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Influéncia da fragmentacao da vegetacao em pontos
de resgate de fauna nas bacias dos rios Cachoeira e

Cubatao em Joinville (SC)

Influence of vegetation fragmentation in wildlife rescue points in the
Cachoeira and Cubatao river basins in Joinville (SC)

luri Gabriel MERIS* & Celso Voos VIEIRA® 2

RESUMO

A destruigdo e a fragmentagiao do habitat natural resultam na aproximagao
entre o ambiente urbano e o silvestre, no aumento do nimero de espécies
sinantrépicas e na probabilidade de conflito humano-fauna. A paisagem atual
da mata atlantica encontra-se fragmentada e desconectada. Sendo assim, o
presente estudo objetiva avaliar quais fatores se relacionam com a ocorréncia de
resgates de fauna realizados em 2020 pelo Corpo de Bombeiros de Joinville (SC),
na regiao da bacia hidrografica do Rio Cachoeira e da bacia hidrografica do Rio
Cubatdo. A avaliagdo dos pontos de resgate de fauna foi realizada com os dados
disponibilizados pelo Corpo de Bombeiros de Joinville, e a anélise espacial foi
feita no software ArcGIS 10.3. No ano de 2020, resgataram-se 282 espécimes,
distribuidos em 10 ordens. As ordens Didelphimorphia e Squamata possuem
a maior frequéncia de eventos, em que os gambas (48,9%) e as cobras (37,6%)
somaram 86,5% das ocorréncias, e as demais ordens possuem frequéncia inferior
a 3%. O indice de Moran indicou correlagao espacial significativa (p<0,01) para
as situagoes de resgate em fungdo da distancia de vegetacao e de rios.
Palavras-chave: anélise espacial; Corpo de Bombeiros; espécimes.

ABSTRACT

The destruction and fragmentation of the natural habitat result in the approximation
between the urban and the wild environment, increasing the number of synanthropic
species and the probability of human-fauna conflict. In this way, the current
landscape of the Atlantic Forest is fragmented and disconnected. Therefore, the
present study aims to evaluate which factors are related to the occurrence of fauna
rescues carried out in 2020 by the Joinville-SC Fire Department, in the region of the
Cachoeira and the Cubatao River’s hydrographic basin. The analysis of fauna rescue
points was performed with the data provided by the Joinville-SC Fire Department
and the spatial analysis was performed using the ArcGIS10.3 software. In 2020, 282
specimens were rescued that are distributed in 10 orders. The Didelphimorphia
and Squamata orders have the highest frequency of events, where possums (48.9%)
and snakes (37.6%) accounted for 86.5% of occurrences and the other orders
have a frequency of less than 3%. The Moran index indicated a significant spatial
correlation (p<0.01) for the occurrence of rescues as a function of the distance from
vegetation and rivers.
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INTRODUCAO

O aumento da populacao humana altera o ambiente, seja pela urbanizacdo, que em muitos
casos se da de forma desordenada, seja pela exploracao de recursos naturais, que na maioria das
vezes acontece de modo nao sustentavel. Segundo Primack & Rodrigues (2001), as maiores ameacas
a biodiversidade, resultantes da atividade humana, sao a destruicao e a degradacao de habitats, a
fragmentacao, a superexploracao de espécies para uso humano, a introducao de espécies exéticas
e 0 aumento da ocorréncia de doencgas, este Ultimo sendo uma consequéncia dos fatores anteriores
(NICKNICH, 2017).

A fragmentacao de um habitat e o processo de reducao e isolamento de ambientes naturais
podem ocorrer naturalmente, no entanto as atividades antrépicas sao atualmente a sua principal
causa (ASSIS et al.,, 2019). A destruicao e a fragmentacao de habitats resultam na aproximagao
entre o ambiente urbano e o silvestre, no aumento do nimero de espécies sinantrépicas e em maior
probabilidade de conflito humano-fauna (AGUIRRE, 2009).

A urbanizacao é um vetor de ameaca a biodiversidade especialmente importante na mata
atlantica, onde se concentra grande parte da populacao do Brasil e os maiores centros urbanos do
pais (ICMBio/MMA, 2018).

A paisagem atual da mata atlantica encontra-se fragmentada e desconectada. Seus
remanescentes sao compostos por manchas com diferentes fitofisionomias, impactados e
circundados por matrizes de perturbacao, caracterizadas por ocupacao humana, pastos e atividade
agropecudria, que tém intensificado os processos de fragmentacao florestal no bioma (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA, 2016).

Portanto, sao fundamentais estudos que permitam entender a dinamica dos elementos biéticos
e abidticos e fornecer mecanismos ambientais necessarios a conservacao da biodiversidade nesses
ecossistemas de mata atlantica.

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar quais fatores possuem correlagao espacial
com a distribuicao de ocorréncia de resgates de fauna na regiao da bacia hidrografica do Rio Cachoeira
e do Rio Cubatao, regiao nordeste do estado de Santa Catarina.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO
Bacia hidrografica do Rio Cachoeira

A bacia hidrografica do Rio Cachoeira esta totalmente inserida na area urbana de Joinville.
Drena um espaco de 83,12 km?2, o qual representa 7,3% do territério do municipio e cujo canal
principal possui 14,9 km de extensao (MAIA et al., 2014). Suas nascentes estao localizadas no bairro
Costa e Silva, e aproximadamente 49% da populagao de Joinville reside no interior do perimetro
da bacia (MAIA et al., 2014). A bacia do Rio Cachoeira ocupa uma regiao relativamente plana, com
nascentes em uma faixa altimétrica de 40 m, e o canal principal situa-se entre 5 e 15 m de altitude
(FATMA, 2002).

Bacia hidrografica do Rio Cubatao

A bacia do Rio Cubatao esta inserida no municipio de Joinville (75% da bacia) e Garuva (25%
da bacia) e é responsavel por aproximadamente 70% do abastecimento de agua de Joinville (MAIA
et al., 2014). A bacia possui uma area total de 492 km2 e canal principal com 88 km de extensao.
Sua nascente fica na Serra Queimada (planalto), na cota altimétrica de 1.100 m, e a foz, no Canal
do Palmital, na Baia da Babitonga (MAIA et al., 2014). Na bacia hidrografica encontra-se inserida
parcialmente a Area de Protecdo Ambiental (APA) Serra Dona Francisca (FATMA, 2002).
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ANALISE DOS DADOS

A avaliacao dos pontos de resgate de fauna foi executada com os dados disponibilizados pelo
Corpo de Bombeiros de Joinville (SC), no que se refere as acgoes realizadas no ano de 2020. Os locais
de resgate de fauna foram convertidos em pontos, com o uso do endereco das ocorréncias. Para
tanto, a tabela com as coordenadas dos pontos de resgate foi importada no programa Google Earth
Pro, e os enderecos foram cruzados com o banco de dados espacial do programa Google Maps. O
procedimento originou uma perda de quatro enderegos, com prejuizo de apenas 1,39% dos dados.
Posteriormente, as informacoes foram comparadas com os fatores fisicos das bacias hidrogréficas,
com base nos resultados obtidos por Meris et al. (2020).

Efetuou-se a analise espacial no software ArcGIS 10.3, e todos os dados foram reprojetados
para a projecao UTM, datum SIRGAS2000, e recortados para o interior das bacias hidrograficas. Para
a avaliacao dos fragmentos de vegetacao, utilizaram-se os dados de uso e cobertura do solo do ano
de 2019 do Projeto Mapbiomas (MAPBIOMAS, 2019). Os dados sobre a rede hidrografica da area de
estudo foram obtidos no sitio do Sistema de Informacoes Municipais Georreferenciadas (SIMGeo) da
Prefeitura de Joinville.

A analise espacial foi efetivada com o calculo da densidade de pontos de resgate de
fauna, pelo método de densidade de Kernel (LUCAMBIO, 2008). A densidade de Kernel estima a
intensidade pontual do processo em toda a regido de estudo, com o ajuste de uma funcdo gaussiana
bidimensional sobre os eventos considerados; tem-se como resultado uma superficie (mapa) cujo
valor é proporcional a intensidade de amostras por unidade de area (MARTINS et al., 2017). Tal
funcao realiza a contagem de todos os pontos dentro de uma regiao de influéncia, ponderando-os
pela distancia de cada um a localizagao de interesse.

As distancias entre os fragmentos de vegetacao/cursos d’agua e os pontos de resgate de
fauna foram calculadas com o emprego da distancia euclidiana. Esta € uma técnica utilizada para
calcular a distancia em linha reta entre objetos, com a geragao de uma superficie (mapa).

De posse dos mapas de densidade de resgate de fauna (densidade de Kernel) e das distancias
entre a vegetacao/cursos d’agua e os pontos de resgate de fauna (distancia euclidiana), os dados
foram cruzados com a andlise do indice de Moran, o qual avalia a relagdao de interdependéncia
espacial entre todos os pontos da area de estudo e a expressa por meio de um valor Uinico para toda
a regiao (MORAN, 1950). O indice € empregado para analisar a correlacao espacial e verificar se a
distribuicao ocorre de maneira dispersa, aleatéria ou agrupada com a formacgao de clusters.

Ressalta-se que foi realizado um exame mais detalhado das ordens de maior frequéncia e
representatividade na area de estudo, com ocorréncia maior que 100 espécimes resgatados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2020 no municipio de Joinville foram resgatados 282 espécimes, distribuidos em 10 ordens.
Os registros investigados levaram em consideracao apenas o nome popular, impossibilitando a analise
de diversidade de espécies. As ordens Didelphimorphia e Squamata obtiveram a maior frequéncia
de eventos, em que os gambas (48,9%) e as cobras (37,6%) somaram 86,5% das ocorréncias, e as
demais espécies tiveram frequéncia inferior a 3% (tabela 1).
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Tabela 1 - Frequéncia absoluta e frequéncia relativa dos espécimes resgatados em 2020 nas bacias
hidrograficas dos rios Cubatao e Cachoeira, em Joinville (SC).

Ordem Nome popular Frequéncia Porcentagem

Didelphimorphia Gamba 138 48,9
Squamata Cobra 106 37,6
Squamata Lagarto 8 2,8
Passeriformes Passaro 7 2,5
Rodentia Capivara 5 1,8
Strigiformes Coruja 4 1,4
Primates Macaco 4 1,4
Chiroptera Morcego 4 1,4
Carnivora Furao 2 0,7
Falconiformes Gaviao 2 0,7
Araneae Aranha 1 0,4
Cingulata Tamandua 1 0,4
Total 282 100

O mapa de Kernel indicou que a area com maior densidade de resgates de animais silvestres
(ponto/km?) foi a bacia do Rio Cachoeira (figura 1-B), com a ocorréncia de 247 eventos. A bacia
hidrografica do Rio Cubatado, por sua vez, deteve apenas 35 pontos de resgate. Essa grande
disparidade de ocorréncias esta relacionada a quantidade de populagdo humana residente na bacia
do Rio Cachoeira, a qual possui uma area menor do que a do Rio Cubatao (a bacia do Rio Cachoeira

representa apenas 7,3% da area do municipio) e contempla 77,27% da area urbana do municipio
de Joinville.

O predominio de areas urbanizadas em bacias traz inUmeras consequéncias ao ambiente,
sendo uma delas a perda de habitat e, com isso, um maior isolamento dos fragmentos de vegetacao
arborea (MERIS et al., 2020).

Na bacia hidrografica do Rio Cachoeira restam apenas 11,65 km? de vegetacao arbodrea,
distribuida em um total de 435 fragmentos, os quais tém tamanho médio de 26.786 m?, enquanto a
bacia hidrografica do Rio Cubatido possui 360,54 km? de vegetacao arbdrea distribuida em um total
de 995 fragmentos, com um tamanho médio de 362.359 m? cada um.

Os fragmentos de vegetacao arbdrea na bacia hidrografica do Rio Cachoeira possuem uma
distancia média de 155 metros entre si, quase trés vezes superior aos da bacia hidrografica do Rio
Cubatao, a qual tem seus fragmentos separados por uma distancia média de 55 metros entre si
(figura 1-C) (MERIS et al., 2020).

A pressdo antropogénica, representada pela urbanizagdo, provoca impacto direto na
transformacao do ambiente, alterando o uso e a cobertura da terra, gerando um padrao espacial
complexo, de manchas ou fragmentos de vegetacdo natural cada vez mais isolados e menores,

inseridos em uma matriz indspita para muitas espécies (ALBERTI, 2010). Consequentemente, os
individuos componentes da fauna silvestre, afetados pela fragmentacéao, sao forcados a se deslocar
e a se adaptar a constante disputa pelos recursos escassos nas areas urbanas (FIGUEIREDO,
2019).
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Figura 1 — A) Mapa dos rios; B) Pontos de resgate de fauna silvestre; C) Fragmentos de vegetacao nas bacias
hidrograficas. Fonte: primaria.

Figura 2 — A) Mapa de densidade de Kernel de pontos de resgate; B) Distancia euclidiana dos pontos de resgate
aos cursos d’agua; C) Distancia euclidiana dos pontos de resgate a vegetacao nas bacias hidrogréaficas. Fonte:
primaria.

Na bacia do Rio Cachoeira, os pontos de resgate de fauna encontravam-se a uma distancia
minima de O m dos cursos d’agua, maxima de 621 m e média de 122 m, com desvio padrao de 104
m (figura 2-B).

Na bacia do Rio Cubatao, a distancia minima dos pontos de resgate de fauna até os cursos
d’agua foi de O m, a maxima de 352 m e a média de 107 m, com desvio padrao de 82 m (figura 2-B).

A distancia euclidiana dos pontos de resgate de fauna até os fragmentos de vegetacao na
bacia do Rio Cachoeira (figura 2-C) indicou que os pontos de resgate de fauna se encontravam a
uma distancia minima de O m, maxima de 964 m e média de 333 m, com desvio padrao de 208 m.

Na bacia do Rio Cubatao, os resgates de fauna ocorreram a uma distancia minima de O m,
maxima de 462 m e média de 146 m, com desvio padrao de 104 m (figura 2-C). Apesar do menor
numero de resgates na bacia do Rio Cubatdo, eles ocorreram mais préximos a vegetacao e aos rios.
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Enquanto a bacia hidrografica do Rio Cachoeira abriga poucos fragmentos florestais, a do Rio
Cubatao possui 73,41% da sua area composta de vegetacao em estagio médio e avangado (CCJ,
2016). A alta porcentagem de vegetacao arbérea, na bacia do Rio Cubatao, esta diretamente ligada
a existéncia da unidade de conservacao (UC) dentro dos limites da bacia —a UC tem area que perfaz
59,66% do total da bacia (PMJ, 2012).

Em virtude do elevado grau de conservagao da cobertura vegetal, a bacia do Rio Cubatao tem
alta possibilidade de ocorréncia de espécies animais mais sensiveis, principalmente em areas rurais.

Por outro lado, o fato de os resgates de fauna terem ocorrido nas proximidades de cursos
d’agua, na bacia hidrografica do Rio Cubatao, pode ter sido influenciado pela maior densidade de
residéncias e de vias proximas aos cursos d’agua da bacia, principalmente nas cercanias da serra do
mar, a qual possui um relevo mais acentuado, o que limita a expansao urbana na area e comprime
a ocupacao humana nas proximidades dos cursos d’agua. Ademais, além da ordem Squamata, a
capivara (ordem Rodentia) e o furao (ordem Carnivora), mamiferos, tém correlacao direta com os rios,
ja que as capivaras possuem habito de vida semiaquatico e o furdo tem uma alimentacao baseada
em cobras e lagartos.

De acordo com a tabela 2, a distancia média dos rios para os resgates de cobras foi de 103
m, e a distancia média dos fragmentos de vegetacao foi de 246 m. A distancia média dos cursos
d’agua para os resgates de cobras foi relativamente alta quando comparada com a dos gambas, ja
que peixes e anfibios fazem parte da alimentacao das cobras. Ressalta-se, ainda, que € comum a
existéncia de espécies com habito aquatico, como é o caso de Helicops infrataeniatus (cobra-d’agua),
que possui ampla distribuicao na regiao (FAUNA DIGITAL RIO GRANDE DO SUL, 2021). Além disso, os
principais mecanismos de regulacao térmica utilizados por Squamata sao ajustes comportamentais
com relacao a exposicao a radiacao solar, tais como restricao dos periodos de atividade, selecao de
micro-habitats térmicos apropriados e alteracao de posturas corporais, que lhes permitem manter a
temperatura corporal o mais préximo possivel da prefered body temperature (GVOZDTK & CASTILLA,
2001).

Tabela 2 — Distancia média de ocorréncias de resgate de fauna dos principais espécimes registrados nas
bacias do Rio Cachoeira e do Rio Cubatao, em Joinville, (SC).

Espécime Distancia média Distancia média
p de rio (m) de vegetacao (m)
Cobra 103 246

Gamba 140 358

Para os gambas, a distancia média dos rios foi de 140 m e a disténcia média dos fragmentos
de vegetacao foi de 358 m. As espécies da ordem Didelphimorphia (gambas) sao comuns, possuem
ampla distribuicao, sao recorrentes e relativamente adaptadas a formacdes urbanas (FAUNA DIGITAL
RIO GRANDE DO SUL, 2022). Além de serem o0s espécimes com maior ndmero de registros, as
ocorréncias assinaladas possuem uma distancia da vegetacao média-alta, confirmando sua
adaptabilidade.

O indice de Moran indicou correlacao espacial significativa (p<0,01) dos resgates de fauna
para distancia de vegetacao e de rios (figura 3). Os resultados do indice mostram alta dependéncia
espacial entre os pontos de resgate de fauna e a proximidade de fragmentos de vegetacao e de
rios nas bacias hidrograficas dos rios Cachoeira e Cubatao. A anélise apontou a formacgao de grupos
(clusters) na ocorréncia dos resgates de fauna, com maior ocorréncia em areas proximas a fragmentos
de vegetacao e rios na area de estudo.
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Vegetacao Rios

Figura 3 — Indice de Moran dos pontos de resgate e distancia de vegetacéo (esquerda) e de rios (direita).

Fonte: primaria.

CONCLUSAO

Os dados coletados sobre o resgate de fauna do ano de 2020, realizado pelo Corpo de
Bombeiros de Joinville nas bacias hidrograficas do Rio Cachoeira e do Rio Cubatao, sinalizaram um
total de 282 espécimes coletados, distribuidos em 10 ordens.

As ordens de maior ocorréncia foram Didelphimorphia (gamba), com 48,9% (n=138), e Squamata
(cobra), com 37,6% (n=106).

A andlise de densidade de Kernel para os pontos de resgate demonstrou que na bacia do
Rio Cachoeira houve até 14 resgates/km?2, principalmente nos bairros centrais. No Rio Cubatao,
a densidade de Kernel para os pontos de resgate foi mais baixa, com um maximo de 4 resgates/
km2. A maior densidade de pontos de resgate no Rio Cachoeira explica-se pelo maior nimero de
residéncias.

O indice de Moran apontou a formacao de grupos (clusters), havendo correlagao espacial
significativa (p<0,01) dos pontos dos resgates de fauna com a proximidade de fragmentos de
vegetacao e com rios, na area de estudo.
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