes devido a colisdes: predacdo

Ao colidirem com vidros, algumas aves ndao morrem instantaneamente, nem
apresentam lesOes grandes. Neste caso, o efeito da colisdo é o atordoamento do animal, que
pode se recuperar caso haja tempo. Trabalhos (REBOLO-IFRAN; DI VIRGILIO; LAMBERTUCCI,
2019; REBOLO-IFRAN; ZAMORA-NASCA; LAMBERTUCCI, 2021) demonstram que a predac3o de
aves colididas por animais domésticos (cdes e gatos) é uma causa secundaria importante de
mortandade apds as colisdes, que deve ser considerada quando por ocasido da realizacdao de
acdes contra o problema.

4.2 Tecnologias e diretrizes construtivas contra colisdes de aves em vidros

Diversas sdo as alternativas para evitar as colisdes de aves em vidros ja existentes e
novos. Tais alternativas variam em termos de tecnologia utilizada, simplicidade de aplicacao e
custos, conforme detalhado a seguir. Em linhas gerais, o manual “Projetos de edifica¢cdes
amigaveis para passaros” (AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY AUDUBON, 2020)
apresenta a regra 2” x 4”, ou 5 cm x 10 cm, que estabelece que marcacdes e/ou obstaculos
lineares e paralelos em vidros, para evitar colisdes de aves, devem ser espacados no maximo 2”
(aproximadamente 5 cm) para linhas horizontais, e 4” (aproximadamente 10 cm) para linhas
verticais. Recomenda-se, também, que as linhas possuam, no minimo, 0,25” (7 mm) de largura
(AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY AUDUBON, 2020).

Além do espacamento e dimensdes, a eficacia dos padrdes é aumentada quanto maior
for o seu contraste, e a sua aplicagdo ocorre no lado externo do vidro (onde a visibilidade pela
ave é mais facilmente garantida) (AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY AUDUBON,
2020).

4.2.1 Adesivos, decalques e pinturas
Rossler et al. (2015) testaram a eficiéncia de doze padrdes acromaticos de marcacdes
em vidros contra colisGes de aves, através de experimentos em um tinel de voo. As principais

conclusdes destes autores sdo de que

“[...] a eficacia de um padrdo de dissuasdo ndo depende necessariamente do tamanho
da area de superficie da marcagdo, mas da orientagdo, espacamento e dimensdo dos
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elementos de marcagdo. [..] Doze marcagbes foram testadas; destas, onze
efetivamente reduziram colisGes. No entanto, houve diferengas consideraveis entre
os padr&es testados. Cobrindo menos de 7%, as listras de 2 mm de largura foram tdo
eficazes quanto as de 13 mm de largura cobrindo 50% da superficie do vidro. Listras
verticais com 10 cm de distancia foram significativamente mais eficazes do que o
mesmo padrao na orientagdo horizontal. Para criar marcagdes de protegdo de aves
em vidro, os projetistas devem considerar tanto os limites de percepg¢do quanto as
respostas comportamentais das aves relacionadas ao padrdo.” (ROSSLER; NEMETH;
BRUCKNER, 2015).

Ribeiro e Piratelli (2020) testaram adesivos circulares, com 1,8 cm de didmetro e 10 cm
de espagamento em janelas da Universidade Federal de S3o Carlos, demonstrando que esse
padrdo é eficiente em evitar colises.

Algumas iniciativas envolvem a aplicacdo de adesivos com silhuetas de aves de rapina
em vidros, na expectativa que essas imagens possam afugentar outras aves, evitando as
colisdes. Alguns estudos (BRISQUE; CAMPOS-SILVA; PIRATELLI, 2017; RIBEIRO; PIRATELLI, 2020)
sugerem que este efeito ndo é obtido através de adesivos com tais silhuetas, reforcando que o
espacamento e as dimensdes das marcacgdes sdo, de fato, os fatores que determinam a eficiéncia
dos padrdes em evitar colisGes de aves.

A partir de um estudo conduzido na Pol6nia, Zysk-Gorczyriska et al. (2020)
demonstraram que a presenca de desenhos, e mesmo de poeira, diminuiram significativamente
o indice de colisdes em abrigos de 6nibus transparentes. Como sugestdo, os autores indicaram
o uso de desenhos artisticos e a fixacdo de cartazes (por exemplo, mapas da cidade) como
formas alternativas de reduzir as colisdes de aves neste tipo de estrutura.

4.2.2 Tecnologias baseadas em ultravioleta (UV)

Varias espécies de aves (porém, ndo todas) possuem boa percepgdo visual a faixa
ultravioleta, sendo tecnologias baseadas nesta faixa comumente mencionadas como alternativa
contra colisdes (AMERICAN BIRD CONSERVANCY; NEW YORK CITY AUDUBON, 2020). A vantagem
destas tecnologias tem natureza estética, uma vez que sao invisiveis para os seres humanos.

Em seu experimento, Klem e Saenger (2013) concluiram que padrdes UV sdo eficientes
para evitar colisdes quando refletem, no minimo, 20 a 40% das ondas na faixa de 300 a 400 nm.

4.2.4 Outras alternativas

Uma forma simples de se evitar colisGes de aves em vidros (que pode, inclusive, ser
confeccionada da forma artesanal) é a utilizacdo de cordas e/ou fios como obstédculos na frente
dos vidros. Klem e Saenger (2013) demonstraram que cordas de 3,175 mm posicionadas em
frente a vidros/janelas transparentes e refletivas separadas, espacadas de 10,8 cm e 8,9 cm, sdo
eficazes em evitar colisdes.

A proporcdo de vidros em relacdo a de outros materiais em fachadas de edificios
influéncia diretamente a taxa de colisGes, conforme demonstrado por Klem et al. (2009). Sendo
assim, a reducdo do uso de vidro é uma das maneiras mais diretas de se minimizar o problema,
sobretudo, durante a construcdo de novas edificacdes. Este tipo de acdo exige, porém,
profundas mudancas nas concepgbes arquitetonicas e de projeto, conforme mencionado por
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Zysk-Gorczynska et al. (2020), no contexto de colisGes de aves em abrigos transparentes de
pontos de 6nibus.

Klem et al. (2009) destacam que a mudanca da altura da vegetacdo, ou a sua supressao
da frente de edificios com materiais reflexivos, ¢ uma medida que pode reduzir
significativamente a quantidade de colisdes.

No que se refere as colisOes associadas a presenca de comedouros, uma forma simples
de se reduzir a sua letalidade é instala-los préximos aos vidros/janelas (em geral, a menos de 1
metro), o que diminui significativamente a intensidade do impacto de possiveis colisdes (KLEM,
2015; KUMMER; BAYNE, 2015).

5 CONCLUSAO

As colisdes de aves em vidros de edificacdes é um problema ambiental que demanda
atencdo de engenheiros, arquitetos e legisladores. Sem a sua solugdo, ndo é possivel projetar
edificagdes e cidades efetivamente sustentdveis, comprometendo o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. Para vidros/edificios ja existentes, qualquer intervencdo que
torne o obstaculo visivel pode ser efetiva para reduzir as colisGes de aves, desde que os seus
elementos atendam os critérios de dimensdo, espacamento e contraste/visibilidade. Tais
solucBes vao desde produtos prontos e mais avancados do ponto de vista tecnoldgico (por
exemplo, solucBes baseadas na faixa espectral UV), até alternativas caseiras/artesanais, do tipo
“faga vocé mesmo” (como pinturas, corddes, dentre outros). No caso de novas edificagles, e
mesmo do planejamento de cidades, a considera¢do dos principais fatores de risco e das
solucBes tecnoldgicas deve ser prevista tanto na escala dos projetos, quanto das politicas
publicas.
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