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RESUMO

A avifauna se distribui entre unidades da paisagem de maneira heterogénea, havendo desde
espécies restritas a uma unidade até aquelas que ocupam toda uma regido. O estudo dessa
distribuicdo é uma ferramenta Gtil no manejo de ecossistemas degradados, uma vez que
espeécies raras ou ameacadas de extincdo podem indicar sitios de alto valor para a conservagédo
e a auséncia destas, uma grande perda de hébitats. Este trabalho objetivou avaliar o potencial
de um banhado construido para o tratamento passivo da drenagem acida de mina, como
elemento de conectividade para avifauna. O estudo foi realizado na Unidade Mineraria Il da
Carbonifera Cricitma S.A, municipio de Forquilhinha, Santa Catarina, do outono de 2011 ao
verdo de 2012, em dois dias por estacdo, cujas amostragens iniciavam antes do nascer do sol e
se mantinham até as 12h00min, totalizando cerca de 50 horas nas quatro estacdes. 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 elaboracdo do mapa de
distribuicdo espacial. O mapeamento do uso e cobertura da terra foi realizado a partir da
interpretacdo de imagens orbitais de alta resolucdo, com auxilio do software ArcGIS 9.3. Foi
realizada andlise de componentes principais (PCA), utilizando-se como algoritmo a
frequéncia das espécies nas fitofisionomias. A paisagem apresentou-se composta por cinco
fitofisionomias: wetland (13,25%); vegetacdo secundaria (18,85%); campo antropico
(14,76%); culturas de sequeiro (22,60%) e plantio de eucaliptos (18,05%), além de area de
empréstimo (12,49%), ndo considerada na analise. Das 95 espécies de aves registradas, 80,
48, 47 e 34 foram registradas, respectivamente, na vegetacdo secundaria, nas culturas de
sequeiro, no campo antrépico e no plantio de eucaliptos. Destas, 40 utilizaram o wetland para
algum tipo de atividade (forrageamento, descanso e reproducdo), o que sugere gue 0 mesmo
esteja funcionando como elemento de conectividade para a avifauna. A andlise de PCA
revelou a existéncia de trés grupos distintos: 1 - composto por espécies que utilizam o
wetland, 2 — espécies que utilizam a vegetacdo secundaria e, 3 - espécies que tanto utilizam o
campo antropico como as culturas de sequeiro. A distancia euclidiana entre os ambientes com
base no nimero de registros das espécies demonstrou que a maior similaridade esta entre a
area de cultivo agricola e o plantio de eucaliptos e estes com o wetland, tendo também
similaridade com o campo antropico, a vegetacdo secundaria foi a que apresentou a maior
dissimilaridade em relacéo a todas as outras fitofisionomias. Ao analisarmos de forma global
encontramos espécies que exploram todas as fitofisionomias, assim como, outras que sdo
restritas a um tipo especifico. Os resultados revelam a importancia do wetland como elemento
de conectividade, pela capacidade de atracdo e manutencdo da avifauna que a ele se associa,
sendo comprovado que durante o ciclo anual 51,4% das espécies estéo vinculadas a utilizacéo
do wetland juntamente com as outras fitofisionomias.
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1 INTRODUCAO GERAL

As transformacgfes provocadas pelo homem no ambiente geram grandes danos
ambientais — fragmentacdo de habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de espécies
exoticas, degradacdo de ecossistemas (KLINK; MOREIRA, 2002). A perda de habitats € a
ameaca mais séria para a maioria das espécies de vertebrados especialmente para as aves que
atualmente enfrentam uma gama de causas (e.g. erosdo genética, diminuicdo da populagéo,
etc.) que podem leva-las a extincdo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Tais causas
interrompem processos ecologicos vitais (e.g., polinizacdo e dispersdo de sementes), levando
a perdas em cascata, colapso de ecossistemas e taxas de extingdo ainda maiores (SODHI;
BROOK; BRADSHAW, 2009).

Juntamente com estes processos ocorrem também alteracGes na distribuicdo e na
configuracdo espacial do habitat remanescente, ocorrendo assim a fragmentacdo (FAHRIG,
2003). A reducdo de habitats diminui a quantidade de individuos que podem viver em uma
determinada area, enquanto que o isolamento pode diminuir ou impedir 0s movimentos entre
as manchas remanescentes (RICKETTS; NOON; MESLOW, 2001).

De modo geral, o futuro das espécies dependera de sua capacidade de sobreviver
em paisagens modificadas pelo homem, justapondo-se a importancia da conectividade sobre a
estrutura das populagdes em paisagens fragmentadas (GARBNER et al., 2009; HARRISON;
BRUNA, 1999). Assim perspectivas e estratégias que tendam a aumentar a conectividade da
paisagem, como a implantacdo de elementos conectivos que promovam 0 movimento, e
desempenhem um papel importante na reducdo dos efeitos da perda e fragmentacdo do
habitat, 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 area do
conhecimento de fundamental importancia para a compreensdo dos efeitos da fragmentacao
de origem antrdpica sobre a biota, uma vez que, esta Ciéncia busca compreender como 0s
processos ecoldgicos sdo afetados pela organizacdo espacial dos elementos que compdem
uma paisagem (METZGER, 1999, TURNER, 2005, WU; HOBBS, 2007), mensurando
efetivamente a conectividade e conhecendo os padrdes e as taxas de movimentacdo das
espécies pelos diferentes elementos da paisagem (DAVIDSON, 1998, D' EON et al., 2002).
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Dessa forma, uma medicdo mais realista da conectividade deve conter um componente
funcional, o qual reflita algum aspecto da percepcdo ou comportamento das espécies frente a
uma paisagem (D' EON et al., 2002, BALISLE, 2005, FISCHER; LINDENMAYER, 2007).

Nessa avaliacdo, a conectividade ndo depende apenas das caracteristicas da
paisagem (conectividade estrutural), mas também de aspectos referentes ao comportamento e
habilidade dos organismos (conectividade funcional) (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000).
Buscando esta conectividade funcional, varios estudos (HOWE; SMALLWOOD, 1982,
FRANCISCO; GALETTI, 2002, VICENTE, 2008) enfatizam as aves como agentes
dispersores tendo um importante valor no processo de reestruturagdo de ecossistemas
degradados. Devido a interacdo existente entre aves e as plantas, muitas espécies da avifauna
estdo sendo utilizadas em processos de conservacdo de ecossistemas, com a funcdo de
disseminar inUmeras espécies vegetais, que acabam contribuindo para a colonizacdo de areas
alteradas por acdo antrépica (recuperacao de areas degradadas) (McCLANAHAN; WOLFE,
1987, FRANCISCO; GALETTI, 2002).

A conectividade funcional de uma paisagem pode referir-se entdo a ligacao
funcional entre fisionomias de diferentes habitats, seja porque elas estdo conectadas através de
uma continuidade estrutural, ou porque as habilidades de dispersdo dos organismos Ihes
permitem se deslocar entre fisionomias discretas, percebendo-os como funcionalmente
conectadas (WITH; KING, 1999).

Preocupadamente com a situacdo de nossas areas impactadas com a mineracdo do
carvao que ainda possuem uma diversidade importante para os sistemas locais, a
conectividade funcional entre as diversas fitofisionomias que cercam essas areas mineradas
vem a desempenhar uma relevancia importante para a manutencdo e sucessivamente

desempenhar a sua recuperacao desses locais ao longo do tempo.

1.1 IMPACTOS DA MINERACAO

A mineracdo de carvao na regido carbonifera de Santa Catarina teve inicio por
volta de 1940 (CETEM, 2001) e desde entdo, os rejeitos descartados ndo devidamente
tratados vém provocando alteragbes fisicas, quimicas e biolégicas nos ecossistemas,
comprometendo de forma direta os recursos hidricos, o solo e a biota remanescente
(ZOCCHE, 2005, 2008, SAMPAIO, 2002). Denota-se assim, que ocorrem na Bacia

Carbonifera Catarinense areas que foram ha muito tempo mineradas e que ainda continuam
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produzindo drenagens &cidas 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 Carbonifera de Santa Catarina compreende cerca de 1.800 Km?
abrangendo areas sob a jurisdicdo de 24 municipios do sul do Estado, estendendo-se sobre as
bacias hidrogréficas do rio Ararangua, Tubardo e Urussanga (SCHNEIDER, 2006,
HORBACH et al., 1986; SIECESC, 2011). As atividades de mineracdo desenvolvidas na
Bacia Carbonifera Catarinense resultaram em cerca de 5.000 ha de superficies impactadas
decorrentes de praticas de lavra e beneficiamento do carvdo mineral (SCHNEIDER, 2006).

Esta atividade de extracdo desenvolvida no sul do Estado de Santa Catarina é
classificada como de alto potencial poluidor (SCHNEIDER, 2006). Na Bacia Carbonifera do
Sul de Santa Catarina estdo cadastrados cerca de 786 Km de rios envolvendo as trés bacias
(Ararangua, Tubardo e Urussanga) atingidos pela drenagem é&cida de mina (DAM). A
contaminacdo dos recursos hidricos se da atraves das 134 areas mineradas & céu aberto
perfazendo 2.924 ha, 115 areas com depésitos de rejeitos perfazendo 2.734 ha, 77 lagoas
acidas perfazendo 58 ha, além de centenas de minas subterraneas (ALEXANDRE; KREBS,
1995a, 1995h, SDM, 1997, ALEXANDRE, 2000, GOMES, 2004).

Segundo Skousen (1998), a drenagem acida de mina € uma agua contaminada
caracterizada por altos teores de ferro, aluminio e acido sulfirico, razdo pela qual pode
apresentar coloragdo esverdeada ou laranja-amarelado a vermelhada, dependendo do estado
predominante do ferro (Fe*? ou Fe *®). Para Barbosa et al. (2000), a poluicdo hidrica da regido
carbonifera de Santa Catarina é provavelmente o impacto mais significativo das operacdes de
mineragdo, beneficiamento e rebeneficiamento do carvao.

Os impactos da DAM sobre os recursos hidricos sdo manifestados tanto pelas
alteracdes na qualidade da &gua tanto quanto na integridade da fauna e flora, onde o simples
monitoramento das mudancas da qualidade da agua, por si s, ndo representa os reflexos da
mesma sobre a comunidade remanescente que a utiliza (SCHNEIDER, 2006). Nesse sentido,
a avaliacdo das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas envolvidas no exame de uma DAM,
depende da utilizacdo de indicadores bioldgicos para comparacdo do comportamento das
diferentes comunidades envolvidas que venham a indicar sensibilidade e capacidade de
adaptacéo a condicdes da drenagem acida e seus diferentes contaminantes (NGAIRE, 1998).

Nas areas da Bacia Carbonifera Catarinense onde ouve a explotacdo (pesquisa,
lavra, beneficiamento, transporte e comercializacdo) do carvdo (ALEXANDRE, 1999), a

vegetacdo ficou limitada devido & compactacdo do solo, o banco de sementes do solo foi
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destruido e o solo totalmente descaracterizado em seu perfil natural devido ao teor de
nutrientes e contaminagéo por metais pesados (ALMEIDA, 2000; COSTA; ZOCCHE, 2009).

Além destas degradacdes no ambiente, os contaminantes contidos na DAM
podem ser acumulados lentamente nos tecidos dos individuos ao longo do tempo, com
caracteristicas de toxicidade sub-letal até atingir niveis que podem ser danosos ao organismo
(HAINZENREDER, 2010). Muitas substancias toxicas como 0s metais pesados e compostos
organicos, podem ser transferidas dos tecidos de organismos para 0s seus predadores,
podendo chegar a concentracdes de maiores magnitudes nos niveis tréficos superiores por
bioacumulacdo e consequente biomagnificacdo, que se torna mais critica quanto mais alto o
nivel 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 teratogénicos,
mutacBes em celulas germinativas, envelhecimento precoce, induzir transformacoes
neoplasicas em células somaticas, 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 anfibio anuro Hypsiboas faber
demonstrou através do Ensaio Cometa que o grupo de animais coletados na area minerada
apresentou um nivel significativamente maior de danos no DNA quando comparado aos
animais que viviam na area sem contaminacdo, demonstrando um potencial genotdxico dos
componentes e subprodutos da mineracdo de carvao. Zocche et al. (2010) trabalhando com
metais pesados e danos ao DNA em células sanguineas de morcegos insetivoros em areas de
mineracdo de carvdo, demonstraram também através do Ensaio Cometa que os niveis de
alguns metais (Al, Si, Mn, Fe e Ni), em pelo menos uma espécies (Eptesicus diminutus)
contribuiu para o indice e frequéncia de danos no DNA desta espécie. Outros autores também
tém demonstrado a sensibilidade do Teste Cometa em detectar danos provocados pelos
contaminantes presentes no carvao e produtos correlacionados, através de sangue periférico
de animais (SRAM et al., 1985, AGOSTINI et al., 1996, RUBES et al., 1997, DAMIANI,
2010, LEFFA, 2010).

Uma alternativa que vem a complementar os tratamentos fisico-quimicos
convencionais de areas contaminadas e/ou seus efluentes (DAM) é a fitorremediagéo, que €
uma forma de biorremediacdo (DINARDI et al. 2003, COUTINHO; BARBOSA, 2007). A
fitorremediacdo pode ser definida como o uso de plantas para estabilizar, colher ou mudar

qguimicamente os contaminantes para formas ndo perigosas (CUNNIGHAM; BERTI, 1993,
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CUNNIGHAM; LEE, 1995). Uma forma de fitorremediacdo que tem recebido atencdo
crescente nos Ultimos anos € representada pelo uso dos banhados construidos (wetlands)
(FREITAS, 2007).

Um banhado construido pode ser descrito como um sistema passivo destinado ao
polimento final do efluente, capaz de remover metais ainda presentes na DAM, onde atuam
mecanismos bioldgicos de adsorcdo (incluindo troca idnica), por precipitacdo em superficies
inorganicas (nucleacao) e por filtragem através de plantas (GOULD, 2002). Os processos que
ocorrem nos banhados construidos sdo bioldgicos, quimicos e fisicos. Os sistemas de
banhados construidos utilizam um meio de suporte (substrato) contendo macrofitas, onde sob
condicdes adequadas e de forma natural, desenvolvem-se 0s microrganismos, principalmente,
na zona de raizes das plantas, as quais suprem o oxigénio e outros nutrientes, promovendo
assim o crescimento microbiano no substrato (OLIVEIRA et al., 2005).

As macrofitas aquaticas constituem uns dos maiores produtores de biomassa em
ambientes Iénticos, tornando esses locais significativamente mais produtivos, onde propicia
maior heterogeneidade espacial, aumento do nimero de nichos, interferindo assim na
dindmica 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 vegetacdo permite que se desenvolvam sobre sua superficie 0s
insetos que sdo representados pela maioria das ordens aquéaticas, podendo ser casuais ou
facultativos. Esta fauna encontra nos vegetais, abrigo, suporte e alimento na forma de detritos
(MERRITT; CUMMINS 1984, WARD 1992).

As macrofitas aquaticas, ou 0s banhados como um todo, além de possibilitar as
aves colonizadoras o deslocamento e local para as desenvolverem suas fungdes vitais
(acasalamento, reproducao) e devido a existéncia dos insetos que servem como alimento para
as especies insetivoras 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, PEIRO; ALVES, 2006).

1.2 ECOLOGIA DE PAISAGENS - CONECTIVIDADE

A ecologia de paisagens € entendida como o estudo da estrutura, funcdo e
dindmica de areas heterogéneas compostas por sistemas interativos (FORMAN; GODRON,

1986). Tem como ponto central de andlise o reconhecimento da existéncia de uma
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dependéncia espacial entre as unidades da paisagem, buscando a funcionalidade de uma
unidade em dependéncia de interagdes 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 sdo analisadas, inserindo-as num contexto espacial
(METZGER, 2001).

Em uma abordagem geogréafica, mais do que uma anélise detalhada de impactos
locais a ecologia de paisagens procura entender as modificacbes estruturais e funcionais,
trazidas pelo homem no ambiente como um todo. Na abordagem ecoldgica, busca-se a escala
correta para responder aos principais problemas ambientais, tanto relacionados &
fragmentacdo de hébitats, quanto ao uso inadequado dos solos e da dgua (METZGER, 2001).

A importancia dos padrbes espaciais nos processos ecoldgicos em relacdo aos
impactos trazidos pelo homem reflete-se na alteracdo da cobertura da terra e,
consequentemente, na destruicdo de habitats (DIAMOND, 2005). Entre os diversos problemas
ambientais, a transformacdo da cobertura da terra € a mais importante alteracdo 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 degradacdo de habitats naturais
provocadas pela mudanca da cobertura da terra, incluem a super-exploracdo das espécies para
uso humano, introducdo de espécies exaticas, os efeitos de poluentes, 0s agentes patogénicos,
a mudanca do clima e a fragmentacdo de habitats (KLINK; MOREIRA, 2002, VITOUSEK et
al.,1997, PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

No processo de fragmentacdo, o potencial de dispersdo de uma espécie pode ser
limitado pela criacdo de barreiras, verificando que a estrutura da paisagem circundante como
um todo possui também influéncia sobre a capacidade de dispersdo da avifauna e sobre o
estabelecimento e sobrevivéncia de varias populacées (PRIMACK, 1998, MAZEROLLE;
VILLARD, 1999, BAKKER et al., 2002). A diminui¢do da conectividade em ambientes
fragmentados vem a limitar a dispersdo dos organismos, tendo consequéncias negativas nas
populacdes ja que reduz o fluxo génico entre elas, levando ao endocruzamento e perda de
diversidade genética (GIBBS, 2001, COULON et al., 2004). Neste sentido, a conectividade, o
inverso da fragmentacdo, é considerada um elemento vital da paisagem ja que € critica para a
sobrevivéncia da populacdo e para a dinamica populacional intra e inter-espécies (FAHRIG;
PALOHEIMO, 1988).

Sabendo que a presenca e 0 sucesso de um organismo, de uma populacdo ou de

uma comunidade dependem de um complexo de condi¢cbes (ODUM, 1988) e que,essas
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condicOes fisicas e abidticas variam ao longo do espaco, € esperado que 0S Organismos
apresentem uma distribuicdo variada ao longo do mesmo, ou seja, 0s organismos respondem
de diferentes formas aos diferentes padrGes espaciais de distribuicdo dos ecossistemas
(FORMAM; GODRON, 1986) e o uso desses diferentes ambientes inclusive é fruto da
coevolugéo 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 entdo como uma variavel independente, que tem efeitos sobre os processos
ecoldgicos e as populagdes, ou como uma variavel dependente da interacdo entre estrutura e
comportamento (GOODWIN, 2003). Para haver conectividade entre os componentes da
paisagem é necessaria a presenca de um elemento conector, para permitir a movimentacgéo e
dispersao entre as fisionomias (HARRISON, 1992).

Alguns estudos (FAHRIG; MERRIAM, 1985, TAYLOR et al., 1993, FAHRIG,;
MERRIAM, 1994, HAAS, 1995, HANSKI; SIMBERLOFF, 1997, METZGER; DECAMPS,
1997, BEIER; NOSS, 1998, METZGER, 2000, ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005)
sugerem que os elementos conectores acentuam de modo significativo o0 movimento entre
manchas em uma paisagem e influem diretamente na presenca das espécies, 0s quais por sua
vez podem diminuir a probabilidade de extin¢do de populages locais.

A conectividade funcional de uma paisagem pode referir-se entdo & ligacéo
funcional entre fisionomias diferentes de héabitat, seja porque elas estdo conectadas através de
uma continuidade estrutural, ou porque as habilidades de dispersdo dos organismos lhes
permitem se deslocar entre fisionomias discretas, percebendo-os como funcionalmente
conectadas (WITH; KING, 1999). A capacidade de movimentagdo entre remanescentes de
fitofisionomias diferentes, como caracteristica comportamental, estd determinada pelas
restricdes fisioldgicas e morfoldgicas 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 dindmica da populacdo em ambientes alterados
(fragmentados) (ZOLLNER; LIMA, 1999a), sera a capacidade perceptual (sensibilidade) da
espécie frente & fragmentacdo (ZOLLNER, 2000).
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1.3 AVIFAUNA DO SUL CATARINENSE — MATA ATLANTICA

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 ocorréncia de 1.832 espeécies de aves, sendo 234 endémicas (CBRO,
2011). Aproximadamente 122 espécies de aves estdo ameacadas de extin¢do, levando o Brasil
ao primeiro lugar da lista de paises como o maior nimero de aves ameacgadas do mundo
(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2009).

A Mata Atlantica é uma das maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo
uma &rea de 150 milhdes 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 alteracGes ambientais bastante heterogéneas (RIBEIRO,
2010).

Devido as suas caracteristicas tem propiciado condi¢des para a ocorréncia de um
elevado grau de diversidade e endemismo, resultando em mais de 20.000 espécies de plantas,
261 espécies de mamiferos, 1.020 espécies de aves (aproximadamente 660 espécies dependem
do bioma para reproduzirem), 200 de répteis e 280 de anfibios (GOERCK, 1997,
MITTERMEIER et al., 1999, SILVA; CASTELETI, 2003; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE/SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS, 2000).

A Mata Atléntica teve a cobertura original reduzida a menos de 8%
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2002) e grande parte da vegetacdo que
restou foi fragmentada e reduzida a manchas pequenas e isoladas, tornando mais propicias as
extingdes locais (CHRISTIANSE; PITTER, 1997, BROOKS; TOBIAS; BALMFORD,
1999b, RIBON et al., 2003). O elevado grau de fragmentacdo da Mata Atlantica tem levado
boa parte das espécies a serem consideras como ameacadas de extingdo, como € o caso de
mais de 56% (104) das 188 espécies de aves endémicas do bioma (PINTO; BRITO, 2005,
PARKER et al., 1996, STOTZ et al., 1996, GOERCK, 1997; MARINI; GARCIA, 2005;
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE/SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E
FLORESTAS, 2000).

No estado de Santa Catarina o conhecimento sobre a avifauna era conspicuo até
que Rosario (1996) registrou 596 espécies de aves e suas distribui¢cfes no estado, mas este
namero j& é superior a 630 espécies, que vem sendo comprovado com os varios trabalhos
realizados em todo territorio estadual (BENCKE; BENCKE, 2000, NAKA et al., 2000, 2001,
PACHECO; LAPS, 2001, GHIZONI-JR, 2004, AZEVEDO; GHIZONI-JR, 2005,



18

PIACENTINI et al., 2005, 2006, AMORIM; PIACENTINI, 2006, 2007, RUPP et al., 2007,
2008, ACCORDI; BARCELLOQOS, 2008) os quais fornecem informacOes acerca da descoberta
de novas espeécies que residem ou tem uma parte vital de seu ciclo desenvolvida no estado.

Para o sul do Estado, trabalhos sobre a avifauna sdo mais raros (IPAT/UNESC,
2003, VICENTE, 2008, BIANCO, 2008, ZOCCHE, 2008; VINHOLES, 2010, GOMES,
2011, VITTO, 2011, STRINGARI, 2011), sendo possivel utilizar estes trabalhos como fontes
bibliograficas 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
investigagdo da provavel ocorréncia dessas especies nos ambientes amostrados, gerando e
contribuindo para o conhecimento avifaunistico do sul catarinense acerca da distribui¢do das
espécies.

A alta complexidade e formas de adaptacGes apresentadas pelas aves fazem deste
grupo de vertebrados os mais ameacados do planeta em virtude de diferentes problemas
ambientais (BROOKS; KODRICK-BROWN, 1996, GOERCK, 1997, MARINI; GARCIA,
2005). Diversos trabalhos tém mostrado o declinio da diversidade de aves devida as
perturbacdes de origem antropica, como perda e fragmentacdo de habitats (ANDREN, 1994,
STOUFFER; BIERREGAARD, 1995, D’ANGELO-NETO et al.,1998, RADFORD:;
BENNET; CHEERS, 2005, FERRAZ et al., 2007, BANKS-LEITE et al.,, 2010). As
intervencdes humanas afetam, significativamente, as espécies de aves. Suas respostas a essas
alteracdes variam desde as que se beneficiam com as alteragdes do habitat e aumentam suas
populacgdes, até aquelas que sao extintas da natureza (MARINE; GARCIA, 2005).

A avifauna se distribui entre as unidades da paisagem de maneira heterogénea,
havendo desde espécies restritas a uma unidade de paisagem até aquelas que ocupam
virtualmente toda uma regido (BLANCO, 1999). O estudo dessa distribuicdo pode ser uma
ferramenta util para o manejo de ecossistemas degradados pela acdo humana, uma vez que as
espécies raras ou ameacadas de extin¢do podem indicar sitios de alto valor para a conservagdo
e a auséncia de algumas destas vem a revelar uma grande perda de habitat, existindo assim
extincOes locais e consequentemente desequilibrio da cadeia trofica. Desta forma, a paisagem
torna-se uma das caracteristicas ambientais mais importantes na composi¢do da avifauna em
ambientes que sofreram alguma alteracdo humana (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996).

A0 mesmo passo que avanca a destruicdo dos habitats, 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
areas habitaveis (FISHER; WELTER, 2005, NAIMAN et al., 2005). Muitos autores defendem
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que estes elementos conectivos facilitam o fluxo génico, diminuindo a probabilidade de
extincdo de muitas espécies que necessitam circular entre as manchas da paisagem (VILES;
ROSIER, 2001, PE'ER et al., 2003, HILTY; LIDICKER; MERENLENDER, 2006, ROUGET
etal., 2006, SAURA; TORNE, 2009, VASAS et al., 2009).

A degradacdo atinge todas as formas vegetacionais como campos, savanas, €
biomas como a Mata Atlantica, Floresta Amazonica, Cerrado, Caatinga, Pantanal Mato-
Grossense entre outros, prejudicando principalmente, a avifauna endémica 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 importancia
para a manutencdo e preservacdo ambiental (PRIMAK; RODRIGUES, 2001). Por
responderem rapidamente as alteracdes ocorridas no meio em que vivem devido ao alto grau
de especificidade no que diz respeito ao territério e habitat, as aves sdo bastante utilizadas
como indicadores ecoldgicos (GUZZI, 2004). Sdo importantes tanto na avaliacdo da qualidade
dos ecossistemas como no registro e monitoramento de alteracbes provocadas no ambiente
(REGALADO; SILVA, 2004).

Tomando como base as informacdes acima citadas, torna-se essencial o incentivo
a realizacdo de pesquisas com o intuito de se avaliar o grau de degradagéo, as consequéncias
para a fauna remanescente, e 0 grau de conectividade que apresentam estes ambientes
degradados, formulando assim estratégias para minimizar os efeitos negativos e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel (FIGUEIREDO, 1993).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de um banhado construido (Wetland) como elemento de
conectividade da avifauna, avaliando os diferentes tipos de uso e ocupac¢édo da terra e de seu
entorno, intentando assim analisar a distribuicdo espacial das espécies que ocupam 0s

ambientes degradados pela mineracéo do carvao.
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1.4.2 Objetivos Especificos

f)
9)

Estimar a riqueza de espécies de avifauna presente em um banhado construido e nas
fitofisionomias que o cercam;

Relacionar a riqueza da avifauna no banhado construido e nas fitofisionomia que o
cercam;

Verificar a similaridade na composi¢do da avifauna entre diferentes fitofisionomias
presentes no entrono do banhado construido;

Classificar a avifauna em diferentes guildas alimentares;

Classificar as diferentes formas de uso e cobertura da terra existentes no entorno do
banhado construido, como forma de avaliar a disponibilidade de habitats a avifauna
que o habita;

Elaborar um mapa de distribuicdo espacial das espécies de aves.

Relacionar os padrdes de variacdo na composicdo e riqueza de espécies de aves

comparando-se 0s elementos representativos de cada fitofisionomia.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E DESCRIGCAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Unidade Mineraria Il da Carbonifera Cricidma S.A,
coordenadas 28°47°19°" S e 49°26°32”’ O, municipio de Forquilhinha, Santa Catarina, Brasil.
A Unidade Mineraria Il ocupa uma &rea de 135 ha, onde estdo localizados dois pogos, usina
para beneficiamento de carvéo, oficinas, refeitorios, escritrios, patios para disposicdo de
carvao, depositos de rejeitos e de beneficiamento, bacias de decantacdo e estacdo para

tratamento de efluentes (Fig. 1).

Figura 1 — Localizacdo do banhado construido nos limites da Unidade Mineraria Il da
Carbonifera Criciima S.A (28°47°19*” S e 49°26°32”* O), municipio de Forquilhinha, Santa
Catarina, Brasil. A retangulo amarelo indica a posi¢do do banhado em relagdo as atividades de
beneficiamento da mina.

Fonte: Do autor.



22

O clima de acordo com a classificacdo climéatica de Képpen (1948) se enquadra no
tipo Cfa, clima subtropical constantemente Umido, com verdo quente e sem estacdo se A\
temperatura média anual da regido varia de 17,0 a 19,3°C. A média das maximas fica entre
23,4 e 25,9°C, e das minimas entre 12,0 a 15,1°C. A precipitacdo pluviométrica total anual
varia de 1.220 a 1.660mm (EPAGRI-CIRAM, 2001).

A cobertura vegetal original do municipio de Forquilhinha é caracterizada pela
presenca da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, encontrando-se atualmente
descaracterizada na maior parte, devido as areas mineraveis, cultura de sequeiro anuais
(milho, feijdo, batata) e pelas grandes &reas agriculturdveis com a plantacdo de arroz irrigado
(IBGE, 1992).

2.2 DESCRICAO DAS FITOFISIONOMIAS

Nesse estudo foram considerados os padrdes de variacdo na composicao, riqueza e
abundancia de espécies de aves, comparando-se 0s elementos representativos do mosaico o

qual é representado pelas fitofisionomias que sequem:

e Wetland: Construido em janeiro de 2007, compreende a um circuito formado por 12
chicanes instaladas para forcar a passagem do efluente por uma é&rea de
aproximadamente 32.000m? (160 x 200m), formando uma lamina d’agua com 0,30 a
0,50m de profundidade média, correspondente a um fluxo continuo na ordem de
520.000L/hora. A cobertura vegetal que se desenvolveu espontaneamente é constituida
por macrdéfitas aquéaticas e anfibias, principalmente de Poaceae, Cyperaceae,
Juncaceae e Typhaceae, entre outras;

e Reflorestamento: Area localizada na porcéo sul do Wetland, representado por plantio
de Eucalyptus spp., ndo contendo sub-bosque embora apresentando vegetacgao rasteira;

e Campo Antrépico: Caracterizado por uma area de pastagem, estando alguns arbustos
distribuidos de forma heterogénea na pastagem;

e Area de Cultivo Agricola: Caracterizada por culturas de sequeiro onde se tem uma
alternancia ao longo do ano nos tipos vegetais cultivados;

e Vegetacdo Secundaria Arbustivo-Arborea com Eucalyptus spp.: Caracterizada por

uma vegetacdo de porte baixo (aproximadamente 6 metros de altura), estando
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inseridas espécies frutiferas e algumas arvores de Eucalyptus spp. com
aproximadamente 10 metros de altura;
e Area de empréstimo: Deposito de argila.
Nesse contexto, 0s agrupamentos de espécies ou categorias troficas foram

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

Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, onde: a area em amarelo representa a extensdo do
Wetland; a letra A representa a area de emprestimo que ndo foi relacionada na analise e 0s
numeros representam as cinco fitofisionomias estudadas para a avaliacdo da conectividade
dos ambientes, sendo: 1 — Wetland; 2 — Vegetacdo secundaria Arbustivo-Arbérea com
Eucalyptus spp.; 3 — Reflorestamento de Eucalyptus spp.; 4 - Campo Antrépico; e 5 — Area de
cultivo agricola.

- . Metros
0 £0 100 200
5

Fonte: Adaptado de IPAT/UNESC, 2006.

2.3 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

As observacgoes da avifauna foram realizadas sazonalmente, iniciado em junho de
2011 e com término em maio de 2012, contendo dois dias de amostragem para cada estacéo
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 numero de unidades amostrais (HERZOG; KESSLER; CAHILL, 2002). Nesse

método as espécies sdo identificadas por contato visual ou através da vocalizagdo, sendo
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dispostas em listas de 10 espécies cada, porém, uma espécie ndo pode aparecer mais de uma
vez na mesma lista.

Esse método permite que o pesquisador caminhe ao longo de uma area e anote
todas as especies eventualmente vistas ou ouvidas, podendo parar para melhor se ater a uma
espécie que ele ndo consiga identificar em um primeiro momento, ignorando assim as que
estdo ao seu redor sem que isto prejudique sua amostragem, devido ao fato de o esforgo
amostral das espécies serem medidos pelo nimero de listas efetuadas ao longo da amostragem
e ndo 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
deteccdo (SCOTT; RALPH, 1981).

As trilhas percorridas para a amostragem foram demarcadas para que se pudesse
ao longo de todo o percurso se ter uma visdo panoramica do Wetland. Dessa forma, foram
amostrados as cinco fitofisionomias com permanéncia de 1 (uma) hora para cada durante o
periodo da manha. O ponto inicial e, portanto, o sentido da amostragem foi aleatorizado para
cada dia da amostragem. Aves sobrevoando os sitios de estudo, mas ndo pousadas ou
forrageando, foram incluidas nos registros, mas ndo foram incluidas nas analises que
seguiram para a determinacdo da potencialidade da fungéo de conectividade do Wetland.

Para o registro dos contatos visuais foi utilizado um bindculo Nikon 8x42 e uma
maquina fotografica digital Canon 500 mm para obter maior precisdo nas observagdes. Os
dados quantitativos expressam a freqiiéncia de uso de uma espécie em uma determinada
fitofisionomia. Foram assumidos os valores absolutos de registros para a comparagdo entre as
fitofisionomias, uma vez que o protocolo de amostragem das aves foi padronizado em todos
os sitios (métodos, quantidade de hora/dia, aleatorizagdo do ponto inicial da amostragem,
numeros de dias e periodo do ano), independente da area da fitofisionomia amostrada.

Para cada individuo foram registrados os padrbes ecologicos e os locais de
observacdo: V —Vegetacdo Secundaria Arbustiva - Arborea; C — Campo Antrdpico; E —
Eucalyptus spp.; W — Wetland; A — Area de cultivo Agricola e SB — Sobre-v6o que junto com
a area de empréstimo ndo foi utilizado para a avaliacdo da conectividade entre os ambientes
devida aos individuos poderem estar em rota migratoria (pela altura do voo) ou estarem
somente passando concomitantemente pela area, e pelo uso constante de maquinario no local
que ndo propiciou a permanéncia de espécies na area, respectivamente.

Com base em Sick (2001) as espécies foram agrupadas nas seguintes guildas
tréficas: CA — Carnivoros; FR — Frugivoros; GR — Granivoros; IN — Insetivoros; NE —

Nectivoros; ON — Onivoros; NC — Necrofago e Pl — Piscivoros.
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A classificacdo taxondmica utilizada seguiu o Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos (CBRO, 2011).

Antes do inicio de cada sessdo, o pesquisador efetuou o registro de acordo com
suas percepcOes referentes as condigdes climaticas predominantes no momento da
amostragem, tais como vento (direcdo, forte ou fraco), nebulosidade (percentual de cobertura
de nuvens ao longo da amostragem), temperatura (frio, agradavel ou quente), visibilidade
(serracdo), que podem determinar variacdes na amostragem, conforme recomendacdes de
Ribon (2010).

O mapeamento do uso e cobertura do Wetland e das suas fitofisionomias
associadas foi realizado a partir da interpretacdo de imagens orbitais de alta resolugéo (1:
30.000), com auxilio do software ArcGIS 9.3. Os planos de informacdo foram
georreferenciados e projetados no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM), zona 22S, datum SAD - 69 (South American — 1969), permitindo representar
corretamente areas e distancias em um poligonal de 1.313 hectares.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Sendo o protocolo de coleta de dados 0 mesmo para todos os sitios, 0 nimero de
espécies foi utilizado como medida de riqueza em cada sitio. Foi calculado, o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’), baseado na abundincia proporcional das espécies,
considerando a riqueza das espécies. Este indice foi escolhido pela sua alta capacidade
discriminante (MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989).

H' =-> pilnpi
Sendo que
pi = ni/N é a proporcdo de individuos encontrado da espécie i.
Também foi calculado o indice de Frequéncia nas Listas (IFL). Assim, o IFL de

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

namero 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
frequéncia.

A suficiéncia amostral foi analisada através de curvas de acumulo de espécies
registradas para a matriz como um todo (levantamento de todas as fitofisionomias), como uma
funcdo do esfor¢co medido em listas cumulativas amostradas. A adequacgéo do esforco dos
registros foram ajustados com o uso dos estimadores ndo paramétricos Bootstrap (estimador
de riqueza baseado na incidéncia de espécies), Jackknife 1 (estimador de riqueza baseado na
abundancia “raridade”) e Chao 2 (estimador de riqueza baseado na incidéncia de espécies
presenca/auséncia dos dados que quantifiquem raridade), sendo os dados foram aleatorizados
100 vezes diferentes das amostradas e com procedimentos de rarefacdo utilizando o pacote
estatistico EstimateS 8.0. (COLWEEL, 2009, COLWEEL; CODDINGTON, 1994).

Foi realizada andlise de componentes principais (PCA), para a verificacdo de
grupos funcionais que mais se assemelham utilizando-se como algoritmo a frequéncia das
espécies nas fitofisionomias durante as estacGes. Nesta etapa optou-se por ndo relacionar
aquelas espécies que tiveram uma frequéncia inferior a 10% e aquelas superiores a 90%,
demonstrando assim que a analise ndo sofreu nenhuma intervencdo das espécies que
aparecem em todas as listas e por aquelas que apareceram poucas vezes nas amostragens
(raras) (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG. 1974).

A andlise de correspondéncia é adequada para dados categoricos, 0 que permite
analisar graficamente as relacdes existentes entre um conjunto de dados, determinando assim
0 grau de associacdo entre as variaveis (BENZECRI, 1992), submeteu-se, portanto, a esta
analise 0 nimero de espécies registradas nas fitofisionomias em relacdo as estaces do ano.

Tanto as analises de diversidade, quanto a analise de componentes principais
(PCA) e analise de correspondéncia (AC), foram calculadas utilizando-se o programa PAST
versdo 2.14 (HAMMER et al., 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSAO

3.1 ANALISE GLOBAL DA PAISAGEM

Ao analisarmos o0s usos da cobertura da terra em relacdo 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 Sseguir
detalhadas devido ao grau de ordenagdo como se dispuzeram na matriz de modo a agrupa-las
em:

e Wetland: Formado pela &rea do banhado construido e principalmente pelo substrato
soltvel contido entre a vegetacdo anfibia:

e Vegetacdo Anfibia: Caracterizada espontaneamente por macréfitas aquaticas,
principalmente de Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae e Typhaceae, entre outras;

e Plantio de Eucalyptus spp.: Inclui as &reas nas quais ocorre o plantio de espécies
arboreas exoticas, especialmente Eucalyptus spp., ndo contendo sub-bosque, embora
apresente vegetacgéo rasteira;

e Campo Antrépico: Caracterizado por formacgoes herbaceas (arbustos distribuidos de
forma heterogénea) dominado por gramineas que se estabelecem quando a conversao
de florestas em areas de pastagem para a cria¢do de gado;

e Area de Cultivo Agricola: Caracterizada por culturas de sequeiro (milho, feijéo,
fumo, mandioca) onde se tem uma mudanca ao longo do ano nos tipos vegetais
cultivados e também por plantios de cultura irrigada (plantio de arroz);

e Vegetacdo Arbustivo-Arbdrea: Caracterizada por uma vegetacdo de porte baixo
(aproximadamente 6 metros de altura), estando inseridas espécies frutiferas e algumas
arvores esparsas de Eucalyptus spp.;

e Vegetacdo Secundaria Herbaceo-Arbustiva: Integrando uma vegetacdo brejosa,
contendo densos agrupamentos de Mimosa bimucronata (espinho-de-maricd)
caracteristica de solos umidos;

e Ambiente Antrépico: Representado por constru¢bes humanas e areas de emprestimo
(depositos de argila);

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

do mesmo;



28

e Rejeito Exposto: Explicito nas areas de extracdo, nas pilhas de rejeito e no momento
em que sao submetidos a decantacao;

e Bacia de Decantacdo: Locais onde sdo submetidos os efluentes do beneficiamentodo
carvéo;

e Drenagem Acida de Mina: Presente nas bacias de decantacdo e nos condutores
(valas) que as levam para serem tratadas pelos métodos fisico-quimicos e a posteriori
serem realocados no ambiente;

e Planicie de Inundacdo: Formada em é&reas de baixada junto as margens do rio
Sangao;

e Rio Sangdo: Caracterizado pela contaminacdo gerada pela DAM tanto das
mineradoras proximas de seu leito, mas também por ser afluente do Rio Mae Luzia
que ja traz consigo a DAM, assim todas a contaminacdo arrecadada ao longo do
percurso acaba chegando em seu tributéario final o Rio Araranguad gque por sua vez

desemboca no Oceano Atlantico.

Figura 3 — Mapa de classes de uso e cobertura da terra do entorno da Unidade Mineraria Il da
Carbonifera Criciuma SA., com suas respectivas classes de uso e cobertura da terra.
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Fonte: Do autor.
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A paisagem apresentou-se como matriz ocupada principalmente por vegetacao
arbustivo-arborea somado a vegetacdo secundaria herbaceo-arbustivo representando uma
cobertura percentual de 51,76%, seguido pelas classes a area de cultivo agricola (14,53%),
rejeito exposto e planicie de inundacdo (9,02% e 6,02%, respectivamente), e os demais
(Tabela 1) somaram 18,67% do total da poligonal levantada para a quantificacdo da influéncia

da unidade mineraria no ambiente em que esta inserida.

Tabela 1 — Representatividade das classes de cobertura do entorno da Unidade Mineraria 11 da
Carbonifera Criciuma S.A., expressa em hectares e em porcentagem em relacao a area total da
poligonal definida para o0 mapeamento.

Classes Area (Hectares)  Area (%)
Vegetacdo Arbustiva-Arborea 589 44 86
Area de Cultivo Agricola 191 14,53
Rejeito Exposto 118 9,02
Vegetacdo Sec. Herbacea-Arbustiva 90,523 6.90
Planicie de Inundagio 79.022 6,02
Ambiente Antropico 56,630 431
Taipa com Gramineas 55,774 425
Campo Antropico 40,761 3.11
Plantio de Fucalyptus spp. 24,685 1,88
Bacia de Decantagio 23,136 1,76
Drenagem Acida de Mina 22729 1,73
Rio Sangio 15,572 1,19
Vegetacdo Anfibia (Macrofitas) 4,442 0,34
Wetland 1,342 0.10

Fonte: Do autor.

Os dados de uso da terra da matriz estudada nos déo indicios de que mesmo com a
atividade de mineracdo presente ma matriz paisagistica, a grande maioria de seu entorno esta
tomada basicamente por vegetacdo secundaria que pode apresentar devida a ordenacdo das
manchas uma fonte de ligacdo entre elas (Figura 3). Dessa forma, embora contendo uma
representacdo de apenas 0,5% da matriz o wetland e suas fitofisionomias associadas vem nos
remeter a ligacdo entre os ambientes mesmo com a presenca de rejeitos secundarios da
mineracdo. Dessa maneira, a estrutura da paisagem serve como base para o planejamento do
uso da terra sobre as formagOes vegetais, uma vez que os padrdes espaciais controlam os
movimentos dos organismos e as mudancas ocorridas nesses ambientes ao longo do tempo
evoluem junto com o0s processos ecoldgicos mais relevantes que influem no fluxo génico
bioldgico (FELIPE, 2002, OLIVEIRA, 2003).
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3.2 ANALISE INTEGRADA - WETLAND

A composicdo da paisagem das cinco fitofisionomias associadas ao banhado
construido apresentou-se composta por: wetland (13,25%); vegetacdo secundaria (18,85%);
campo antropico (14,76%); culturas de sequeiro (22,6%) e plantio de eucaliptos (18,05%),
além de area de empréstimo (12,49%), ndo considerada na andlise.

Nesta area onde foram levantados os dados de utilizacdo das fitofisionomias pela
avifauna para a avaliacdo da conectividade, a paisagem se distribui de maneira heterogénea
havendo uma linearizacdo das areas, remetendo apenas ao banhado construido e ao campo

antrépico a menor percentagem de area em relacdo aos demais (Figura 4).

Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra do entorno da Unidade Mineraria Il da
Carbonifera Criciuma SA., com suas respectivas classes de uso e cobertura da terra.
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Fonte: Do autor.

Como resultados do esforgo amostral de 151 listas foram registradas 95 espécies
de aves, distribuidas em 16 ordens e 35 familias (Tabela 2). Dentre as familias, as mais



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 tdxons da avifauna registrados nas diferentes fitofisionomias estudadas,
com seus respectivos nomes populares, habitat que foi registrado (W — Wetland; VS —
Vegetacdo secundaria; PE — Plantio de eucaliptos; CA — Campo antrépico; AC — Area de

cultivo) e seu indice de frequéncia nas listas (IFL).
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Téxon 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) aracua X 59
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) bigua X 1,3
Ardeidae Leach, 1820

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) savacu X X X 4,6
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) garga-vaqueira X X 1.3
Ardea alba Linnaeus, 1758 garca-branca-grande X 0,7
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) maria-faceira X X X 15
Egretta thula (Molina, 1782) gar¢a-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-cabec¢a-vermelha X 6,5
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) urubu-de-cabeca-preta X 2,6
Accipitridae Vigors, 1824

Elanus leucurus (Vieillot, 1818) gavido-peneira X X 3,9
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavido-carijo 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) acaud 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-gquero X X X X 41,8
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) jacana X 0,7
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Téxon 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) pombéo 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 1,3
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) \t/’:f’r‘r’]‘;'h”oho'de'b'co' X X 4.6
Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) beija-flor-de-banda-branca X 1,3
Picidae Leach, 1820

Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845 pica-pau-ando-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) matracao X 0,7
Conopophagidae Sclater & Salvin, 1873

Conopophaga lineata (Wied, 1831) chupa-dente X X 2
Furnariidae Gray, 1840

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) jodo-de-barro X X X X X 49
Phacellodomus ferrugineigula (Pelzeln, 1858) jodo-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 jodo-teneném X X X X X 34,6
Limnoctites rectirostris (Gould, 1839) arredio-do-gravata 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) torord X X X 10,5
Tyrannidae Vigors, 1825

Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) risadinha X X 16,3
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) guaracava-de-barriga- 2,6

amarela
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Téxon 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) Sgggrmha-pequena-de- X X X 183
Progne chalybea (Gmelin, 1789) gr:sggﬂha-domestlca- X X X X 6,5
Troglodytidae Swainson, 1831

Troglodytes musculus Naumann, 1823 corruira X X X X X 34,6
Turdidae Rafinesque, 1815

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 sabia-laranjeira X X X X 24,2
Turdus leucomelas Vieillot, 1818 sabié-barranco X X 2
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 sabia-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) tié-preto X X 13,7
Lanio cucullatus (Statius Muller, 1776) tico-tico-rei X X X 8,5
Tangara seledon (Statius Muller, 1776) saira-sete-cores X 2
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) sanhagu-cinzento X X X X X 13,7
Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819) saira-vilva 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) \c/grdé;g)égg—terra— X X X 412
Sicalis luteola (Sparrman, 1789) tipio X 2,6
Embernagra platensis (Gmelin, 1789) sabia-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) tié-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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Téxon 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) graina 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-picuma X X 1,3
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) vira-bosta X X 52
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 59

Fonte: Do autor.

Preferencialmente as aves ocuparam com maior intensidade a vegetacdo
secundaria (45,4%), campo antrépico (19,5%), area de cultivo agricola (14,5%), wetland
(12,3%) e plantio de eucaliptos (8,3%), corroborando com a classificagcdo proposta por Sick
(1997) segundo o grau de dependéncia que as aves apresentam em relacdo aos habitats, sendo
as que estdo associadas ao ambiente florestal com 44,2%, campo (39,8%), area umida
(14,2%) e por ambiente aquéatico com 1,8%.

Esta justaposicéo (Figura 5) entre os ambientes onde as aves foram amostradas e a
classificacdo proposta por Sick (1997) demonstra que ndo hé& espécies que dependem
especialmente de areas de cultivo agricola ou de monoculturas, mas que as espécies que
ocupam o campo antrépico (ambiente alterado) tendem a se associar a essas areas devido a
sua mobilidade e sua tolerancia a deterioracdo do habitat (LENS et al., 2002). Entretanto, essa
mobilidade pode variar entre as espécies, dependendo se os individuos estdo solitarios ou
agregados a bandos, tornando-se mais moveis para a deteccdo e obtencdo de alimento nessas
condicdes (POULSEN, 1994).

Figura 5 — Compilacdo dos hébitats disponiveis (representados pelas fitofisionomias
amostradas) e a classificacdo de Sick (1997) para a preferéncia de habitat pelas espécies.
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Fonte: Do autor.

Entre as 95 espécies registradas, 28 foram restritas a apenas um ambiente, sendo
18 na vegetacdo secundaria, seguido de quatro espécies de campo e plantio de eucaliptos, uma
para wetland e éarea de cultivo agricola. As que ocuparam dois ambientes somaram 14
espeécies, trés ambientes somaram 20, quatro ambientes somaram 16 e cinco somaram 13
espécies (Tabela 2).

Esta relacdo entre espécie/ambiente demonstra que mesmo com um nudmero
elevado (29,5%) de espécies restritas a apenas um ambiente, as demais (70,5%) espécies
utilizam dois ou mais ambientes para realizar suas fungdes vitais (e.g., forrageamento,
descanso, acasalamento, reproducao), estando vinculada a utilizacdo do wetland com outro(s)
ambiente(s) para 51,4% das espécies, ficando comprovado que ndo se pode fazer
generalizacGes de um padréo 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 aleatdria nos ambientes mais favoraveis 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 habitats (TISCHENDORF; FAHRING,
2000a, TAYLOR et al., 2006, MEDINA; VIEIRA, 2007, KINDLMANN; BUREL, 2008),
podemos perceber que a vegetagdo secundaria tem algumas areas que a deixa conectada
(Figura 3), mas em relagdo as outras fitofisionomias? Como elas podem estar conectadas?
Junto a estas questdes abordaremos a conectividade funcional que considera a resposta

comportamental do organismo (e.g., preferéncia por determinados habitats, habilidade de
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dispersdo) em relacdo aos vérios 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 atribuimos os valores de deteccdo das espécies e dos seus
respectivos ambientes na analise de componentes principais (PCA) temos a formacao de trés
grupos distintos, um formado pelas espécies que estdo intimamente ligadas ao wetland, o
segundo expressado por aquelas que utilizam a vegetacdo secundaria e neste temos também
associacdo com espécies que utilizam o plantio de eucaliptos, e, o terceiro formado pelo
conjunto de espécies que utilizam o campo e também as areas de cultivo agricola (Figura 6).
Essa disjuncdo entre trés grupos esta evidentemente vinculado a exclusdo das espécies que
obtiveram frequéncia inferior a 10% e aquelas superiores a 90%, onde se avaliou apenas

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

Figura 6 — Distribuicdo da avifauna amostrada nas cinco fitofisionomias, sendo W — Wetland;
E.F — Vegetacdo Secundaria; E.E — Plantio de eucaliptos; E.C — Campo Antropico e E.D —
Area de cultivo. Os nimeros vinculados as letras representam as estacdes do ano, onde: 1 —
Inverno; 2 — Primavera; 3 — Verao e 4 — Outono, seguindo o inicio da amostragem.
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Fonte: Do autor.

A distancia euclidiana entre os ambientes com base no nimero de registros das

espécies em cada ambiente demonstrou que a maior similaridade esta entre a area de cultivo



37

agricola e o plantio de eucaliptos e estes com o wetland, tendo também similaridade com o
campo antrépico, a vegetacdo secundaria foi a que apresentou a maior dissimilaridade em

relacdo a todas as outras fitofisionomias (Figura 7).

Figura 7 — Dendograma evidenciando a similaridade estre as fitofisionomias com base no
nimero de espécies registradas sendo, W — Wetland; E.F — Vegetacdo Secundaria; E.E —
Plantio de eucaliptos; E.C — Campo Antropico e E.D — Area de cultivo.
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Fonte: Do autor.

A curva do coletor gerada a partir das 100 aleatorizagcdes demonstrou que entre 0s
estimadores escolhidos, Chao 2 que quantifica a riqueza através da presenca/auséncia de
espécies raras revelou que 98,9% das espécies da area foram amostradas, enquanto que 0s
estimadores Bootstrap (baseado na incidéncia de espécies) e Jackknife 1 (baseado na
abundancia das espécies) evidenciam que o esforco amostral despendido foi suficiente para
registrar 95,5% e (ou) 94,1% respectivamente, das espécies num total esperado para a area

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

(Figura 8). Curva do coletor segundo os estimadores que expressam a relacdo entre o esforgo
amostral e 0 numero de especies registradas nas cinco fitofisionomias estudadas.
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A curva cumulativa de espécies observada juntamente com a estimativa de riqueza
gerada pelos estimadores evidencia a chegada a assintota de estabilizacdo por volta da lista
140 que permanece até a Ultima lista (151) sem ocorréncia de novas espécies. Relacionando a
riqueza encontrada com outros trabalhos efetuados na regido carbonifera, percebe-se que ha
uma semelhanca clara com o trabalho de Vicente (2008) que relata uma riqueza de 94
espécies também em uma area de mineracdo de carvdo no municipio de Sideropolis. 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 Ecoturistico e Ecoldgico de Pedras Grandes e em um
Fragmento com aproximadamente 86 ha de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas no
municipio de Ararangua).

Mesmo observando que para a area como um todo o esforco foi suficiente para
atingir a assintota de estabilizacdo, quando comparamos as curvas cumulativas de cada
ambiente isoladamente percebemos que nestes o patamar de estabilizacdo ainda ndo foi
alcancado (Tabela 3). Outro ponto que deve ser discutido é o fato de que quando tomamos o
valor estipulado pelos estimadores para area em geral temos uma média de 99 (+2) espécies
esperadas segundo os trés 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 numero total de espécies
observadas para a area de 234, dessa forma temos um nimero médio entre os trés estimadores

de 274 (x17) espécies esperadas para area. Tendo como base 0 nimero de espécies em cada
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area e 0 numero de espécies restritas para cada ambiente, o indice de diversidade de Shannon
(H’) ndo demonstrou diferenga significativa em relagdo as fitofisionomias, obtendo-se uma

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

Tabela 3 — Numero de espécies observado e esperado (estimadores ndo paramétricos
Bootstrap, Jackkinife (Jack) 1 e Chao 2), nUmero de espécies exclusivas de cada ambiente e
indice de Shannon (H”).

Vegetacéo Sec Eucalipto Wetland Cultivo Agricola  Campo Antropico TOTAL

N de espécies observadas 74 31 39 45 45 234
Bootstrap 78 35 44 47 50 254

N de espécies esperadas  Jack 1 87 38 52 54 56 287
Chao 2 83 33 61 51 52 280

N de espécies exclusivas 18 4 1 1 4

indice de Shannon (H) 3,927 3329 3,253 3407 3,285

Fonte: Do autor.

Em virtude de o levantamento faunistico ser medido pelo nimero de listas e estas
poderem ser suficientes para demonstrar a riqueza de uma area sem estipulacdes de
guantidades suficientes de listas (RIBON, 2010), pode-se observar que as curvas de acumulo
de espécies (Figura 8, 9, 10, 11, 12) ndo atingiram o patamar de estabilizacdo quando
analisamos cada fitofisionomia separadamente, mostrando uma inclinagcdo mais acentuada no
wetland e no campo. Isto indica que serdo necessarias mais listas em cada ambiente para se
atingir o nimero de espécies estimado para cada fitofisionomia através dos estimadores nédo
paramétricos utilizados. A diferenca entre o numero de espécies esperado segundo oS
estimadores e o numero de espécies observado é maior no wetland (13 + 8), vegetacdo
secundaria (9 + 4), campo antrépico (8 + 3) e cultivo agricola (6 + 3) e menor no eucaliptal (4
* 2), evidenciando que as espécies que utilizam o wetland ainda estdo longe do total esperado

para esta fitofisionomia (Tabela 3).

Figura 8 — Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relagéo entre o
esforco amostral e 0 nUmero de espécies registradas no wetland.
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Figura 10 — Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relacéo entre
o0 esforco amostral e 0 numero de espécies registradas no Campo Antropico.
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Figura 11 — Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relacéo entre
o0 esforgo amostral e 0 numero de espécies registradas na Area de cultivo agricola.
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Figura 12 — Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relacdo entre
o0 esforco amostral e 0 nimero de espécies registradas na Vegetacdo Secundaria.
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Figura 13 — Curva do coletor segundo os estimadores que melhor expressaram a relagdo entre

o esforgo amostral e 0 nimero de espécies registradas no Plantio de Eucalyptus spp.
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A estrutura trofica da avifauna observada demonstrou predominio das espécies
insetivoras com 39% do total das espécies, seguidas por onivoros (33%), granivoros (12,30%)
e outras (16%) refletindo assim as inter-relacfes existentes entre a comunidade da avifauna e

a matriz paisagistica estudada (Figura 13).

Figura 14 — Distribuicdo das espécies de aves por guilda alimentar. Legenda: IN = Insetivoro,
ON = Onivoros, GR = Granivoros, FR = Frugivoros, NE — Nectivoros, CA = Carnivoros, NC
= Necrofago e Pl = Piscivoros.
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Fonte: Do autor.

Segundo Regalado e Silva (1997) a maior frequéncia de espécies insetivoras,
deve-se ao fato deste grupo ser formados tanto por espécies generalistas que habitam areas

abertas, estando adaptados a ambientes degradados que os fazem explorar nichos ecoldgicos
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estratégicos e por espécies que ocupam apenas o interior de florestas. Por outro lado, os
onivoros estdo ligados diretamente a numerosas espécies, em multiplos niveis tréficos, que
respondem rapidamente a perturbacdes existentes na paisagem, além de estarem diretamente
relacionados com os niveis de alteracdo antropica (FAGAN, 1997).

De acordo com Willis (1979), as alteragbes ambientais podem levar a uma
tendéncia de aumento de aves onivoras e possivelmente de insetivoras menos especializadas,
com o decréscimo de frugivoras e insetivoras mais especializadas (DONATELLI et al., 2004),
enquanto que para a regido tropical as altas porcentagens de espécies de aves insetivoras se
mantém em um nivel padrdo (SICK, 1997). Willis (1979) ainda destaca que € esperada uma
alta frequéncia de ocorréncia de espécies onivoras em locais que sofreram alteracGes
ambientais, pois a onivoria tem efeito tampdo contra flutuacdes na disponibilidade de
alimento nestes ambientes.

Estando a distribuicdo espacial e temporal dos organismos diretamente
relacionada a distribuicdo dos recursos necessarios a sua sobrevivéncia (GOSS-CUSTARD et
al., 1977; RICKLEFS, 2003), a estrutura e composicdo das comunidades de aves sofrem
mudancas quando ocorrem alteracGes na vegetacdo, no clima e na oferta de alimento, sejam
elas naturais ou provocadas por atividades humanas (ALEIXO, 1999). Nesse sentido, 0
presente estudo e o trabalho de Vicente (2008) demonstram um padrdo na distribuicdo das
espécies de aves em areas de mineracdo de carvao, pois, 0s dois resultados remetem aos
maiores indices de grupamento trofico as categorias que se especializam em ambientes
alterados.

Sendo a estrutura e composicdo das comunidades de aves relacionadas as
mudancas da vegetacdo, do clima e a oferta de alimento (ALEIXO, 1999), a andlise de
correspondéncia entre a riqueza das espécies nas fitofisionomias em relagcdo as estacGes do
ano, revelou a existéncia de associagdo entre o wetland e o plantio de eucaliptos no periodo de
inverno, enquanto que as areas de cultivo agricola tiveram as espécies em uma constante tanto
na primavera como no outono, ja as demais (vegetacdo secundaria e campo antrdpico) tiveram

relacdo estrita com apenas uma estacdo (verdo e primavera, respectivamente) (Figura 14).

Figura 15 — Associacdo das espécies de aves nas fitofisionomias em relacdo as estacBes do
ano.
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Visto que podemos ter uma variacdo da ocupacdo das espécies de aves entre as
estacOes que as tornam mais abundantes em algumas fitofisionomias e mais raras em outras,
uma outra relagdo que se faz pertinente mostra-nos que embora em héabitats com pequenas
proporcdes pode-se ter uma alta associacdo da avifauna devido as condicGes que estes
disponibilizam para as espécies. Quando analisamos a proporcdo de habitats disponiveis
(Figura 15), a associacdo de uma maior quantidade de espécies no ambiente florestal devido a
Sua proporcao na matriz, porém os demais nao seguem um padrdo de associacdo de espécies,
onde cultivo agricola e o plantio de eucaliptos mesmo com uma pequena proporcao de habitat
na matriz mantém uma alta associa¢do da avifauna em relacgéo as fitofisionomias que dispdem

de uma gquantidade maior de habitat.

Figura 16 — Percentual de héabitat disponivel e o percentual do uso destes pela avifauna
remanescente
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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
resisténcias ao deslocamento ou a ocorréncia de diferentes espécies. Dessa forma, a
necessidade de incluir a qualidade e a heterogeneidade da paisagem na distribuicdo e
diversidade de espécies, pois, estes diferentes graus de permeabilidade influem diretamente na
dindmica das populac6es e nas comunidades de aves que utilizam as paisagens alteradas pela
mineracdo de carvdo e que eventualmente dependem do wetland para realizar suas fungdes
vitais.

A grande maioria dos estudos com avifauna indicam que a transformacgédo da
paisagem € a maior ameaca & diversidade de espécies, mas 0s mecanismos que condicionam o
declinio e perda de espécies e suas conseqiiéncias para 0s ecossistemas ainda precisam ser
esclarecidos (HARRISON; BRUNA, 1999), visto que a estrutura espacial de uma populacao
depende, portanto, da interacdo entre o padrdo espacial da paisagem, as caracteristicas
ecologicas e de dispersdo dos organismos (FAHRIG; MERRIAM, 1994, FAHRIG; GREZ,
1996).

Segundo Maltchik et al., (2003) e Campbell (2006), os banhados sujos constituido
por macroéfitas aquaticas (juncais, tabuais) e nesse caso como demonstra nosso engloba-se
também os banhados construidos pois, mesmo sendo em um arranjo antrépico, a sua
contribuicdo para o ambiente quando associada a outras fitofisionomias se equivale as "areas

umidas™ naturais, onde abrigam uma diversidade espécies da fauna e flora e um alto nimero
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de processos ecologicos. Estas caracteristicas mostram que, embora pequenos, estes
ambientes s&o utilizados pela fauna, o que contribui em muito para a manutencdo dos

ecossistemas associados.
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4 CONCLUSAO

O estudo indica que a diversidade de aves € influenciada principalmente pelo tipo
de héabitat, que em parte € 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 funcdes vitais.

Quando analisamos de forma global a composicdo da avifauna em relagdo a
paisagem encontramos espécies que exploram todas as fitofisionomias, assim como, outras
que sao restritas a um tipo especifico.

A evidéncia da permanéncia da avifauna no ambiente estudado durante as
estacOes 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 contaminacdo pelos metais pesados
esta chegando neste grupo animal tdo importante para manutencao ambiental.

A avifauna agrupou-se em trés agrupamentos distintos formados pelas espécies
que utilizam o wetland, seguido das que exploram tanto na vegetacdo secundaria quanto o
plantio de eucaliptos e a terceira por espécies que utilizam as areas de cultivo agricola, o
campo antrépico e parcialmente os eucaliptos.

O maior nimero de espécies registradas se encontra na vegetacdo secundaria, ou
seja, a maioria das espécies sdo insetivoras ou generalistas que possuem especificacfes em
sua alimentacdo ou uma alta plasticidade para estarem em diferentes fitofisionomias,
respectivamente, dessa forma as fitofisionomias que dispendem de alimentacdo em
abundancia em pelo menos uma parte do ano € composta por vegetacdo secundaria e as areas
de cultivo agricola.

Os resultados revelam a importéancia do wetland como elemento de conectividade
funcional, pela capacidade de atracdo e manutencdo da avifauna que a ele se associa. Sendo
comprovado que durante o ciclo anual 51,4% das espécies estdo vinculadas a utilizacdo do

wetland com as outras fitofisionomias.
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APENDICE 1

Mapas com a distribuicdo espacial das espécies de aves nas fitofisionomias
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Distribuicdo Espacial de Tyrannus savana
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Distribuicdo Espacial de Satrapa icterophrys
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Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Xolmis irupero
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Distribuicdo Espacial de Pygochelidon cyanoleuca
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Distribuicdo Espacial de Troglodytes musculus
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Escala: 1:3.000
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Distribuicao Espacial de Turdus rufiventris
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Distribuicdo Espacial de Turdus leucomelas
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Acima de 25
——— Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o niimero de registros
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Escala: 1:3.000
Distribuicdo Espacial de Turdus amaurochalinus
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“'%E 0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Anthus lutescens
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NUMERO DE REGISTROS

® o5
. 5-10
. 1015

‘ 15-20
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Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Tachyphonus coronatus
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I Piantio de eucaliptus
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Acima de 25
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: — e e— {105 Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
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S
Escala: 1:3.000
Distribuicdo Espacial de Lanio cucullatus
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: Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
w E 0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicao Espacial de Tangara seledon
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Acima de 25

— e e— lefr0S Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon

Escala: 1:3.000
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Distribuicao Espacial de Tangara sayaca
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Area de Cultivo Agricola
- Vegetacdo Arbustiva-Arbdrea
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NUMERO DE REGISTROS
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Acima de 25
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Escala: 1:3.000
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Distribuicao Espacial de Pipraeidea malanonota
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Wetland

Campo Antrépico

Area de Cultivo Agricola
Il Vegetacio Arbustiva-Arbérea
I Piantio de eucaliptus
- Ambiente Antrépico

NUMERO DE REGISTROS

® o5
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.21-25

Acima de 25
L | Metros Distribuicio espacial da espécie segundo o nimero de registros
W 5 E 0 50 100 200 fetuados durante o lev por listas de Mackinnon.
s
Escala: 1:3.000
Distribuicdo Espacial de Zonotrichia capensis
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® o0
. 6-10
. 1415
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.21-25

Acima de 25
e Metros Distribuicéo espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000

101



1420

1330

1240

150

1060

Distribuicdo Espacial de Ammodramus humeralis

LEGENDA

Wetland

Campo Antrdpico
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I Piantio de eucaliptus
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Distribuicdo Espacial de Sicalis flaveola
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Distribuicdo Espacial de Sicalis luteola
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e Metros Distribuicio espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Embernagra platensis
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e Metros Distribuicio espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Volatinia jacarina
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e Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
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1420

1330

1240

150

1060

Distribuicdo Espacial de Habia rubica
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Acima de 25
e Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 fi dos durante o lev por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Parula pitiayumi
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Acima de 25
: ——— Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o niimero de registros
w E 0 50 100 200 f dos durante o lev por listas de Mackinnon.
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Escala: 1:3.000
Distribuicdo Espacial de Geothlypis aequinoctialis
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- Ambiente Antrépico
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- Metros Distribuicdo espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon

Escala: 1:3.000
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Distribuigdo Espacial de Basileuterus culicivorus
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Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Icterus cayanensis
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Escala: 1:3.000
Distribuicao Espacial de Gnorimopsar chopi
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Escala: 1:3.000
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Distribuicao Espacial de Agelaioides badius
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Distribuicéo Espacial de Molothrus rufoaxillaris
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e ] Metros Distribuicéo espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 fetuados durante o le por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicéo Espacial de Molothrus bonariensis
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Area de Cultivo Agricola
- Vegetacdo Arbustiva-Arborea
I Plantio de eucaliptus
- Ambiente Antrépico
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e Metros Distribuicio espacial da espécie segundo o nimero de registros
0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon.

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Sporagra magellanica
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Acima de 25
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0 50 100 200 efetuados durante o levantamento por listas de Mackinnon

Escala: 1:3.000
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Distribuicdo Espacial de Euphonia chalybea
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Distribuicdo Espacial de Estrilda astrid
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