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RESUMO 

 

A avifauna se distribui entre unidades da paisagem de maneira heterogênea, havendo desde 

espécies restritas a uma unidade até aquelas que ocupam toda uma região. O estudo dessa 

distribuição é uma ferramenta útil no manejo de ecossistemas degradados, uma vez que 

espécies raras ou ameaçadas de extinção podem indicar sítios de alto valor para a conservação 

e a ausência destas, uma grande perda de hábitats. Este trabalho objetivou avaliar o potencial 

de um banhado construído para o tratamento passivo da drenagem ácida de mina, como 

elemento de conectividade para avifauna. O estudo foi realizado na Unidade Mineraria II da 

Carbonífera Criciúma S.A, município de Forquilhinha, Santa Catarina, do outono de 2011 ao 

verão de 2012, em dois dias por estação, cujas amostragens iniciavam antes do nascer do sol e 

se mantinham até as 12h00min, totalizando cerca de 50 horas nas quatro estações. Os 

registros foram efetuados por meio do método das listas de Mackinnon, sendo anotados 

também os ambientes onde as aves foram avistadas ou ouvidas, para a elaboração do mapa de 

distribuição espacial. O mapeamento do uso e cobertura da terra foi realizado a partir da 

interpretação de imagens orbitais de alta resolução, com auxílio do software ArcGIS 9.3. Foi 

realizada análise de componentes principais (PCA), utilizando-se como algoritmo a 

frequência das espécies nas fitofisionomias. A paisagem apresentou-se composta por cinco 

fitofisionomias: wetland (13,25%); vegetação secundária (18,85%); campo antrópico 

(14,76%); culturas de sequeiro (22,60%) e plantio de eucaliptos (18,05%), além de área de 

empréstimo (12,49%), não considerada na análise. Das 95 espécies de aves registradas, 80, 

48, 47 e 34 foram registradas, respectivamente, na vegetação secundária, nas culturas de 

sequeiro, no campo antrópico e no plantio de eucaliptos. Destas, 40 utilizaram o wetland para 

algum tipo de atividade (forrageamento, descanso e reprodução), o que sugere que o mesmo 

esteja funcionando como elemento de conectividade para a avifauna. A análise de PCA 

revelou a existência de três grupos distintos: 1 - composto por espécies que utilizam o 

wetland, 2 – espécies que utilizam a vegetação secundária e, 3 - espécies que tanto utilizam o 

campo antrópico como as culturas de sequeiro. A distância euclidiana entre os ambientes com 

base no número de registros das espécies demonstrou que a maior similaridade está entre a 

área de cultivo agrícola e o plantio de eucaliptos e estes com o wetland, tendo também 

similaridade com o campo antrópico, a vegetação secundária foi a que apresentou a maior 

dissimilaridade em relação a todas as outras fitofisionomias. Ao analisarmos de forma global 

encontramos espécies que exploram todas as fitofisionomias, assim como, outras que são 

restritas a um tipo específico. Os resultados revelam a importância do wetland como elemento 

de conectividade, pela capacidade de atração e manutenção da avifauna que a ele se associa, 

sendo comprovado que durante o ciclo anual 51,4% das espécies estão vinculadas a utilização 

do wetland juntamente com as outras fitofisionomias. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

As transformações provocadas pelo homem no ambiente geram grandes danos 

ambientais – fragmentação de hábitats, extinção da biodiversidade, invasão de espécies 

exóticas, degradação de ecossistemas (KLINK; MOREIRA, 2002). A perda de hábitats é a 

ameaça mais séria para a maioria das espécies de vertebrados especialmente para as aves que 

atualmente enfrentam uma gama de causas (e.g. erosão genética, diminuição da população, 

etc.) que podem leva-las à extinção (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Tais causas 

interrompem processos ecológicos vitais (e.g., polinização e dispersão de sementes), levando 

a perdas em cascata, colapso de ecossistemas e taxas de extinção ainda maiores (SODHI; 

BROOK; BRADSHAW, 2009). 

Juntamente com estes processos ocorrem também alterações na distribuição e na 

configuração espacial do hábitat remanescente, ocorrendo assim à fragmentação (FAHRIG, 

2003). A redução de hábitats diminui a quantidade de indivíduos que podem viver em uma 

determinada área, enquanto que o isolamento pode diminuir ou impedir os movimentos entre 

as manchas remanescentes (RICKETTS; NOON; MESLOW, 2001). 

De modo geral, o futuro das espécies dependerá de sua capacidade de sobreviver 

em paisagens modificadas pelo homem, justapondo-se a importância da conectividade sobre a 

estrutura das populações em paisagens fragmentadas (GARBNER et al., 2009; HARRISON; 

BRUNA, 1999).  Assim perspectivas e estratégias que tendam a aumentar a conectividade da 

paisagem, como a implantação de elementos conectivos que promovam o movimento, e 

desempenhem um papel importante na redução dos efeitos da perda e fragmentação do 

hábitat, funcionam como mantenedores da biodiversidade nestes locais impactados 

(BENNETT, 2003, LAURANCE, 2004, KAREIVA; WENNERGREN, 1995, HARRISON; 

BRUNA, 1999). 

Nesse contexto, a Ecologia de Paisagens vem se destacando como uma área do 

conhecimento de fundamental importância para a compreensão dos efeitos da fragmentação 

de origem antrópica sobre a biota, uma vez que, esta Ciência busca compreender como os 

processos ecológicos são afetados pela organização espacial dos elementos que compõem 

uma paisagem (METZGER, 1999, TURNER, 2005, WU; HOBBS, 2007), mensurando 

efetivamente a conectividade e conhecendo os padrões e as taxas de movimentação das 

espécies pelos diferentes elementos da paisagem (DAVIDSON, 1998, D' EON et al., 2002). 
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Dessa forma, uma medição mais realista da conectividade deve conter um componente 

funcional, o qual reflita algum aspecto da percepção ou comportamento das espécies frente a 

uma paisagem (D' EON et al., 2002, BÁLISLE, 2005, FISCHER; LINDENMAYER, 2007). 

Nessa avaliação, a conectividade não depende apenas das características da 

paisagem (conectividade estrutural), mas também de aspectos referentes ao comportamento e 

habilidade dos organismos (conectividade funcional) (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000). 

Buscando esta conectividade funcional, vários estudos (HOWE; SMALLWOOD, 1982, 

FRANCISCO; GALETTI, 2002, VICENTE, 2008) enfatizam as aves como agentes 

dispersores tendo um importante valor no processo de reestruturação de ecossistemas 

degradados. Devido à interação existente entre aves e as plantas, muitas espécies da avifauna 

estão sendo utilizadas em processos de conservação de ecossistemas, com a função de 

disseminar inúmeras espécies vegetais, que acabam contribuindo para a colonização de áreas 

alteradas por ação antrópica (recuperação de áreas degradadas) (McCLANAHAN; WOLFE, 

1987, FRANCISCO; GALETTI, 2002). 

A conectividade funcional de uma paisagem pode referir-se então á ligação 

funcional entre fisionomias de diferentes hábitats, seja porque elas estão conectadas através de 

uma continuidade estrutural, ou porque as habilidades de dispersão dos organismos lhes 

permitem se deslocar entre fisionomias discretas, percebendo-os como funcionalmente 

conectadas (WITH; KING, 1999). 

Preocupadamente com a situação de nossas áreas impactadas com a mineração do 

carvão que ainda possuem uma diversidade importante para os sistemas locais, a 

conectividade funcional entre as diversas fitofisionomias que cercam essas áreas mineradas 

vem a desempenhar uma relevância importante para a manutenção e sucessivamente 

desempenhar a sua recuperação desses locais ao longo do tempo. 

1.1 IMPACTOS DA MINERAÇÃO 

A mineração de carvão na região carbonífera de Santa Catarina teve início por 

volta de 1940 (CETEM, 2001) e desde então, os rejeitos descartados não devidamente 

tratados vêm provocando alterações físicas, químicas e biológicas nos ecossistemas, 

comprometendo de forma direta os recursos hídricos, o solo e à biota remanescente 

(ZOCCHE, 2005, 2008, SAMPAIO, 2002). Denota-se assim, que ocorrem na Bacia 

Carbonífera Catarinense áreas que foram há muito tempo mineradas e que ainda continuam 
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produzindo drenagens ácidas de mina (DAM) (ZOCCHE, 2005, 2008, COSTA et al., 2007, 

ZOCCHE-DESOUZA et al., 2007, COSTA; ZOCCHE, 2009, ZOCCHE et al., 2010a, 2010b). 

A Bacia Carbonífera de Santa Catarina compreende cerca de 1.800 Km
2
 

abrangendo áreas sob a jurisdição de 24 municípios do sul do Estado, estendendo-se sobre as 

bacias hidrográficas do rio Araranguá, Tubarão e Urussanga (SCHNEIDER, 2006, 

HORBACH et al., 1986; SIECESC, 2011). As atividades de mineração desenvolvidas na 

Bacia Carbonífera Catarinense resultaram em cerca de 5.000 ha de superfícies impactadas 

decorrentes de práticas de lavra e beneficiamento do carvão mineral (SCHNEIDER, 2006). 

Esta atividade de extração desenvolvida no sul do Estado de Santa Catarina é 

classificada como de alto potencial poluidor (SCHNEIDER, 2006). Na Bacia Carbonífera do 

Sul de Santa Catarina estão cadastrados cerca de 786 Km de rios envolvendo as três bacias 

(Araranguá, Tubarão e Urussanga) atingidos pela drenagem ácida de mina (DAM). A 

contaminação dos recursos hídricos se da através das 134 áreas mineradas á céu aberto 

perfazendo 2.924 ha, 115 áreas com depósitos de rejeitos perfazendo 2.734 ha, 77 lagoas 

ácidas perfazendo 58 ha, além de centenas de minas subterrâneas (ALEXANDRE; KREBS, 

1995a, 1995b, SDM, 1997, ALEXANDRE, 2000, GOMES, 2004). 

Segundo Skousen (1998), a drenagem ácida de mina é uma água contaminada 

caracterizada por altos teores de ferro, alumínio e ácido sulfúrico, razão pela qual pode 

apresentar coloração esverdeada ou laranja-amarelado a vermelhada, dependendo do estado 

predominante do ferro (Fe
+2

 ou Fe 
+3

). Para Barbosa et al. (2000), a poluição hídrica da região 

carbonífera de Santa Catarina é provavelmente o impacto mais significativo das operações de 

mineração, beneficiamento e rebeneficiamento do carvão. 

Os impactos da DAM sobre os recursos hídricos são manifestados tanto pelas 

alterações na qualidade da água tanto quanto na integridade da fauna e flora, onde o simples 

monitoramento das mudanças da qualidade da água, por si só, não representa os reflexos da 

mesma sobre a comunidade remanescente que a utiliza (SCHNEIDER, 2006). Nesse sentido, 

a avaliação das variáveis físico-químicas e biológicas envolvidas no exame de uma DAM, 

depende da utilização de indicadores biológicos para comparação do comportamento das 

diferentes comunidades envolvidas que venham a indicar sensibilidade e capacidade de 

adaptação a condições da drenagem ácida e seus diferentes contaminantes (NGAIRE, 1998). 

Nas áreas da Bacia Carbonífera Catarinense onde ouve a explotação (pesquisa, 

lavra, beneficiamento, transporte e comercialização) do carvão (ALEXANDRE, 1999), a 

vegetação ficou limitada devido à compactação do solo, o banco de sementes do solo foi 
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destruído e o solo totalmente descaracterizado em seu perfil natural devido ao teor de 

nutrientes e contaminação por metais pesados (ALMEIDA, 2000; COSTA; ZOCCHE, 2009). 

Além destas degradações no ambiente, os contaminantes contidos na DAM 

podem ser acumulados lentamente nos tecidos dos indivíduos ao longo do tempo, com 

características de toxicidade sub-letal até atingir níveis que podem ser danosos ao organismo 

(HAINZENREDER, 2010). Muitas substâncias tóxicas como os metais pesados e compostos 

orgânicos, podem ser transferidas dos tecidos de organismos para os seus predadores, 

podendo chegar a concentrações de maiores magnitudes nos níveis tróficos superiores por 

bioacumulação e consequente biomagnificação, que se torna mais crítica quanto mais alto o 

nível ocupado por um organismo na cadeia alimentar (MILLER, 1984, PENTEADO, 2001, 

DUARTE, 2002, SOARES, 2006, SILVEIRA;SILVA; RUBIO, 2007). 

Estes poluentes podem agir sobre o DNA celular levando a efeitos teratogênicos, 

mutações em células germinativas, envelhecimento precoce, induzir transformações 

neoplásicas em células somáticas, além de produzir quebras na fita-dupla de DNA (DSBs) 

indiretamente, através do estresse oxidativo (LEMOS; TERRA, 2003; GASTALDO et al., 

2009, GUO; YANG; WU, 2008). 

Hainzenreder (2010) trabalhando com o anfíbio anuro Hypsiboas faber 

demonstrou através do Ensaio Cometa que o grupo de animais coletados na área minerada 

apresentou um nível significativamente maior de danos no DNA quando comparado aos 

animais que viviam na área sem contaminação, demonstrando um potencial genotóxico dos 

componentes e subprodutos da mineração de carvão. Zocche et al. (2010) trabalhando com 

metais pesados e danos ao DNA em células sanguíneas de morcegos insetívoros em áreas de 

mineração de carvão, demonstraram também através do Ensaio Cometa que os níveis de 

alguns metais (Al, Si, Mn, Fe e Ni), em pelo menos uma espécies (Eptesicus diminutus) 

contribuiu para o índice e frequência de danos no DNA desta espécie. Outros autores também 

têm demonstrado a sensibilidade do Teste Cometa em detectar danos provocados pelos 

contaminantes presentes no carvão e produtos correlacionados, através de sangue periférico 

de animais (SRÁM et al., 1985, AGOSTINI et al., 1996, RUBES et al., 1997, DAMIANI, 

2010, LEFFA, 2010). 

Uma alternativa que vem a complementar os tratamentos físico-químicos 

convencionais de áreas contaminadas e/ou seus efluentes (DAM) é a fitorremediação, que é 

uma forma de biorremediação (DINARDI et al. 2003, COUTINHO; BARBOSA, 2007). A 

fitorremediação pode ser definida como o uso de plantas para estabilizar, colher ou mudar 

quimicamente os contaminantes para formas não perigosas (CUNNIGHAM; BERTI, 1993, 
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CUNNIGHAM; LEE, 1995). Uma forma de fitorremediação que tem recebido atenção 

crescente nos últimos anos é representada pelo uso dos banhados construídos (wetlands) 

(FREITAS, 2007). 

Um banhado construído pode ser descrito como um sistema passivo destinado ao 

polimento final do efluente, capaz de remover metais ainda presentes na DAM, onde atuam 

mecanismos biológicos de adsorção (incluindo troca iônica), por precipitação em superfícies 

inorgânicas (nucleação) e por filtragem através de plantas (GOULD, 2002). Os processos que 

ocorrem nos banhados construídos são biológicos, químicos e físicos. Os sistemas de 

banhados construídos utilizam um meio de suporte (substrato) contendo macrófitas, onde sob 

condições adequadas e de forma natural, desenvolvem-se os microrganismos, principalmente, 

na zona de raízes das plantas, as quais suprem o oxigênio e outros nutrientes, promovendo 

assim o crescimento microbiano no substrato (OLIVEIRA et al., 2005). 

As macrófitas aquáticas constituem uns dos maiores produtores de biomassa em 

ambientes lênticos, tornando esses locais significativamente mais produtivos, onde propicia 

maior heterogeneidade espacial, aumento do número de nichos, interferindo assim na 

dinâmica das comunidades e dos ecossistemas como um todo (MARGALEF, 1983, CARMO; 

LACERDA, 1984, TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1993, De MARCO; LATINI, 1998, 

SANTOS et al., 1998). Esta vegetação permite que se desenvolvam sobre sua superfície os 

insetos que são representados pela maioria das ordens aquáticas, podendo ser casuais ou 

facultativos. Esta fauna encontra nos vegetais, abrigo, suporte e alimento na forma de detritos 

(MERRITT; CUMMINS 1984, WARD 1992). 

As macrófitas aquáticas, ou os banhados como um todo, além de possibilitar as 

aves colonizadoras o deslocamento e local para as desenvolverem suas funções vitais 

(acasalamento, reprodução) e devido à existência dos insetos que servem como alimento para 

as espécies insetívoras e generalistas, as aves permanecem por mais tempo nesse ambiente 

onde passam a ocupa-lo (forragear) com mais intensidade (GLOWACKA et al., 1976, 

MASTRANTUONO, 1986, WARD, 1992, PEIRÓ; ALVES, 2006). 

1.2 ECOLOGIA DE PAISAGENS - CONECTIVIDADE 

A ecologia de paisagens é entendida como o estudo da estrutura, função e 

dinâmica de áreas heterogêneas compostas por sistemas interativos (FORMAN; GODRON, 

1986). Tem como ponto central de análise o reconhecimento da existência de uma 
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dependência espacial entre as unidades da paisagem, buscando a funcionalidade de uma 

unidade em dependência de interações que ela mantém com as unidades vizinhas. A ecologia 

de paisagens lida com as mesmas perguntas de outras disciplinas da ecologia, modificando 

apenas a perspectiva na qual elas são analisadas, inserindo-as num contexto espacial 

(METZGER, 2001). 

Em uma abordagem geográfica, mais do que uma análise detalhada de impactos 

locais a ecologia de paisagens procura entender as modificações estruturais e funcionais, 

trazidas pelo homem no ambiente como um todo. Na abordagem ecológica, busca-se a escala 

correta para responder aos principais problemas ambientais, tanto relacionados á 

fragmentação de hábitats, quanto ao uso inadequado dos solos e da água (METZGER, 2001). 

A importância dos padrões espaciais nos processos ecológicos em relação aos 

impactos trazidos pelo homem reflete-se na alteração da cobertura da terra e, 

consequentemente, na destruição de hábitats (DIAMOND, 2005). Entre os diversos problemas 

ambientais, a transformação da cobertura da terra é a mais importante alteração humana do 

ambiente atual (VITOUSEK et al.,1997) e esperada para o futuro, sendo esta também a 

principal causa de perda de biodiversidade (SALA et al., 2000). 

As causas de perda de biodiversidade e da degradação de hábitats naturais 

provocadas pela mudança da cobertura da terra, incluem a super-exploração das espécies para 

uso humano, introdução de espécies exóticas, os efeitos de poluentes, os agentes patogênicos, 

a mudança do clima e a fragmentação de hábitats (KLINK; MOREIRA, 2002, VITOUSEK et 

al.,1997, PRIMACK; RODRIGUES, 2001). 

No processo de fragmentação, o potencial de dispersão de uma espécie pode ser 

limitado pela criação de barreiras, verificando que a estrutura da paisagem circundante como 

um todo possui também influência sobre a capacidade de dispersão da avifauna e sobre o 

estabelecimento e sobrevivência de varias populações (PRIMACK, 1998, MAZEROLLE; 

VILLARD, 1999, BAKKER et al., 2002). A diminuição da conectividade em ambientes 

fragmentados vem a limitar a dispersão dos organismos, tendo consequências negativas nas 

populações já que reduz o fluxo gênico entre elas, levando ao endocruzamento e perda de 

diversidade genética (GIBBS, 2001, COULON et al., 2004). Neste sentido, a conectividade, o 

inverso da fragmentação, é considerada um elemento vital da paisagem já que é crítica para a 

sobrevivência da população e para a dinâmica populacional intra e inter-espécies (FAHRIG; 

PALOHEIMO, 1988). 

Sabendo que a presença e o sucesso de um organismo, de uma população ou de 

uma comunidade dependem de um complexo de condições (ODUM, 1988) e que,essas 
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condições físicas e abióticas variam ao longo do espaço, é esperado que os organismos 

apresentem uma distribuição variada ao longo do mesmo, ou seja, os organismos respondem 

de diferentes formas aos diferentes padrões espaciais de distribuição dos ecossistemas 

(FORMAM; GODRON, 1986) e o uso desses diferentes ambientes inclusive é fruto da 

coevolução entre os organismos e o ambiente (HEGLUND, 2002). 

A conectividade da paisagem (na abordagem funcional) considera as respostas 

comportamentais aos elementos da paisagem junto com a estrutura espacial. A conectividade 

pode ser vista então como uma variável independente, que tem efeitos sobre os processos 

ecológicos e as populações, ou como uma variável dependente da interação entre estrutura e 

comportamento (GOODWIN, 2003). Para haver conectividade entre os componentes da 

paisagem é necessária a presença de um elemento conector, para permitir a movimentação e 

dispersão entre as fisionomias (HARRISON, 1992).  

Alguns estudos (FAHRIG; MERRIAM, 1985, TAYLOR et al., 1993, FAHRIG; 

MERRIAM, 1994, HAAS, 1995, HANSKI; SIMBERLOFF, 1997, METZGER; DÉCAMPS, 

1997, BEIER; NOSS, 1998, METZGER, 2000, ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005) 

sugerem que os elementos conectores acentuam de modo significativo o movimento entre 

manchas em uma paisagem e influem diretamente na presença das espécies, os quais por sua 

vez podem diminuir a probabilidade de extinção de populações locais. 

A conectividade funcional de uma paisagem pode referir-se então á ligação 

funcional entre fisionomias diferentes de hábitat, seja porque elas estão conectadas através de 

uma continuidade estrutural, ou porque as habilidades de dispersão dos organismos lhes 

permitem se deslocar entre fisionomias discretas, percebendo-os como funcionalmente 

conectadas (WITH; KING, 1999). A capacidade de movimentação entre remanescentes de 

fitofisionomias diferentes, como característica comportamental, está determinada pelas 

restrições fisiológicas e morfológicas de cada espécie, assim como pelas capacidades 

sensoriais de perceber a paisagem (FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007).  

Nesse aspecto, um importante determinante para a conectividade funcional da 

paisagem (LIMA; ZOLLNER, 1996) e para a dinâmica da população em ambientes alterados 

(fragmentados) (ZOLLNER; LIMA, 1999a), será a capacidade perceptual (sensibilidade) da 

espécie frente á fragmentação (ZOLLNER, 2000). 
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1.3 AVIFAUNA DO SUL CATARINENSE – MATA ATLÂNTICA 

O Brasil apresenta uma rica avifauna, aqui se encontra mais da metade das 

espécies que ocorrem no continente Sul-Americano (NEGRET et al., 1984; ANDRADE, 

1995), apresentando a ocorrência de 1.832 espécies de aves, sendo 234 endêmicas (CBRO, 

2011). Aproximadamente 122 espécies de aves estão ameaçadas de extinção, levando o Brasil 

ao primeiro lugar da lista de países como o maior número de aves ameaçadas do mundo 

(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2009). 

A Mata Atlântica é uma das maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo 

uma área de 150 milhões de hectares numa faixa continua com diversos tipos florestais ao 

longo da costa brasileira. Ocorre desde o Rio Grande do Sul até o Rio Grande do Norte 

(SILVA et al., 2004), e vem sofrendo alterações ambientais bastante heterogêneas (RIBEIRO, 

2010).  

Devido as suas características tem propiciado condições para a ocorrência de um 

elevado grau de diversidade e endemismo, resultando em mais de 20.000 espécies de plantas, 

261 espécies de mamíferos, 1.020 espécies de aves (aproximadamente 660 espécies dependem 

do bioma para reproduzirem), 200 de répteis e 280 de anfíbios (GOERCK, 1997, 

MITTERMEIER et al., 1999, SILVA; CASTELETI, 2003; MINISTÉRIO DO MEIO 

AMBIENTE/SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS, 2000). 

A Mata Atlântica teve a cobertura original reduzida a menos de 8% 

(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA/INPE, 2002) e grande parte da vegetação que 

restou foi fragmentada e reduzida a manchas pequenas e isoladas, tornando mais propicias as 

extinções locais (CHRISTIANSE; PITTER, 1997, BROOKS; TOBIAS; BALMFORD, 

1999b, RIBON et al., 2003). O elevado grau de fragmentação da Mata Atlântica tem levado 

boa parte das espécies a serem consideras como ameaçadas de extinção, como é o caso de 

mais de 56% (104) das 188 espécies de aves endêmicas do bioma (PINTO; BRITO, 2005, 

PARKER et al., 1996, STOTZ et al., 1996, GOERCK, 1997; MARINI; GARCIA, 2005; 

MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE/SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E 

FLORESTAS, 2000). 

No estado de Santa Catarina o conhecimento sobre a avifauna era conspícuo até 

que Rosário (1996) registrou 596 espécies de aves e suas distribuições no estado, mas este 

número já é superior a 630 espécies, que vem sendo comprovado com os vários trabalhos 

realizados em todo território estadual (BENCKE; BENCKE, 2000, NAKA et al., 2000, 2001, 

PACHECO; LAPS, 2001, GHIZONI-JR, 2004, AZEVEDO; GHIZONI-JR, 2005, 
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PIACENTINI et al., 2005, 2006, AMORIM; PIACENTINI, 2006, 2007, RUPP et al., 2007, 

2008, ACCORDI; BARCELLOS, 2008) os quais fornecem informações acerca da descoberta 

de novas espécies que residem ou tem uma parte vital de seu ciclo desenvolvida no estado. 

Para o sul do Estado, trabalhos sobre a avifauna são mais raros (IPAT/UNESC, 

2003, VICENTE, 2008, BIANCO, 2008, ZOCCHE, 2008; VINHOLES, 2010, GOMES, 

2011, VITTO, 2011, STRINGARI, 2011), sendo possível utilizar estes trabalhos como fontes 

bibliográficas de pesquisa através das listas de espécies geradas, porém, muitos explanam 

apenas sobre a diversidade de espécies existentes no local de estudo sem uma maior 

investigação da provável ocorrência dessas espécies nos ambientes amostrados, gerando e 

contribuindo para o conhecimento avifaunístico do sul catarinense acerca da distribuição das 

espécies. 

A alta complexidade e formas de adaptações apresentadas pelas aves fazem deste 

grupo de vertebrados os mais ameaçados do planeta em virtude de diferentes problemas 

ambientais (BROOKS; KODRICK-BROWN, 1996, GOERCK, 1997, MARINI; GARCIA, 

2005). Diversos trabalhos têm mostrado o declínio da diversidade de aves devida às 

perturbações de origem antrópica, como perda e fragmentação de hábitats (ANDRÉN, 1994, 

STOUFFER; BIERREGAARD, 1995, D’ÂNGELO-NETO et al.,1998, RADFORD; 

BENNET; CHEERS, 2005, FERRAZ et al., 2007, BANKS-LEITE et al., 2010). As 

intervenções humanas afetam, significativamente, as espécies de aves. Suas respostas a essas 

alterações variam desde as que se beneficiam com as alterações do hábitat e aumentam suas 

populações, até aquelas que são extintas da natureza (MARINE; GARCIA, 2005). 

A avifauna se distribui entre as unidades da paisagem de maneira heterogênea, 

havendo desde espécies restritas a uma unidade de paisagem até aquelas que ocupam 

virtualmente toda uma região (BLANCO, 1999). O estudo dessa distribuição pode ser uma 

ferramenta útil para o manejo de ecossistemas degradados pela ação humana, uma vez que as 

espécies raras ou ameaçadas de extinção podem indicar sítios de alto valor para a conservação 

e a ausência de algumas destas vem a revelar uma grande perda de hábitat, existindo assim 

extinções locais e consequentemente desequilíbrio da cadeia trófica. Desta forma, a paisagem 

torna-se uma das características ambientais mais importantes na composição da avifauna em 

ambientes que sofreram alguma alteração humana (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996). 

Ao mesmo passo que avança a destruição dos hábitats, surgem os conectores da 

paisagem que concentram o fluxo de energia, nutrientes e espécies, trabalhando como 

ecossistemas altamente produtivos e que, em geral, retém alto potencial conectivo entre as 

áreas habitáveis (FISHER; WELTER, 2005, NAIMAN et al., 2005). Muitos autores defendem 
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que estes elementos conectivos facilitam o fluxo gênico, diminuindo a probabilidade de 

extinção de muitas espécies que necessitam circular entre as manchas da paisagem (VILES; 

ROSIER, 2001, PE'ER et al., 2003, HILTY; LIDICKER; MERENLENDER, 2006, ROUGET 

et al., 2006, SAURA; TORNÉ, 2009, VASAS et al., 2009). 

A degradação atinge todas as formas vegetacionais como campos, savanas, e 

biomas como a Mata Atlântica, Floresta Amazônica, Cerrado, Caatinga, Pantanal Mato-

Grossense entre outros, prejudicando principalmente, a avifauna endêmica desses locais. 

Sendo um dos grupos de animais mais estudados e conhecidos, e considerados como bons 

indicadores da perda de biodiversidade no mundo o estudo da avifauna é de vital importância 

para a manutenção e preservação ambiental (PRIMAK; RODRIGUES, 2001). Por 

responderem rapidamente as alterações ocorridas no meio em que vivem devido ao alto grau 

de especificidade no que diz respeito ao território e hábitat, as aves são bastante utilizadas 

como indicadores ecológicos (GUZZI, 2004). São importantes tanto na avaliação da qualidade 

dos ecossistemas como no registro e monitoramento de alterações provocadas no ambiente 

(REGALADO; SILVA, 2004). 

Tomando como base as informações acima citadas, torna-se essencial o incentivo 

a realização de pesquisas com o intuito de se avaliar o grau de degradação, as conseqüências 

para a fauna remanescente, e o grau de conectividade que apresentam estes ambientes 

degradados, formulando assim estratégias para minimizar os efeitos negativos e contribuir 

para o desenvolvimento sustentável (FIGUEIREDO, 1993). 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo Geral 

Avaliar o potencial de um banhado construído (Wetland) como elemento de 

conectividade da avifauna, avaliando os diferentes tipos de uso e ocupação da terra e de seu 

entorno, intentando assim analisar a distribuição espacial das espécies que ocupam os 

ambientes degradados pela mineração do carvão. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

a) Estimar a riqueza de espécies de avifauna presente em um banhado construído e nas 

fitofisionomias que o cercam; 

b) Relacionar a riqueza da avifauna no banhado construído e nas fitofisionomia que o 

cercam; 

c) Verificar a similaridade na composição da avifauna entre diferentes fitofisionomias 

presentes no entrono do banhado construído; 

d) Classificar a avifauna em diferentes guildas alimentares; 

e) Classificar as diferentes formas de uso e cobertura da terra existentes no entorno do 

banhado construído, como forma de avaliar a disponibilidade de hábitats a avifauna 

que o habita; 

f) Elaborar um mapa de distribuição espacial das espécies de aves. 

g) Relacionar os padrões de variação na composição e riqueza de espécies de aves 

comparando-se os elementos representativos de cada fitofisionomia. 

 



21 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 LOCALIZAÇÃO E DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado na Unidade Mineraria II da Carbonífera Criciúma S.A, 

coordenadas 28º47’19’’ S e 49º26’32’’ O, município de Forquilhinha, Santa Catarina, Brasil. 

A Unidade Mineraria II ocupa uma área de 135 ha, onde estão localizados dois poços, usina 

para beneficiamento de carvão, oficinas, refeitórios, escritórios, pátios para disposição de 

carvão, depósitos de rejeitos e de beneficiamento, bacias de decantação e estação para 

tratamento de efluentes (Fig. 1). 

 

Figura 1 – Localização do banhado construído nos limites da Unidade Minerária II da 

Carbonífera Criciúma S.A (28º47’19’’ S e 49º26’32’’ O), município de Forquilhinha, Santa 

Catarina, Brasil. A retângulo amarelo indica a posição do banhado em relação às atividades de 

beneficiamento da mina. 

 

 
Fonte: Do autor. 
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O clima de acordo com a classificação climática de Köppen (1948) se enquadra no 

tipo Cfa, clima subtropical constantemente úmido, com verão quente e sem estação seca. A 

temperatura média anual da região varia de 17,0 a 19,3°C. A média das máximas fica entre 

23,4 e 25,9°C, e das mínimas entre 12,0 a 15,1°C. A precipitação pluviométrica total anual 

varia de 1.220 a 1.660mm (EPAGRI-CIRAM, 2001). 

A cobertura vegetal original do município de Forquilhinha é caracterizada pela 

presença da Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas, encontrando-se atualmente 

descaracterizada na maior parte, devido às áreas mineráveis, cultura de sequeiro anuais 

(milho, feijão, batata) e pelas grandes áreas agriculturáveis com a plantação de arroz irrigado 

(IBGE, 1992). 

2.2 DESCRIÇÃO DAS FITOFISIONOMIAS 

Nesse estudo foram considerados os padrões de variação na composição, riqueza e 

abundancia de espécies de aves, comparando-se os elementos representativos do mosaico o 

qual é representado pelas fitofisionomias que sequem: 

 

 Wetland: Construído em janeiro de 2007, compreende a um circuito formado por 12 

chicanes instaladas para forçar a passagem do efluente por uma área de 

aproximadamente 32.000m² (160 x 200m), formando uma lâmina d’água com 0,30 a 

0,50m de profundidade média, correspondente a um fluxo contínuo na ordem de 

520.000L/hora. A cobertura vegetal que se desenvolveu espontaneamente é constituída 

por macrófitas aquáticas e anfíbias, principalmente de Poaceae, Cyperaceae, 

Juncaceae e Typhaceae, entre outras; 

 Reflorestamento: Área localizada na porção sul do Wetland, representado por plantio 

de Eucalyptus spp., não contendo sub-bosque embora apresentando vegetação rasteira; 

 Campo Antrópico: Caracterizado por uma área de pastagem, estando alguns arbustos 

distribuídos de forma heterogênea na pastagem; 

 Área de Cultivo Agrícola: Caracterizada por culturas de sequeiro onde se tem uma 

alternância ao longo do ano nos tipos vegetais cultivados; 

 Vegetação Secundaria Arbustivo-Arbórea com Eucalyptus spp.: Caracterizada por 

uma vegetação de porte baixo (aproximadamente 6 metros de altura), estando 

7 
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inseridas espécies frutíferas e algumas árvores de Eucalyptus spp. com 

aproximadamente 10 metros de altura; 

 Área de empréstimo: Depósito de argila. 

Nesse contexto, os agrupamentos de espécies ou categorias tróficas foram 

avaliados de acordo com o uso das diferentes fitofisionomias amostradas (Figura 2). 

 

Figura 2 - Localização da área de estudo, onde: a área em amarelo representa a extensão do 

Wetland; a letra A representa a área de empréstimo que não foi relacionada na análise e os 

números representam as cinco fitofisionomias estudadas para a avaliação da conectividade 

dos ambientes, sendo: 1 – Wetland; 2 – Vegetação secundaria Arbustivo-Arbórea com 

Eucalyptus spp.; 3 – Reflorestamento de Eucalyptus spp.; 4 - Campo Antrópico; e 5 – Área de 

cultivo agrícola. 

 
Fonte: Adaptado de IPAT/UNESC, 2006. 

2.3 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS 

As observações da avifauna foram realizadas sazonalmente, iniciado em junho de 

2011 e com término em maio de 2012, contendo dois dias de amostragem para cada estação 

do ano. A coleta de dados se inicializava antes do sol nascer e se mantinha até as 12h00min. 

Os dados foram coletados por meio do método de listas de espécies proposto por 

Mackinnon (1991). Porém foram usadas listas de 10 espécies ao invés de 20, aumentando 

assim o número de unidades amostrais (HERZOG; KESSLER; CAHILL, 2002). Nesse 

método as espécies são identificadas por contato visual ou através da vocalização, sendo 

8 
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dispostas em listas de 10 espécies cada, porém, uma espécie não pode aparecer mais de uma 

vez na mesma lista. 

Esse método permite que o pesquisador caminhe ao longo de uma área e anote 

todas as espécies eventualmente vistas ou ouvidas, podendo parar para melhor se ater a uma 

espécie que ele não consiga identificar em um primeiro momento, ignorando assim as que 

estão ao seu redor sem que isto prejudique sua amostragem, devido ao fato de o esforço 

amostral das espécies serem medidos pelo número de listas efetuadas ao longo da amostragem 

e não pela quantidade de horas (RIBON, 2010). Foram amostradas todas as espécies vistas ou 

ouvidas num raio de 100 metros do observador, com estimativa de distancia associada a cada 

detecção (SCOTT; RALPH, 1981). 

As trilhas percorridas para a amostragem foram demarcadas para que se pudesse 

ao longo de todo o percurso se ter uma visão panorâmica do Wetland. Dessa forma, foram 

amostrados as cinco fitofisionomias com permanência de 1 (uma) hora para cada durante o 

período da manhã. O ponto inicial e, portanto, o sentido da amostragem foi aleatorizado para 

cada dia da amostragem. Aves sobrevoando os sítios de estudo, mas não pousadas ou 

forrageando, foram incluídas nos registros, mas não foram incluídas nas analises que 

seguiram para a determinação da potencialidade da função de conectividade do Wetland. 

Para o registro dos contatos visuais foi utilizado um binóculo Nikon 8x42 e uma 

máquina fotográfica digital Canon 500 mm para obter maior precisão nas observações. Os 

dados quantitativos expressam a freqüência de uso de uma espécie em uma determinada 

fitofisionomia. Foram assumidos os valores absolutos de registros para a comparação entre as 

fitofisionomias, uma vez que o protocolo de amostragem das aves foi padronizado em todos 

os sítios (métodos, quantidade de hora/dia, aleatorização do ponto inicial da amostragem, 

números de dias e período do ano), independente da área da fitofisionomia amostrada. 

Para cada indivíduo foram registrados os padrões ecológicos e os locais de 

observação: V –Vegetação Secundária Arbustiva - Arbórea; C – Campo Antrópico; E –

Eucalyptus spp.; W – Wetland; A – Área de cultivo Agrícola e SB – Sobre-vôo que junto com 

a área de empréstimo não foi utilizado para a avaliação da conectividade entre os ambientes 

devida aos indivíduos poderem estar em rota migratória (pela altura do voo) ou estarem 

somente passando concomitantemente pela área, e pelo uso constante de maquinário no local 

que não propiciou a permanência de espécies na área, respectivamente. 

Com base em Sick (2001) as espécies foram agrupadas nas seguintes guildas 

tróficas: CA – Carnívoros; FR – Frugívoros; GR – Granívoros; IN – Insetívoros; NE – 

Nectívoros; ON – Onívoros; NC – Necrófago e PI – Piscívoros. 
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A classificação taxonômica utilizada seguiu o Comitê Brasileiro de Registros 

Ornitológicos (CBRO, 2011). 

Antes do início de cada sessão, o pesquisador efetuou o registro de acordo com 

suas percepções referentes às condições climáticas predominantes no momento da 

amostragem, tais como vento (direção, forte ou fraco), nebulosidade (percentual de cobertura 

de nuvens ao longo da amostragem), temperatura (frio, agradável ou quente), visibilidade 

(serração), que podem determinar variações na amostragem, conforme recomendações de 

Ribon (2010). 

O mapeamento do uso e cobertura do Wetland e das suas fitofisionomias 

associadas foi realizado a partir da interpretação de imagens orbitais de alta resolução (1: 

30.000), com auxílio do software ArcGIS 9.3. Os planos de informação foram 

georreferenciados e projetados no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator 

(UTM), zona 22S, datum SAD – 69 (South American – 1969), permitindo representar 

corretamente áreas e distâncias em um poligonal de 1.313 hectares. 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Sendo o protocolo de coleta de dados o mesmo para todos os sítios, o número de 

espécies foi utilizado como medida de riqueza em cada sítio. Foi calculado, o Índice de 

Diversidade de Shannon-Wiener (H’), baseado na abundância proporcional das espécies, 

considerando a riqueza das espécies. Este índice foi escolhido pela sua alta capacidade 

discriminante (MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989). 

 

H' = - ∑ pi ln pi 

 

Sendo que  

 

pi = ni/N  é a proporção de indivíduos encontrado da espécie i. 

 

Também foi calculado o Índice de Frequência nas Listas (IFL). Assim, o IFL de 

uma espécie foi obtido dividindo-se o número de listas de 10 espécies em que ela ocorre pelo 

número de listas obtido ao final do trabalho. Assumindo que, quanto mais comum for uma 
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espécie, mas vezes ela foi ouvida ou avistada, em mais listas ela foi registrada e maior foi sua 

frequência. 

A suficiência amostral foi analisada através de curvas de acúmulo de espécies 

registradas para a matriz como um todo (levantamento de todas as fitofisionomias), como uma 

função do esforço medido em listas cumulativas amostradas. A adequação do esforço dos 

registros foram ajustados com o uso dos estimadores não paramétricos Bootstrap (estimador 

de riqueza baseado na incidência de espécies), Jackknife 1 (estimador de riqueza baseado na 

abundância “raridade”) e Chao 2 (estimador de riqueza baseado na incidência de espécies 

presença/ausência dos dados que quantifiquem raridade), sendo os dados foram aleatorizados 

100 vezes diferentes das amostradas e com procedimentos de rarefação utilizando o pacote 

estatístico EstimateS 8.0. (COLWEEL, 2009, COLWEEL; CODDINGTON, 1994). 

Foi realizada análise de componentes principais (PCA), para a verificação de 

grupos funcionais que mais se assemelham utilizando-se como algoritmo a frequência das 

espécies nas fitofisionomias durante as estações. Nesta etapa optou-se por não relacionar 

aquelas espécies que tiveram uma frequência inferior a 10% e aquelas superiores a 90%, 

demonstrando assim que a análise não sofreu nenhuma intervenção das espécies que 

aparecem em todas as listas e por aquelas que apareceram poucas vezes nas amostragens 

(raras) (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG. 1974). 

A análise de correspondência é adequada para dados categóricos, o que permite 

analisar graficamente as relações existentes entre um conjunto de dados, determinando assim 

o grau de associação entre as variáveis (BENZÉCRI, 1992), submeteu-se, portanto, a esta 

análise o número de espécies registradas nas fitofisionomias em relação às estações do ano. 

Tanto as análises de diversidade, quanto a análise de componentes principais 

(PCA) e análise de correspondência (AC), foram calculadas utilizando-se o programa PAST 

versão 2.14 (HAMMER et al., 2001). 
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3 RESULTADOS E DISCUSÃO 

3.1 ANÁLISE GLOBAL DA PAISAGEM 

Ao analisarmos os usos da cobertura da terra em relação a poligonal que abrange 

toda unidade mineraria (1.313 hec) e o seu entorno imediato, foram identificadas 14 classes 

de cobertura da terra (Figura 3). Tais usos foram classificadas nas categorias a seguir 

detalhadas devido ao grau de ordenação como se dispuzeram na matriz de modo a agrupa-las 

em: 

 Wetland: Formado pela área do banhado construído e principalmente pelo substrato 

solúvel contido entre a vegetação anfíbia: 

 Vegetação Anfíbia: Caracterizada espontaneamente por macrófitas aquáticas, 

principalmente de Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae e Typhaceae, entre outras; 

 Plantio de Eucalyptus spp.: Inclui as áreas nas quais ocorre o plantio de espécies 

arbóreas exóticas, especialmente Eucalyptus spp., não contendo sub-bosque, embora 

apresente vegetação rasteira; 

 Campo Antrópico: Caracterizado por formações herbáceas (arbustos distribuídos de 

forma heterogênea) dominado por gramíneas que se estabelecem quando a conversão 

de florestas em áreas de pastagem para a criação de gado; 

 Área de Cultivo Agrícola: Caracterizada por culturas de sequeiro (milho, feijão, 

fumo, mandioca) onde se tem uma mudança ao longo do ano nos tipos vegetais 

cultivados e também por plantios de cultura irrigada (plantio de arroz); 

 Vegetação Arbustivo-Arbórea: Caracterizada por uma vegetação de porte baixo 

(aproximadamente 6 metros de altura), estando inseridas espécies frutíferas e algumas 

árvores esparsas de Eucalyptus spp.; 

 Vegetação Secundaria Herbáceo-Arbustiva: Integrando uma vegetação brejosa, 

contendo densos agrupamentos de Mimosa bimucronata (espinho-de-maricá) 

característica de solos úmidos; 

 Ambiente Antrópico: Representado por construções humanas e áreas de empréstimo 

(depósitos de argila); 

 Taipa com Gramíneas: Taipas que delimitam o wetland e dividem as chicanes dentro 

do mesmo; 
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 Rejeito Exposto: Explicito nas áreas de extração, nas pilhas de rejeito e no momento 

em que são submetidos à decantação; 

 Bacia de Decantação: Locais onde são submetidos os efluentes do beneficiamentodo 

carvão; 

 Drenagem Ácida de Mina: Presente nas bacias de decantação e nos condutores 

(valas) que as levam para serem tratadas pelos métodos físico-químicos e a posteriori 

serem realocados no ambiente; 

 Planície de Inundação: Formada em áreas de baixada junto as margens do rio 

Sangão; 

 Rio Sangão: Caracterizado pela contaminação gerada pela DAM tanto das 

mineradoras próximas de seu leito, mas também por ser afluente do Rio Mãe Luzia 

que já traz consigo a DAM, assim todas a contaminação arrecadada ao longo do 

percurso acaba chegando em seu tributário final o Rio Araranguá que por sua vez 

desemboca no Oceano Atlântico. 

 

Figura 3 – Mapa de classes de uso e cobertura da terra do entorno da Unidade Mineraria II da 

Carbonífera Criciúma SA., com suas respectivas classes de uso e cobertura da terra. 

 

 
Fonte: Do autor. 

DA TERRA 
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A paisagem apresentou-se como matriz ocupada principalmente por vegetação 

arbustivo-arbórea somado a vegetação secundária herbáceo-arbustivo representando uma 

cobertura percentual de 51,76%, seguido pelas classes a área de cultivo agrícola (14,53%), 

rejeito exposto e planície de inundação (9,02% e 6,02%, respectivamente), e os demais 

(Tabela 1) somaram 18,67% do total da poligonal levantada para a quantificação da influência 

da unidade mineraria no ambiente em que esta inserida. 

 

Tabela 1 – Representatividade das classes de cobertura do entorno da Unidade Mineraria II da 

Carbonífera Criciúma S.A., expressa em hectares e em porcentagem em relação a área total da 

poligonal definida para o mapeamento. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Os dados de uso da terra da matriz estudada nos dão indícios de que mesmo com a 

atividade de mineração presente ma matriz paisagística, a grande maioria de seu entorno esta 

tomada basicamente por vegetação secundária que pode apresentar devida a ordenação das 

manchas uma fonte de ligação entre elas (Figura 3). Dessa forma, embora contendo uma 

representação de apenas 0,5% da matriz o wetland e suas fitofisionomias associadas vem nos 

remeter a ligação entre os ambientes mesmo com a presença de rejeitos secundários da 

mineração. Dessa maneira, a estrutura da paisagem serve como base para o planejamento do 

uso da terra sobre as formações vegetais, uma vez que os padrões espaciais controlam os 

movimentos dos organismos e as mudanças ocorridas nesses ambientes ao longo do tempo 

evoluem junto com os processos ecológicos mais relevantes que influem no fluxo gênico 

biológico (FELIPE, 2002, OLIVEIRA, 2003). 
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3.2 ANÁLISE INTEGRADA - WETLAND 

A composição da paisagem das cinco fitofisionomias associadas ao banhado 

construído apresentou-se composta por: wetland (13,25%); vegetação secundária (18,85%); 

campo antrópico (14,76%); culturas de sequeiro (22,6%) e plantio de eucaliptos (18,05%), 

além de área de empréstimo (12,49%), não considerada na análise.  

Nesta área onde foram levantados os dados de utilização das fitofisionomias pela 

avifauna para a avaliação da conectividade, a paisagem se distribui de maneira heterogênea 

havendo uma linearização das áreas, remetendo apenas ao banhado construído e ao campo 

antrópico a menor percentagem de área em relação aos demais (Figura 4). 

 

Figura 4 – Mapa de uso e cobertura da terra do entorno da Unidade Mineraria II da 

Carbonífera Criciúma SA., com suas respectivas classes de uso e cobertura da terra. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Como resultados do esforço amostral de 151 listas foram registradas 95 espécies 

de aves, distribuídas em 16 ordens e 35 famílias (Tabela 2). Dentre as famílias, as mais 
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representativas foram Tyrannidae (13,7%), Furnariidae, Emberizidae com 6,3% e Ardeidae, 

Columbidae, Thraupidae e Icteridae com 5,3%, seguidas das demais que apresentaram entre 

uma e quatro (1,1 e 4,2%) espécies. 

 

Tabela 2 – Lista de táxons da avifauna registrados nas diferentes fitofisionomias estudadas, 

com seus respectivos nomes populares, hábitat que foi registrado (W – Wetland; VS – 

Vegetação secundária; PE – Plantio de eucaliptos; CA – Campo antrópico; AC – Área de 

cultivo) e seu índice de frequência nas listas (IFL). 

 

Táxon Nome Popular W VS PE CA AC IFL (%) 

Tinamidae Gray, 1840  
       

Nothura maculosa (Temminck, 1815) codorna-amarela 
 

X 
   

1,3 

Anatidae Leach, 1820  
       

Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) pé-vermelho X 
   

X 20,9 

Cracidae Rafinesque, 1815 
       

Ortalis guttata (Spix, 1825) aracuã 
 

X 
   

5,9 

Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849 
       

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) biguá X 
    

1,3 

Ardeidae Leach, 1820 
       

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) savacu X 
  

X X 4,6 

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) garça-vaqueira 
  

X 
 

X 1,3 

Ardea alba Linnaeus, 1758 garça-branca-grande 
   

X 
 

0,7 

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) maria-faceira 
  

X X X 15 

Egretta thula (Molina, 1782) garça-branca-pequena 
 

X 
 

X X 11,8 

Threskiornithidae Poche, 1904 
       

Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) tapicuru-de-cara-pelada 
   

X 
 

8,5 

Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) curicaca 
    

X 1,3 

Cathartidae Lafresnaye, 1839 
       

Cathartes aura (Linnaeus, 1758) urubu-de-cabeça-vermelha 
  

X 
  

6,5 

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) urubu-de-cabeça-preta 
  

X 
  

2,6 

Accipitridae Vigors, 1824 
       

Elanus leucurus (Vieillot, 1818) gavião-peneira 
 

X X 
  

3,9 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavião-carijó 
 

X X X X 17 

Falconidae Leach, 1820 
       

Milvago chimachima (Vieillot, 1816) carrapateiro 
 

X X X 
 

5,2 

Milvago chimango (Vieillot, 1816) chimango 
 

X X X 
 

8,5 

Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758) acauã 
  

X 
  

2 

Rallidae Rafinesque, 1815 
       

Aramides saracura (Spix, 1825) saracura-do-mato X X 
 

X X 10,5 

Pardirallus sanguinolentus (Swainson, 1837) saracura-do-banhado X X 
  

X 7,8 

Charadriidae Leach, 1820 
       

Vanellus chilensis (Molina, 1782) quero-quero 
 

X X X X 41,8 

Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854 
       

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) jaçanã 
   

X 
 

0,7 
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Táxon Nome Popular W VS PE CA AC IFL (%) 

Columbidae Leach, 1820 
       

Columbina talpacoti (Temminck, 1811) rolinha-roxa 
 

X X X X 17 

Columbina picui (Temminck, 1813) rolinha-picui X X 
 

X X 9,8 

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) pombão 
 

X X 
  

12,4 

Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) pomba-de-bando 
 

X X 
 

X 17 

Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 juriti-pupu 
 

X 
   

1,3 

Cuculidae Leach, 1820 
       

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) alma-de-gato 
 

X 
   

3,3 

Crotophaga ani Linnaeus, 1758 anu-preto 
 

X 
 

X X 7,8 

Guira guira (Gmelin, 1788) anu-branco X X X X X 16,3 

Tapera naevia (Linnaeus, 1766) saci 
     

0,7 

Strigidae Leach, 1820 
       

Athene cunicularia (Molina, 1782) coruja-buraqueira 
  

X 
  

0,7 

Trochilidae Vigors, 1825 
       

Aphantochroa cirrochloris (Vieillot, 1818) beija-flor-cinza 
 

X 
   

0,7 

Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817) beija-flor-de-veste-preta 
 

X X 
  

1,3 

Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) 
besourinho-de-bico-
vermelho 

X X X 
 

X 4,6 

Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) beija-flor-de-banda-branca 
 

X 
  

X 1,3 

Picidae Leach, 1820 
       

Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845 pica-pau-anão-de-coleira 
 

X 
   

5,2 

Colaptes campestris (Vieillot, 1818) pica-pau-do-campo 
 

X 
 

X X 17 

Thamnophilidae Swainson, 1824 
       

Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816 choca-da-mata 
 

X 
   

2 

Batara cinerea (Vieillot, 1819) matracão 
 

X 
   

0,7 

Conopophagidae Sclater & Salvin, 1873 
       

Conopophaga lineata (Wied, 1831) chupa-dente 
 

X 
  

X 2 

Furnariidae Gray, 1840 
       

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) joão-de-barro X X X X X 49 

Phacellodomus ferrugineigula (Pelzeln, 1858)  joão-botina-do-brejo X X 
  

X 17 

Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) curutié X X 
  

X 13,1 

Synallaxis ruficapilla Vieillot, 1819 pichororé X X X X X 26,8 

Synallaxis spixi Sclater, 1856 joão-teneném X X X X X 34,6 

Limnoctites rectirostris (Gould, 1839) arredio-do-gravatá X X 
   

3,9 

Tityridae Gray, 1840 
       

Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1838) flautim 
 

X 
   

3,9 

Incertae sedis 
       

Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818 patinho 
 

X 
   

2 

Rhynchocyclidae Berlepsch, 1907 
       

Incertae sedis 
       

Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye, 1846) tororó X X 
  

X 10,5 

Tyrannidae Vigors, 1825 
       

Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) risadinha X X 
  

X 16,3 

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) 
guaracava-de-barriga-
amarela  

X 
   

2,6 
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Táxon Nome Popular W VS PE CA AC IFL (%) 

Elaenia parvirostris Pelzeln, 1868 guaracava-de-bico-curto X X 
 

X 
 

3,3 

Elaenia mesoleuca (Deppe, 1830) tuque X X 
  

X 7,2 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) bem-te-vi X X X X X 45,1 

Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) suiriri-cavaleiro X 
 

X 
  

1,3 

Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) bem-te-vi-rajado 
 

X 
   

1,3 

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) neinei 
 

X X X X 11,8 

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 suiriri X X X X X 19 

Tyrannus savana Vieillot, 1808 tesourinha X X 
 

X 
 

3,9 

Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776) filipe X X X 
  

7,2 

Satrapa icterophrys (Vieillot, 1818) suiriri-pequeno X X X X 
 

4,6 

Xolmis irupero (Vieillot, 1823) noivinha 
 

X X 
  

2,6 

Hirundinidae Rafinesque, 1815 
       

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) 
andorinha-pequena-de-
casa   

X X X 18,3 

Progne chalybea (Gmelin, 1789) 
andorinha-doméstica-
grande 

X X 
 

X X 6,5 

Troglodytidae Swainson, 1831 
       

Troglodytes musculus Naumann, 1823 corruíra X X X X X 34,6 

Turdidae Rafinesque, 1815 
       

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 sabiá-laranjeira 
 

X X X X 24,2 

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 sabiá-barranco 
 

X 
 

X 
 

2 

Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 sabiá-poca X X X X X 26,8 

Motacillidae Horsfield, 1821 
       

Anthus lutescens Pucheran, 1855 caminheiro-zumbidor 
   

X 
 

5,2 

Coerebidae d'Orbigny & Lafresnaye, 1838 
       

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) cambacica 
 

X 
   

1,3 

Thraupidae Cabanis, 1847 
       

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) tiê-preto 
 

X 
  

X 13,7 

Lanio cucullatus (Statius Muller, 1776) tico-tico-rei X 
 

X X 
 

8,5 

Tangara seledon (Statius Muller, 1776) saíra-sete-cores 
 

X 
   

2 

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) sanhaçu-cinzento X X X X X 13,7 

Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819) saíra-viúva X X 
 

X 
 

2 

Emberizidae Vigors, 1825 
       

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) tico-tico X X X X X 37,9 

Ammodramus humeralis (Bosc, 1792) tico-tico-do-campo X X 
   

2 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 
canário-da-terra-
verdadeiro 

X X X X X 41,2 

Sicalis luteola (Sparrman, 1789) tipio 
 

X 
 

X 
 

2,6 

Embernagra platensis (Gmelin, 1789) sabiá-do-banhado X X X 
  

2 

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) tiziu X X X X X 22,2 

Cardinalidae Ridgway, 1901 
       

Habia rubica (Vieillot, 1817) tiê-do-mato-grosso 
 

X 
   

3,9 

Parulidae Wetmor et al., 1947 
       

Parula pitiayumi (Vieillot, 1817) mariquita 
 

X 
  

X 9,8 

Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) pia-cobra X X X X X 49,7 

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) pula-pula 
 

X 
   

8,5 
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Táxon Nome Popular W VS PE CA AC IFL (%) 

Basileuterus leucoblepharus (Vieillot, 1817) pula-pula-assobiador 
 

X 
   

10,5 

Icteridae Vigors, 1825 
       

Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) inhapim X X 
 

X 
 

9,8 

Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) graúna 
 

X X X X 7,2 

Agelaioides badius (Vieillot, 1819) asa-de-telha X X X X X 19 

Molothrus rufoaxillaris Cassin, 1866 vira-bosta-picumã 
   

X X 1,3 

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) vira-bosta 
 

X 
  

X 5,2 

Fringillidae Leach, 1820 
       

Sporagra magellanica (Vieillot, 1805) pintassilgo 
   

X 
 

1,3 

Euphonia chalybea (Mikan, 1825) cais-cais 
 

X 
   

1,3 

Estrildidae Bonaparte, 1850 
       

Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) bico-de-lacre X X   X   5,9 

Fonte: Do autor. 

 

Preferencialmente as aves ocuparam com maior intensidade a vegetação 

secundária (45,4%), campo antrópico (19,5%), área de cultivo agrícola (14,5%), wetland 

(12,3%) e plantio de eucaliptos (8,3%), corroborando com a classificação proposta por Sick 

(1997) segundo o grau de dependência que as aves apresentam em relação aos hábitats, sendo 

as que estão associadas ao ambiente florestal com 44,2%, campo (39,8%), área úmida 

(14,2%) e por ambiente aquático com 1,8%. 

Esta justaposição (Figura 5) entre os ambientes onde as aves foram amostradas e a 

classificação proposta por Sick (1997) demonstra que não há espécies que dependem 

especialmente de áreas de cultivo agrícola ou de monoculturas, mas que as espécies que 

ocupam o campo antrópico (ambiente alterado) tendem a se associar a essas áreas devido a 

sua mobilidade e sua tolerância à deterioração do hábitat (LENS et al., 2002). Entretanto, essa 

mobilidade pode variar entre as espécies, dependendo se os indivíduos estão solitários ou 

agregados a bandos, tornando-se mais móveis para a detecção e obtenção de alimento nessas 

condições (POULSEN, 1994). 

 

Figura 5 – Compilação dos hábitats disponíveis (representados pelas fitofisionomias 

amostradas) e a classificação de Sick (1997) para a preferência de hábitat pelas espécies. 
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Fonte: Do autor. 

 

Entre as 95 espécies registradas, 28 foram restritas a apenas um ambiente, sendo 

18 na vegetação secundária, seguido de quatro espécies de campo e plantio de eucaliptos, uma 

para wetland e área de cultivo agrícola. As que ocuparam dois ambientes somaram 14 

espécies, três ambientes somaram 20, quatro ambientes somaram 16 e cinco somaram 13 

espécies (Tabela 2). 

Esta relação entre espécie/ambiente demonstra que mesmo com um número 

elevado (29,5%) de espécies restritas a apenas um ambiente, as demais (70,5%) espécies 

utilizam dois ou mais ambientes para realizar suas funções vitais (e.g., forrageamento, 

descanso, acasalamento, reprodução), estando vinculada a utilização do wetland com outro(s) 

ambiente(s) para 51,4% das espécies, ficando comprovado que não se pode fazer 

generalizações de um padrão de conectividade para a avifauna, pois a conectividade funcional 

pode se manifestar diferentemente para cada espécie que por sua vez se distribui 

espacialmente de forma aleatória nos ambientes mais favoráveis a ela (APENDICE 1) 

(AWADE; METZGER, 2008, MARTENSEN, 2008, TAYLOR, et al., 2006). 

Se analisarmos a conectividade baseada somente na estrutura da paisagem, ou 

seja, no arranjo espacial dos diferentes tipos de hábitats (TISCHENDORF; FAHRING, 

2000a, TAYLOR et al., 2006, MEDINA; VIEIRA, 2007, KINDLMANN; BUREL, 2008), 

podemos perceber que a vegetação secundária tem algumas áreas que a deixa conectada 

(Figura 3), mas em relação as outras fitofisionomias? Como elas podem estar conectadas? 

Junto a estas questões abordaremos a conectividade funcional que considera a resposta 

comportamental do organismo (e.g., preferência por determinados hábitats, habilidade de 
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dispersão) em relação aos vários elementos da paisagem, podendo uma mesma paisagem 

apresentar diferentes graus de conectividade para diferentes organismos (CALABRESE; 

FAGAN, 2004, TISCHENDORF; FAHRING, 2000a, TAYLOR et al., 2006, MEDINA; 

VIEIRA, 2007, KINDLMANN; BUREL, 2008). 

Dessa forma, quando atribuímos os valores de detecção das espécies e dos seus 

respectivos ambientes na análise de componentes principais (PCA) temos a formação de três 

grupos distintos, um formado pelas espécies que estão intimamente ligadas ao wetland, o 

segundo expressado por aquelas que utilizam a vegetação secundária e neste temos também 

associação com espécies que utilizam o plantio de eucaliptos, e, o terceiro formado pelo 

conjunto de espécies que utilizam o campo e também as áreas de cultivo agrícola (Figura 6). 

Essa disjunção entre três grupos está evidentemente vinculado a exclusão das espécies que 

obtiveram frequência inferior a 10% e aquelas superiores a 90%, onde se avaliou apenas 

espécies que realmente estão em contato direto com as fitofisionomias estudadas. 

 

Figura 6 – Distribuição da avifauna amostrada nas cinco fitofisionomias, sendo W – Wetland; 

E.F – Vegetação Secundária; E.E – Plantio de eucaliptos; E.C – Campo Antrópico e E.D – 

Área de cultivo. Os números vinculados às letras representam as estações do ano, onde: 1 – 

Inverno; 2 – Primavera; 3 – Verão e 4 – Outono, seguindo o início da amostragem. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

A distância euclidiana entre os ambientes com base no número de registros das 

espécies em cada ambiente demonstrou que a maior similaridade está entre a área de cultivo 
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agrícola e o plantio de eucaliptos e estes com o wetland, tendo também similaridade com o 

campo antrópico, a vegetação secundária foi a que apresentou a maior dissimilaridade em 

relação a todas as outras fitofisionomias (Figura 7). 

 

Figura 7 – Dendograma evidenciando a similaridade estre as fitofisionomias com base no 

número de espécies registradas sendo, W – Wetland; E.F – Vegetação Secundária; E.E – 

Plantio de eucaliptos; E.C – Campo Antrópico e E.D – Área de cultivo. 
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Fonte: Do autor. 

 

A curva do coletor gerada a partir das 100 aleatorizações demonstrou que entre os 

estimadores escolhidos, Chao 2 que quantifica a riqueza através da presença/ausência de 

espécies raras revelou que 98,9% das espécies da área foram amostradas, enquanto que os 

estimadores Bootstrap (baseado na incidência de espécies) e Jackknife 1 (baseado na 

abundância das espécies) evidenciam que o esforço amostral despendido foi suficiente para 

registrar 95,5% e (ou) 94,1% respectivamente, das espécies num total esperado para a área 

segundo Bootstrap de 99 espécies e segundo Jackknife seria 101 espécies (Figura 8). 

 

(Figura 8). Curva do coletor segundo os estimadores que expressam a relação entre o esforço 

amostral e o número de espécies registradas nas cinco fitofisionomias estudadas. 
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Fonte: Do autor. 

 

A curva cumulativa de espécies observada juntamente com a estimativa de riqueza 

gerada pelos estimadores evidencia a chegada à assíntota de estabilização por volta da lista 

140 que permanece até a última lista (151) sem ocorrência de novas espécies. Relacionando a 

riqueza encontrada com outros trabalhos efetuados na região carbonífera, percebe-se que há 

uma semelhança clara com o trabalho de Vicente (2008) que relata uma riqueza de 94 

espécies também em uma área de mineração de carvão no município de Siderópolis. Mas 

nossa riqueza se comparado aos trabalhos de Bianco (2008) e Vitto (2011) fica abaixo das 

riquezas registradas (135 e 145 espécies, respectivamente) devido ao tipo de ambiente em que 

os estudos foram efetuados (Parque Ecoturístico e Ecológico de Pedras Grandes e em um 

Fragmento com aproximadamente 86 ha de Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas no 

município de Araranguá). 

Mesmo observando que para a área como um todo o esforço foi suficiente para 

atingir a assíntota de estabilização, quando comparamos as curvas cumulativas de cada 

ambiente isoladamente percebemos que nestes o patamar de estabilização ainda não foi 

alcançado (Tabela 3). Outro ponto que deve ser discutido é o fato de que quando tomamos o 

valor estipulado pelos estimadores para área em geral temos uma média de 99 (±2) espécies 

esperadas segundo os três estimadores, sendo que destas 95 foram amostradas, agora, quando 

estipulamos a quantidade de espécies esperadas para cada fitofisionomia estamos assumindo 

que cada uma age de forma diferente das demais, tendo um número total de espécies 

observadas para a área de 234, dessa forma temos um número médio entre os três estimadores 

de 274 (±17) espécies esperadas para área. Tendo como base o número de espécies em cada 
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área e o número de espécies restritas para cada ambiente, o índice de diversidade de Shannon 

(H’) não demonstrou diferença significativa em relação às fitofisionomias, obtendo-se uma 

média de 3,468 (± 0, 313) para cada uma das fitofisionomias. 

 

Tabela 3 – Número de espécies observado e esperado (estimadores não paramétricos 

Bootstrap, Jackkinife (Jack) 1 e Chao 2), número de espécies exclusivas de cada ambiente e 

índice de Shannon (H’). 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Em virtude de o levantamento faunístico ser medido pelo número de listas e estas 

poderem ser suficientes para demonstrar a riqueza de uma área sem estipulações de 

quantidades suficientes de listas (RIBON, 2010), pode-se observar que as curvas de acumulo 

de espécies (Figura 8, 9, 10, 11, 12) não atingiram o patamar de estabilização quando 

analisamos cada fitofisionomia separadamente, mostrando uma inclinação mais acentuada no 

wetland e no campo. Isto indica que serão necessárias mais listas em cada ambiente para se 

atingir o número de espécies estimado para cada fitofisionomia através dos estimadores não 

paramétricos utilizados. A diferença entre o número de espécies esperado segundo os 

estimadores e o número de espécies observado é maior no wetland (13 ± 8), vegetação 

secundária (9 ± 4), campo antrópico (8 ± 3) e cultivo agrícola (6 ± 3) e menor no eucaliptal (4 

± 2), evidenciando que as espécies que utilizam o wetland ainda estão longe do total esperado 

para esta fitofisionomia (Tabela 3). 

 

Figura 8 – Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relação entre o 

esforço amostral e o número de espécies registradas no wetland. 
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Fonte: Do autor. 

 

Figura 10 – Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relação entre 

o esforço amostral e o número de espécies registradas no Campo Antrópico. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Figura 11 – Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relação entre 

o esforço amostral e o número de espécies registradas na Área de cultivo agrícola. 

 



41 

 
Fonte: Do autor. 

 

Figura 12 – Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relação entre 

o esforço amostral e o número de espécies registradas na Vegetação Secundária. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Figura 13 – Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relação entre 

o esforço amostral e o número de espécies registradas no Plantio de Eucalyptus spp. 
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Fonte: Do autor. 

 

A estrutura trófica da avifauna observada demonstrou predomínio das espécies 

insetívoras com 39% do total das espécies, seguidas por onívoros (33%), granívoros (12,30%) 

e outras (16%) refletindo assim as inter-relações existentes entre a comunidade da avifauna e 

a matriz paisagística estudada (Figura 13). 

 

Figura 14 – Distribuição das espécies de aves por guilda alimentar. Legenda: IN = Insetívoro, 

ON = Onívoros, GR = Granívoros, FR = Frugívoros, NE – Nectívoros, CA = Carnívoros, NC 

= Necrófago e PI = Piscívoros. 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

Segundo Regalado e Silva (1997) a maior frequência de espécies insetívoras, 

deve-se ao fato deste grupo ser formados tanto por espécies generalistas que habitam áreas 

abertas, estando adaptados a ambientes degradados que os fazem explorar nichos ecológicos 
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estratégicos e por espécies que ocupam apenas o interior de florestas. Por outro lado, os 

onívoros estão ligados diretamente a numerosas espécies, em múltiplos níveis tróficos, que 

respondem rapidamente a perturbações existentes na paisagem, além de estarem diretamente 

relacionados com os níveis de alteração antrópica (FAGAN, 1997). 

De acordo com Willis (1979), as alterações ambientais podem levar a uma 

tendência de aumento de aves onívoras e possivelmente de insetívoras menos especializadas, 

com o decréscimo de frugívoras e insetívoras mais especializadas (DONATELLI et al., 2004), 

enquanto que para a região tropical as altas porcentagens de espécies de aves insetívoras se 

mantêm em um nível padrão (SICK, 1997). Willis (1979) ainda destaca que é esperada uma 

alta frequência de ocorrência de espécies onívoras em locais que sofreram alterações 

ambientais, pois a onívoria tem efeito tampão contra flutuações na disponibilidade de 

alimento nestes ambientes. 

Estando a distribuição espacial e temporal dos organismos diretamente 

relacionada à distribuição dos recursos necessários à sua sobrevivência (GOSS-CUSTARD et 

al., 1977; RICKLEFS, 2003), a estrutura e composição das comunidades de aves sofrem 

mudanças quando ocorrem alterações na vegetação, no clima e na oferta de alimento, sejam 

elas naturais ou provocadas por atividades humanas (ALEIXO, 1999). Nesse sentido, o 

presente estudo e o trabalho de Vicente (2008) demonstram um padrão na distribuição das 

espécies de aves em áreas de mineração de carvão, pois, os dois resultados remetem aos 

maiores índices de grupamento trófico as categorias que se especializam em ambientes 

alterados. 

Sendo a estrutura e composição das comunidades de aves relacionadas às 

mudanças da vegetação, do clima e a oferta de alimento (ALEIXO, 1999), a análise de 

correspondência entre a riqueza das espécies nas fitofisionomias em relação às estações do 

ano, revelou a existência de associação entre o wetland e o plantio de eucaliptos no período de 

inverno, enquanto que as áreas de cultivo agrícola tiveram as espécies em uma constante tanto 

na primavera como no outono, já as demais (vegetação secundária e campo antrópico) tiveram 

relação estrita com apenas uma estação (verão e primavera, respectivamente) (Figura 14). 

 

Figura 15 – Associação das espécies de aves nas fitofisionomias em relação às estações do 

ano. 
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Fonte: Do autor. 

 

Visto que podemos ter uma variação da ocupação das espécies de aves entre as 

estações que as tornam mais abundantes em algumas fitofisionomias e mais raras em outras, 

uma outra relação que se faz pertinente mostra-nos que embora em hábitats com pequenas 

proporções pode-se ter uma alta associação da avifauna devido às condições que estes 

disponibilizam para as espécies. Quando analisamos a proporção de hábitats disponíveis 

(Figura 15), a associação de uma maior quantidade de espécies no ambiente florestal devido a 

sua proporção na matriz, porém os demais não seguem um padrão de associação de espécies, 

onde cultivo agrícola e o plantio de eucaliptos mesmo com uma pequena proporção de hábitat 

na matriz mantém uma alta associação da avifauna em relação às fitofisionomias que dispõem 

de uma quantidade maior de hábitat. 

 

Figura 16 – Percentual de hábitat disponível e o percentual do uso destes pela avifauna 

remanescente 
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Fonte: Do autor. 

 

Alguns estudos (PITHER; TAYLOR, 1998, HOKIT et al., 1999, RICKETTS, 

2001) demonstraram que a heterogeneidade da matriz funciona como um mosaico de 

unidades com diferentes graus de permeabilidade, com cada unidade oferendo diferentes 

resistências ao deslocamento ou a ocorrência de diferentes espécies. Dessa forma, á 

necessidade de incluir a qualidade e a heterogeneidade da paisagem na distribuição e 

diversidade de espécies, pois, estes diferentes graus de permeabilidade influem diretamente na 

dinâmica das populações e nas comunidades de aves que utilizam as paisagens alteradas pela 

mineração de carvão e que eventualmente dependem do wetland para realizar suas funções 

vitais. 

A grande maioria dos estudos com avifauna indicam que a transformação da 

paisagem é a maior ameaça á diversidade de espécies, mas os mecanismos que condicionam o 

declínio e perda de espécies e suas conseqüências para os ecossistemas ainda precisam ser 

esclarecidos (HARRISON; BRUNA, 1999), visto que a estrutura espacial de uma população 

depende, portanto, da interação entre o padrão espacial da paisagem, as características 

ecológicas e de dispersão dos organismos (FAHRIG; MERRIAM, 1994, FAHRIG; GREZ, 

1996). 

Segundo Maltchik et al., (2003) e Campbell (2006), os banhados sujos constituído 

por macrófitas aquáticas (juncais, tabuais) e nesse caso como demonstra nosso engloba-se 

também os banhados construídos pois, mesmo sendo em um arranjo antrópico, a sua 

contribuição para o ambiente quando associada a outras fitofisionomias se equivale as "áreas 

úmidas" naturais, onde abrigam uma diversidade espécies da fauna e flora e um alto número 
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de processos ecológicos. Estas características mostram que, embora pequenos, estes 

ambientes são utilizados pela fauna, o que contribui em muito para a manutenção dos 

ecossistemas associados. 
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4 CONCLUSÃO 

O estudo indica que a diversidade de aves é influenciada principalmente pelo tipo 

de hábitat, que em parte é o resultado do grau de complexidade da estrutura das 

fitofisionomias apresentando uma influencia significativa na abundancia de espécies de aves 

que as utilizam para exercer suas funções vitais. 

Quando analisamos de forma global a composição da avifauna em relação à 

paisagem encontramos espécies que exploram todas as fitofisionomias, assim como, outras 

que são restritas a um tipo específico. 

A evidência da permanência da avifauna no ambiente estudado durante as 

estações do ano (ciclo anual) nos remete a monitorar estas espécies em um longo prazo para 

verificar se assim como em outros grupos de animais a contaminação pelos metais pesados 

esta chegando neste grupo animal tão importante para manutenção ambiental. 

A avifauna agrupou-se em três agrupamentos distintos formados pelas espécies 

que utilizam o wetland, seguido das que exploram tanto na vegetação secundária quanto o 

plantio de eucaliptos e a terceira por espécies que utilizam as áreas de cultivo agrícola, o 

campo antrópico e parcialmente os eucaliptos. 

O maior número de espécies registradas se encontra na vegetação secundária, ou 

seja, a maioria das espécies são insetívoras ou generalistas que possuem especificações em 

sua alimentação ou uma alta plasticidade para estarem em diferentes fitofisionomias, 

respectivamente, dessa forma as fitofisionomias que dispendem de alimentação em 

abundancia em pelo menos uma parte do ano é composta por vegetação secundária e as áreas 

de cultivo agrícola. 

Os resultados revelam a importância do wetland como elemento de conectividade 

funcional, pela capacidade de atração e manutenção da avifauna que a ele se associa. Sendo 

comprovado que durante o ciclo anual 51,4% das espécies estão vinculadas a utilização do 

wetland com as outras fitofisionomias. 
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Mapas com a distribuição espacial das espécies de aves nas fitofisionomias 

estudadas. 
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