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RESUMO

A fragmentagdo de habitats e o isolamento de populagdes é uma das ameagas mais sérias a biodiversidade. Tais alteracdes
afetam potencialmente a composi¢do e a abundancia de espécies da avifauna. Portanto, o objetivo do presente trabalho
foi investigar como a biodiversidade se comporta em relacdo a matriz da paisagem para melhor compreender 0s processos
de fragmentacéo florestal. Para isso, foram aplicadas técnicas de geoprocessamento, que permitiram avaliar fragmentos
florestais quanto & forma e pressdo das atividades antropicas exercidas no seu entorno. Além das variaveis observadas foi
realizado um levantamento da avifauna nas 15 unidades florestais estudadas. Como resultado foram observados 147
espécies de aves, com abundancia de 6 mil individuos. Foi realizado um teste de regressao linear multipla com os indices
ecoldgicos e os valores de riqueza e abundancia de aves, para avaliar a ocorréncia de correlagdo entre as varidveis. Foi
comprovada existéncia da relagdo entre o aumento ou diminui¢do do nimero de espécies com a abundancia das aves, no
entanto, ndo ha relacdo direta entre a forma geografica, NDVI, tipo de uso do solo associado ao fragmento ou nivel de
pressdo antropica das areas florestadas com a riqueza e abundancia de aves. Diante da complexidade de um ecossistema,
¢ de fundamental importancia o aprofundamento nos estudos de outras varidveis ambientais, a fim de encontrar um
modelo matematico que permita estimar com maior eficiéncia a diversidade animal em fun¢do das caracteristicas do
ambiente.
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ABSTRACT

Fragmentation of habitats and isolation of populations is one of the most serious biodiversity threats. Such changes may
affect the composition and abundance of avifauna species. Therefore, the aim of the present work was to investigate how
biodiversity behaves in relation to the landscape matrix for a better understanding of the forest fragmentation processes.
Thus, geoprocessing techniques were used to allow the evaluation of forest fragments regarding as to the form and
pressure of the anthropic activities carried out in their surroundings. In addition to the observed variables, a survey of the
avifauna was carried out in 15 forest units. As a result, 147 bird species were observed, with an abundance of 6,000
individuals. To evaluate the occurrence of correlation between the variables, a multiple linear regression test was
performed with the ecological indexes and the values of richness and abundance of birds. Proven relationship between
the increase or decrease in the number of species with the abundance of the birds was found. Additionally, no direct
relationship between geographic form, NDVI, type of soil used in the fragments or level of anthropic pressure of forested
areas with richness and abundance of birds. Considering the complexity of a whole ecosystem, it is essential to deepen
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the studies of environmental variables in order to find a mathematical model which allows a more efficient estimation of
animal diversity according to the characteristics of the environment.

Keywords: Forest fragments. Geoprocessing. Biodiversity. NDVI.

1. INTRODUCAO

A fragmentacdo de remanescentes florestais é considerada um dos principais fatores para a
perda de espécies, levando grande parte da vasta biodiversidade das florestas a se tornarem ameacadas
de extingdo, como a Mata Atlantica, atualmente um dos biomas mais ameagados do mundo
(CANALE et al., 2012).

Responsavel pelo aumento da fragmentacéo das florestas, o crescimento das areas urbanas
tem como consequéncia outro fendmeno, o efeito de borda, que é o resultado da reducdo de habitats
e perda de espécies locais em funcdo da expansao antrépica e consequente aumento do isolamento
dos remanescentes florestais (CORREA et al., 2011).

Pode-se acrescentar que, em longo prazo, o efeito de borda antecipa a extin¢do local,
afetando as populacbes das espécies da fauna e flora e acarretando mudancgas nos processos
ecoldgicos, como a polinizagdo, predacdo, comportamento territorial e habitos alimentares das
espécies remanescentes, causando alteracdes nos padrdes de atividade e intensidade de frutificacéo
(LOURENCO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016).

Por sua vez, as aves constituem o grupo de vertebrados mais estudados, devido aos seus
habitos alimentares e padrdes populacionais, sendo de extrema importancia para o equilibrio
ecologico. Atuam na dispersdo de sementes e na verificagdo das condicGes de um determinado
ambiente, pois sdo especialmente vulneraveis a perda de habitat. Desta forma acabam atuando como
bioindicadores, servindo como base para planos de manejo de areas de protecdo (PENSE;
CARVALHO, 2005; LIAO, 2013).

O estabelecimento de uma comunidade de aves esta intrinsecamente relacionado com a
cobertura vegetal (AMBUEL; TEMPLE, 1983). Nesse sentido, as areas verdes desempenham um
papel importante na manutencdo da avifauna em zona urbanas, uma vez que parques e pragas podem
ser utilizados como reftigios ou “ilhas” para as espécies que, pressionadas pela degradacao ambiental
das areas naturais, consigam se ajustar as pressoes da urbanizacdo (FRANCHIN, 2009).

A ecologia da paisagem é uma perspectiva cientifica multidisciplinar consolidada, que
compreende e ajuda a resolver alguns dos principais desafios ambientais contemporaneos na
conservacao da diversidade biol6gica baseado na hip6tese de que as interacdes entre 0s componentes
bioticos e abidticos sdo espacialmente mensuraveis (MARENZI; RODERJAN, 2005; RIBEIRO et
al., 2009).

As muitas medidas quantitativas de composicao da paisagem, conhecidas como métricas ou
indicadores de paisagem ganham cada vez mais atencdo, na medida em que ajudam a compreender a
estrutura complexa da paisagem e a forma como esta influéncia determinadas relaces ecologicas
(NUCCI, 2007; GOERL et al., 2011; YUAN; PAUDEL, 2012).

Associando os métodos quantitativos e a tecnologia, 0 geoprocessamento é um instrumento
fundamental para o auxilio na interpretacdo dos dados obtidos através da paisagem (SANTOS;
PENA, 2011; LOURENCO et al., 2015). Tais técnicas e analises auxiliam no entendimento dos
efeitos da urbanizagéo nas populacdes nativas de avifauna (ALMEIDA, 2000; CHACE, 2006).

Assim, a integracdo entre estudos da ecologia da paisagem, biologia da conservacéo,
ecologia da restauracdo por meio da modelagem espacial, utilizando os Sistemas de Informacdes
Geograficas pode contribuir significativamente no desenvolvimento de praticas ambientais voltadas
para a manutencdo e recuperacdo da biodiversidade auxiliando na gestdo de paisagens para a
conservacao bioldgica e uso dos recursos naturais ecologicamente sustentaveis (LINDENMAYER,
2008; OLIVEIRA et al., 2016).
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Neste contexto, o presente trabalho tem o objetivo de identificar se ha correlacdo espacial
entre as espécies da avifauna com a situacdo em que se encontram os fragmentos florestais da Bacia
Hidrografica do Rio Una, Ibiuna/SP. Para isso, foi estudada a relacdo de dependéncia entre a
diversidade e abundancia das espécies da avifauna e as métricas da paisagem que compdem o indice
de Exposicdo Antropica (IEA) e a qualidade florestal, através do indice de Vegetagao por Diferenca
Normalizada (NDVI) dos fragmentos utilizando técnicas de geoprocessamento.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Una faz parte da décima Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Sorocaba e Médio Tieté (UGHRI 10), localizada no interior do Estado de S&o
Paulo a aproximadamente 75 km da capital do Estado, entre os municipios de Ibitna e Piedade (Figura
1), conforme carta de Sdo Roque SF-23-Y-C-V-2 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 1979). Suas aguas contribuem para garantir a regularidade hidrica do reservatério de
Itupararanga. Visto que é um dos mais importantes mananciais de captacdo de agua da regiao, a area
de estudo possui significativa importancia, uma vez que abastece uma populacéo estimada em mais
de 1,5 milhGes de pessoas, além de conter extensdo faixas de matas nativas e estagios diversificados
de regeneracdo (CAVANI; ALBUQUERQUE-FILHO, 2008; SILVA et al., 2016).

Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo
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2.2. Obtencéo e tratamento de dados

A base cartografica digital foi elaborada contendo informac6es relevantes sobre os limites
da area de estudo, rede hidrografica, curvas de nivel e pontos cotados e demais informagdes relevantes
que serviu para o reconhecimento cartografico da area.

A partir das informag@es vetoriais foi realizada a compartimentacdo morfométrica da bacia
hidrografica do Rio Una, segmentando a area de estudo em trés unidades estruturais, sendo elas,
Baixo, Médio e Alto Una.

As areas de cobertura vegetal foram segmentadas com o intuito de identificacdo de unidades
amostrais para o levantamento da diversidade e riqueza das espécies da avifauna. Foi utilizado o SIG
ArcGIS 10.3 para o tratamento e analise das imagens de satélite.

As unidades amostrais foram selecionadas de acordo com a sua localizagcdo geografica,
tamanho e composicdo vegetal. Nesta etapa foi utilizado o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) para identificar os fragmentos com caracteristicas florestais mais homogéneas
e de maior vigor vegetativo.

O NDVI foi elaborado a partir das bandas do infravermelho préximo e do vermelho segundo
a formula (1):

NDy] = QIRZVIS) 1)
(NIR+VIS)

Sendo:

NDVI = indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada;

NIR = Banda do infravermelho préximo;

VIS = Banda do vermelho no comprimento do visivel do sensor SPOT 5.

Foram selecionados 15 fragmentos com &rea superior a 10 hectares para levantamento de
avifauna, considerando-se a homogeneidade florestal detectada no mapa de NDVI, a distribuicdo dos
niveis altimétricos e declividades, subprodutos do mapa de relevo, e de acordo com o perfil
topografico longitudinal elaborado a partir das curvas de nivel.

2.3. Indice de Exposicdo Antrépica (IEA)

O Indicador de Exposicao Antrdpica (IEA) foi criado a partir do indice de Circularidade (IC)
e do indice de Efeito de Borda (IEB). A esses indices, foram estipulados pesos referentes a
importancia de cada um no fator de sustentabilidade dos fragmentos frente a exposicao as atividades
antrdpicas desenvolvidas no seu entorno.

Segundo Viana e Pinheiro (1998), o IC é utilizado para demonstrar o potencial de
interferéncia de seu entorno pela caracteristica da forma circular ou alongada do fragmento. Este
indice ndo se considera a importancia ecoldgica do fragmento, apenas classifica-o quanto a sua
geometria.

Os valores de IC sdo calculados em um intervalo entre 0 e 1, sendo que os valores que se
aproximam de 1 indicam fragmentos com tendéncia a uma forma circular, e a medida que este valor
se torna menor, o fragmento apresenta uma forma mais alongada.

Para avaliar o efeito causado pelo tipo de atividade antropica desenvolvida no entorno dos
fragmentos, foi calculado o indice de Efeito de Borda (IEB) de Lourenco et al., (2014).

Este indice foi desenvolvido com base na medida da superficie de contato imediato dos
diferentes tipos de uso do solo com o perimetro dos fragmentos, atribuindo-se pesos de acordo com
seu grau de importancia e de prejuizo, para as 9 classes de uso do solo (Tabela 1).
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Os pesos variam de acordo com o numero de classes de uso do solo e cobertura vegetal, ou
seja, de 0 a 1, segundo a definicdo de importancia e prejuizo (LOURENCO et al., 2014).

Tabela 1 — Pesos atribuidos as classes de uso do solo

Uso do Solo Valores

Matas 0

Ecossistemas Aquaticos 0
Campos Sujos 0,15
Agricultura de longo periodo 0,35
Pastagem 0,45
Agricultura de curto periodo 0,60
Solo exposto 0,75
EdificacBes Rurais 0,75

EdificacGes Urbanas 1

Para o calculo da equacdo de exposicao antropica, o IC recebeu peso 1, enquanto que o IEB
recebeu peso 2. Como o valor de IEB varia de 0 a 1 sendo 0 a condigdo de maior protecdo, serd
subtraido 1 do valor do IEB, assim o IEA tera variacdo de 0 a 1, sendo 0 o cenario de maior exposi¢édo
aos efeitos das atividades antrépicas sobre o fragmento e 1 o cenério de menor pressdo das atividades
antropicas (LOURENCO et al., 2014).

Portanto, o IEA é a média ponderada dos valores do IC e IEB como mostrado a seguir
(Equacao 2).

)

S @

Sendo:

IEA = Indicador de Exposicao Antrépica;
A = Area do fragmento;

P = Perimetro do fragmento;

Pu = Perimetro do uso do solo no entorno do fragmento;
Pi = peso atribuido a classe de uso do solo

2.4. Diversidade e riqueza das espécies da avifauna

O levantamento da avifauna foi realizado pelo método classico de observacdo direta. As
observacdes das espécies foram realizadas com auxilio de dois binéculos um com lentes de 50 mm e
potencial de aumento de 4x, e outro de 50 mm com aumento de 10x e zoom 6tico de 30x além da
técnica de playback, para atrair as aves (POZZA,; PIRES, 2003).

Para a identificacdo das espécies foram utilizados os Guias de Campo Aves da Grande Sao
Paulo - Guia de Campo (BECKER; DALPONTE, 1991) e Avis Brasilis: Avifauna Brasileira
(SIGRIST, 2013). Foram realizadas quatro repeti¢cfes amostrais de 8 horas nos horarios matutino e
vespertino em cada uma dos fragmentos nas quatro primeiras horas do dia e quatro horas no periodo
da tarde encerrando sempre com o por-do-sol nos meses de verdo e primavera (BECKER,;
DALPONTE, 1991; DEVELEY; MARTENSEN, 2006; CARVALHO-JUNIOR; LUZ, 2008).

2.5. Andlise da correlacéo entre as variaveis estudadas

E um conjunto de métodos que permite a analise simultanea de medidas multiplas para cada
objeto em andlise, ou seja, permite a analise simultanea de duas ou mais variaveis (HAIR et al., 2009).
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Assim, para relacionar a riqueza da avifauna (nimero de espécies - Ne) em funcdo da abundancia
(nimero de individuos - Ni), IEA e NDVI das unidades amostrais, foi utilizada uma analise de
regressao linear multipla para gerar uma equacdo com variaveis independentes que possam explicar
a variacdo de uma variavel dependente (Equagdo 3).

Y =a+ b1x1 + bzXz + b3X3 (3)

Onde: Y ¢ a variavel dependente dos eventos relacionados com o Numero de Espécies (Ne),
enquanto, o Ndmero de Individuos (Ni), IEA e 0 NDVI (x4, x; e x3) séo as variaveis independentes,
onde a é o intercepto e (by, by, € b3) sdo o0s coeficientes individuais de explicacdo das variaveis
independentes, que definem o aumento (ou diminuigdo) da influéncia na varidvel Y. Para avaliar a
significancia do teste foi utilizada a distribuicdo de probabilidade de F para um nivel de decisdo o=
0,05, utilizando o software Bioestat 5.3 (SILVA et al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado da construcdo de uma base de dados digitalizada e da compartimentacao
morfométrica da area de estudo, foi possivel obter o mapa de uso do solo e cobertura vegetal da bacia
hidrografica do Rio Una.

Em uma analise geral da bacia, a classe de uso do solo e cobertura vegetal mais presente ao
longo da Bacia Hidrografica é de matas, que corresponde aproximadamente a 41% da area de estudo,
0 que indica que a Bacia Hidrogréafica esta bem preservada. Entretanto, a area ocupada por agricultura
de curto periodo (culturas temporarias) € relativamente alta e corresponde a aproximadamente 23%
da area de estudo, indicando que a Bacia Hidrografica é predominantemente rural e esta sujeita a
processos erosivos devido a rotatividade de culturas em expor o solo a processos erosivos de origem
hidrica.

De acordo com as unidades morfométricas, foi observada a presenca predominante de area
urbana seguida de areas de agricultura de curto periodo e campos sujos na regido do Baixo Una,
regido norte da bacia localizada préximo ao centro urbano de Ibitna.

Aproximadamente 75% das areas ocupada por agricultura de curto e longo periodo estdo
localizadas no Médio Una, além de edificacBes rurais e campos sujos. Ao sul da bacia,
aproximadamente 50% das areas de pastagem de toda a bacia estdo localizadas no Alto Una, além de
551 hectares de area florestal, representando 48% da area total de matas, com pouca presenca de
agricultura de longo e curto periodo € a regido mais conservada da bacia.

3.1. Selecéo dos fragmentos florestais

Ap0s a obtencdo do mapa de usos do solo e cobertura vegetal, a aplicacdo do NDVI na classe
de uso do solo denominada matas, auxiliou na selecdo dos fragmentos florestais mais homogéneos,
baseados nos valores da média e desvio padrdo do NDVI.

O NDVI é uma ferramenta que permite o monitoramento da vegetacéo podendo ser utilizado
para detectar variagdes na fenologia, crescimento, mudancas fisioldgicas das folhas e periodos de
senescéncia em escala regional, continental e global (FODDY et. al., 2003; LU et. al., 2005;
PONZONI, 2007).

As Figuras 2, 3 e 4 mostram as respectivas regides do Baixo, Médio e Alto Una e os
respectivos fragmentos selecionados como unidade amostral.
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Figura 2 — NDVI do Baixo Una e unidades amostrais
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Figura 4 — NDVI do Alto Una e unidades amostrais
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De acordo com a Weier e Herring (2000) os valores de NDVI variam de (-1) a (+1),
entretanto para utilizar os valores de NDVI em correlacdes estatisticas, os resultados foram
normalizados, variando entre 0 e 1, sendo zero a auséncia total de vegetacao e 1 vegetacdo em estagio
avancado de regeneracdo ou climécicas.

Conforme Yang et al (2015), o NDVI tém sido amplamente aceitos como uma abordagem
promissora para a monitorizacdo da mudanca dindmica da vegetacéo.

3.2. Indice de Exposicdo Antrépica (IEA)

O indice de circularidade ou da relacdo borda/interior foi determinado para avaliar a
tendéncia da forma de um fragmento. A importancia dessa analise para os estudos de dinadmica e
estruturas de fragmentos florestais evidencia-se na possibilidade de indicar o nivel de protecdo de seu
interior em relacdo ao efeito de borda.

Portanto, apenas os fragmentos 8, 11 (Médio Una) e 15 (Alto Una), foram classificados como
fragmentos alongados, pois apresentaram um IC entre 0,6 e 0,8. Os demais fragmentos apresentam
IC inferior a 0,6, sendo classificados como muito alongados. O fragmento 10, localizado no Médio
Una, € a unidade mais fragil, com IC de 0,45, conforme é possivel observar na Figura 5.

O IEB é resultado da soma dos respectivos pesos de cada classe de uso do solo, sendo a soma
total dos valores igual a 1. Atribuindo-se caracteristicas de maior restricdo a conservacdo ambiental,
fragmentos com valores proximos a 1 e 0 para as categorias de menor impacto ambiental. Portanto,
os valores menores que 0,3 foram classificados como fragmentos de Baixa Pressdo Antrdpica, 0s
valores maiores que 0,3 e menor ou igual a 0,7, foram considerados de Média Pressdo Antrdpica.

O IEB e resultante da fragmentacéo e causa a reducéo de habitats e perda de espécies locais
em fungéo do aumento do isolamento dos remanescentes florestais (LAURENCE; YENSEM, 1991).
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O efeito de borda causado pelo isolamento também € capaz de afetar o microclima local e as
interacGes abioticas, como mudancas na incidéncia solar, padrées de umidade e vento nas bordas dos
fragmentos, também causam potencial perturbacao nos padrdes de comportamento da biodiversidade
(BARRERA, 2004).

Figura 5 — Classificacdo dos fragmentos de acordo com IC
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A Figura 6 mostra os fragmentos florestais e seus respectivos valores de IEB. Podendo ser
observado que os fragmentos com maior interferéncia do seu entorno sdo os que estao localizados no
Médio Una e os fragmentos 1 e 4 do Baixo Una. Isso deve-se ao fato que os fragmentos do Médio
Una estdo cercados por areas predominantemente de agricultura e pastagem, assim como 0s
respectivos fragmento do Baixo Una estdo localizadas proximo ao centro urbano do municipio.

Figura 6 — Classificacdo dos fragmentos de acordo com o nivel de IEB
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O Indicador de Exposicdo Antropica (IEA) é gerado a partir dos indices de Circularidade e
de Efeito de Borda. A Figura 7 mostra que de acordo com os resultados foi possivel classificar 0s
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fragmentos com valores entre 0 e 0,4 como fragmentos de baixa exposicao antropica, valores de 0,4
a 0,7 sendo de média exposicdo antrépica e valores acima de 0,7 alta exposicao.

Figura 6 — Classificagdo dos fragmentos de acordo com o nivel de IEA
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Os fragmentos 2, 3, 6, 11, 12 e 15 foram classificados como de média exposicao antropica.
As oito unidades restantes foram classificadas como alta exposi¢do antrépica, pois nenhum dos
fragmentos foi classificado como baixa exposicao.

Em um trabalho semelhante, realizado no municipio de Sorocaba/SP, Lourenco et al. (2014),
identificaram que 50% dos fragmentos florestais avaliados na regido administrativa de Sorocaba
foram classificados como sendo de médio e alta exposi¢do antrdpica, o autor ressalta que essas areas
merecem atencdo especial, pois sdo limitadas e pressionadas de forma intensa por diferentes tipos de
usos de solo, que acabam por limitar a regeneracao natural florestal, impedindo a conectividade entre
fragmentos e consequentemente afetando a diversidade local.

3.3. Estudo da diversidade e riqueza das espécies da avifauna

Com relacdo as espécies da avifauna, foram observadas 147 espécies, com abundancia de
6.086 individuos visualizados. As espécies sao representadas por 43 Familias de 18 Ordens diferentes.
Dentre as familias, a que teve o maior NUmero de Espécies (Ne) avistadas foi a TYRANNIDAE com
23 espécies. Uma das principais caracteristicas dessa familia é o forrageamento, essencialmente
alimentam-se de insetos, predominantemente de artropodes, mas algumas espécies sdo frugivoras,
granivoras e carnivoras.

As espécies com maior abundancia e frequéncia de avistamentos foram Pitangus sulphuratus
(Bem-te-vi), Tyrannus melancholicus (Suiriri) e Tyrannus savana (Tesoura), além de terem sido
registradas em ambientes diversos como campo abertos, areas mais urbanizadas e borda de matas.

Segundo Sigrist (2013), essas sdo uma das trés espécies mais representativas da familia
Tyrannidae do Brasil, e por serem espécies pouco exigentes, conseguem se adaptar muito bem em
uma variedade de ambientes, por exemplo, bordas de matas, clareiras de florestas, capoeiras,
plantagdes, eucaliptais, cerrados, caatinga, pastos sujos, mangues, parques e ambientes antropizados.

Os representantes da familia TYRANNIDAE, séo geralmente insetivoros, mas apesar disso,
algumas espécies como Pitangus sulphuratus sdo oportunistas e se alimentam também de peixes,
ovos e até mesmo restos de alimentos e dessa forma conseguem se adaptar em qualquer ambiente,
diferentemente das outras espécies que sdo mais especialistas, portanto, mais dependentes de
ambientes abundantes em insetos (SICK, 1997).
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A segunda familia mais avistada foi a THRAUPIDAE, com o avistamento de 10 espécies
diferentes. Esta familia representa um vasto grupo composto principalmente de aves de copa, que
ocorrem em bordas de florestas e areas semi-abertas, com forrageamento em grupo e habitos
onivoros. Portanto, trata-se também de uma familia com caracteristicas generalistas, pouco exigentes
com relacdo aos seus habitats (SIGRIST, 2009).

As espécies avistadas com maior frequéncia foram Thraupis sayaca (Sanhagu-cinzento) que
ocorrendo em areas antrépicas, jardins e bordas de mata e Conirostrum bicolor (Figurinha-do-rabo-
castanho), ocorrendo em areas de matas abertas e matas mesofilas. A familia compreende um grupo
de aves onivoras e seu forrageamento ocorre em grupos (casais, grupos gregarios e até mesmo bandos
mistos), além de solitariamente. Suas principais fontes de alimento sdo frutos, néctar e insetos
(SIGRIST, 2009).

A terceira mais abundante, com 8 espécies cada, foram as familias THROCHILIDAE e
PICIDAE. Os THROCHILIDAE representam 0 grupo numericamente e ecologicamente dominante
nas interac0es aves-flores na regido Neotropical, onde desempenham um importante papel na
polinizacdo de diversas angiospermas, pois possuem habitos nectarivoros e insetivoros, apresentando
facil adaptacdo em areas antropizadas (MENDONCA; DOS ANJOS, 2005).

A familia PICIDAE ¢ a familia dos pica-paus. Possui habito alimentar predominantemente
insetivoro, alimentam-se de larvas, frutos, sementes e mel. Cacam insetos, especialmente sob a casca.
Atacam ninhos de marimbondos e vespas.

Vivem em areas campestres, pastos, eucaliptais, capoeiras ralas, buritizais, plantacdes, areas
rurais e bordas de mata. Vive também em cidades, parques, jardins, pomares, bordas de brejos
arborizados, vive solitario ou aos pares dependendo da espécie (SICK, 1997).

A espécie mais abundante dessa familia foi a Melanerpes candidus (Pica-pau-branco),
sempre avistado em areas de campo sujo e bordas de mata.

As familias COLUMBIDAE e EMBEREZIDAE apresentaram 7 espécies cada uma.
As pombas e os pardais representantes respectivos a cada uma das familias também possuem habitos
associados a areas antropizadas, campos e bordas de mata. A familia ACCIPITRIDAE apresentou 6
espécies, tratam-se de predadores presentes em todo tipo de habitat.

Assim, baseado na riqueza de espécies acima, houve o predominio de espécies generalistas,
das quais, estdo amplamente associadas a ocupagdo humana como areas urbanas, areas rurais, bordas
de mata e areas de campo sujo. Tais espécies representam 47,6% do total de espécies observadas.

As outras espécies que se distribuem pelas unidades amostrais, sdo representantes das
familias: ARDEIDAE, CUCULIDAE, FALCONIDAE, FURNARIDAE, HIRUNDINIDAE,
ICTERIDAE, PAVONIDAE, PIRIDAE, PSITACIDAE, RALLIDAE e TURDIDAE néo havendo
grande variacdo na diversidade de espécies encontradas entre os fragmentos florestais, representam
espécies com habitos especificos de ambientas aquaticos, interiores de mata, matas mesofilas e dossel
florestal.

Desta forma, analisando a bacia hidrografica por setores, foi possivel observar que a regiao
com maior nimero de espécies observadas foi o Alto Una, com destaque para o fragmento nimero
15, onde foram observadas 80 espécies diferentes.

3.4. Analise da correlacdo entre as variaveis estudadas

A analise de regressdo linear maltipla de uma forma geral refere-se a todos os métodos
estatisticos que analisam simultaneamente multiplas medidas em cada individuo ou objeto sob
investigacdo (HAIR et al., 2009). A Tabela 2 mostra 0 Numero de Espécies (Ne), Numero de
Individuos (Ni), Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Exposicio
Antropica (IEA), relacionados aos seus respectivos fragmentos.
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Tabela 2 — Resultado das variaveis dependentes e independente para a regressdo linear multipla

Rio Una Fragmentos NUmero de sp. Abundancia NDVI IEA
1 76 809 0,67 0,54

= 2 53 487 0,68 0,46
& 3 52 449 0,68 0,46
4 33 482 0,65 0,69

5 43 538 0,7 0,6

6 44 430 0,63 0,53

o 7 42 508 0,68 0,65
D 8 44 776 0,63 0,6
2 9 48 487 0,68 0,6
10 52 634 0,64 0,54

11 65 788 0,68 0,61

12 73 780 0,67 0,57

o 13 65 656 0,68 0,67
< 14 61 563 0,66 0,67
15 80 624 0,68 0,62

O coeficiente de correlacdo (r) encontrado foi de 0,7223 ou 72,23%, demonstrando que o
namero de individuos (Ni) € dependente das varidveis NDVI e IEA. Entretanto, constata-se pelo
coeficiente de determinacdo (r?) que apenas 52,18% da variavel dependente (Ne) é explicada pelas
varidveis citadas anteriormente. Sugerindo que outros fatores externos, ndo avaliados no presente
estudo possam atuar como preditores do aumento do numero de individuos, uma vez que o valor de
F (Regressdo) encontrado foi de 4 com valor muito significativo (p = 0.03), rejeitando-se a hipdtese
de nulidade.

No entanto, houve correlagdo apenas entre a riqueza e a abundancia da avifauna, p = 0,03.
Ou seja, os nimeros de individuos sofrem alteracdo a medida que cresce a variavel abundancia.
Assim, essa correlagdo encontrada entre as variaveis estudadas pode ser considerada estatisticamente
significante para o presente estudo.

A heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores explicagdes para
a variacdo na diversidade de espécies (HUSTON, 1994). Diversos estudos desenvolvidos no Brasil
(BERNARDE; KOKUBUM, 1999) apontaram que ambientes complexos permitem a coexisténcia de
um ndmero maior de espécies do que ambientes homogéneos, por disponibilizar maior nimero de
microambientes. Entretanto, poucos realmente testaram esta correlagdo (ETEROVICK, 2003).

Dos Santos et al. (2007) faz um teste de correlacdo entre a riqueza de espécies de anuros € a
complexidade estrutural dos corpos d’agua, analisando a correlacdo da diversidade de espécies e a
distancia entre corpos d agua e também obteve uma correlacédo negativa.

Assim como foi averiguado no presente trabalho, onde ndo houve correlagdo direta entre
abundéncia e diversidade da avifauna.

Uma das hipoteses a serem assumidas, € que, de acordo com a teoria de Williams (1964) a
relacdo entre o numero de espécies é obtida de uma correlagdo entre a area e a diversidade de habitats.
Com o aumento da area também aumentaria a diversidade de habitats, cada um com um conjunto de
espécies associadas, resultando em um aumento da riqueza de espécies. A variavel do habitat mais
relevante € o nivel de heterogeneidade da vegetagdo, comumente estando diretamente relacionado a
diversidade de aves.

Segundo Sacco, et al. (2013), em 12 meses de monitoramento, no municipio de Pelotas-RS,
foram contabilizados quase 10.000 registros de aves, o que pode ser considerado um nimero bastante
alto para area urbana. Esse resultado condiz com o padrdo ja observado em outros estudos que
descrevem que a biomassa de aves € maior em areas urbanizadas (CHACE; WALSH, 2006). O
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inventario de aves de Pelotas caracterizou-se também pela dominancia em termos numéricos e de
baixa diversidade de espécies.

A comparacdo de dados de riqueza total obtidos em estudos realizados em diferentes pontos
geogréficos apresenta uma serie de dificuldades relacionadas ao fato da riqueza ser uma caracteristica
de aglomeracOes de espécies condicionada por multiplos fatores. A riqueza de aves em ambiente
urbano pode ser influenciada, em primeiro lugar, pela latitude, ou seja, a posi¢do geografica da cidade,
e por caracteristicas regionais como a altitude, geomorfologia e vegetacdo caracteristica (SACCO et
al., 2013).

Assim, de acordo com os resultados obtidos pode-se interpretar que as variaveis avaliadas
ndo foram o suficiente para explicar a complexidade do ecossistema local da Bacia Hidrogréfica do
Rio Una, e que a abundancia de espécies generalista pode estar associada a proximidade com areas
urbanizadas.

4. CONCLUSAO

De acordo com a anélise dos indicadores ambientais analisados o IEA demonstrou com
maior clareza o grau de interferéncia das atividades do uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica,
indicando o potencial de vulnerabilidade dos fragmentos.

Com relacéo aos testes de regressdo, ndo obtiveram correlacdo positiva entra a riqueza e a
abundéancia de espécies da avifauna. Ou seja, ndo foi comprovada a existéncia de relacdo entre o
aumento ou diminuicdo da diversidade ou riqueza de aves com 0 aumento ou diminui¢cdo no numero
de aves que frequentam um habitat.

Apesar das técnicas empregadas ndo ter obtido sucesso na predicdo da diversidade da
avifauna baseado em sua riqueza, um dos resultados secundarios desse trabalho permite ter uma
analise detalhada dos fragmentos florestais susceptiveis a pressdo antropica.

Desta forma, as técnicas de geoprocessamento e de analise espacial utilizadas podem ser
Uteis na gestdo e na tomada de decisbes para a conservacdo da biodiversidade animal e vegetal. Sendo
de fundamental importancia o aprofundamento nos estudos de outras variaveis ambientais, a fim de
encontrar um modelo matematico que permita estimar com maior eficiéncia a diversidade animal em
funcdo das caracteristicas morfométricas das areas estudadas.
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