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Abstract. The urbanization process results in continuous increase of both urban area extension and
constructions. This fact makes the urban environments more inhospitable to native fauna. Therefore, the green
spaces have an important role in the equilibrium of the urban environment. In addition, remote sensing
technology has great potential for acquisition of detailed and accurate land-use information for management and
planning of urban green spaces. This work had the objective of analyzing the distribution of green spaces and its
relation to bird diversity in the Taubaté city regarding the management and conservation of urban fauna. Was
used panchromatic SPOT image data. The image was classified into built-up, green space, and wooded area
thematic classes and manual reclassification was made to public green spaces and wooded areas. The results
indicated that urban area had approximately 50% of the land covered by some type of vegetation. However, only
1.2% of the wooded patches are public owned areas in Taubaté. Public green spaces are primarily concentrated
in downtown region that has high construction density and low diversity and high abundance of the synantropic
non-native species. In conclusion, it is necessary to increase the number of the public tree plantations to improve
the diversity of urban birds.
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Introduciao

Segundo Miller & Small (2003), a urbaniza¢dao ¢ um fendmeno que comegou na metade
do século vinte, tendo seu grande impulso durante o periodo da revolugao industrial e a partir
dai vem crescendo rapidamente contabilizando 2,7% da superficie do planeta em 2004
(Center for International Earth Science Information Network, 2004) abrigando mais de 50%
da populagcdo mundial (United Nations, 2007). O Brasil tem caminhado no mesmo sentido
sendo que em 2000 apresentava 12% da éarea urbanizada (Miranda et al 2005) abrigando mais
de 20% da populagao (IBGE, 2003).

A paisagem urbana, sem duvida, representa a expressdo maxima das atividades humanas,
formando assim um ecossistema heterogéneo em fung¢do da diversidade de estruturas
artificiais e naturais projetadas e construidas pelo homem (Luchiari, 2001; Flores et al. 1998).
Por outro lado, as areas verdes urbanas constituem, fisicamente, a fatia mais proxima do
ambiente natural e suas fungdes ambientais e sociais sdo mais importantes para os cidadaos do
que sua produtividade natural (Bolund e Hunhammar, 1999). As éreas verdes sdo aquelas que
estdo mergulhadas na matriz urbana fazendo parte da infra-estrutura das cidades e,
diariamente, sdo utilizadas como vias de ciclistas e pedestres que representam boa parte da
populagdo, além de melhorar a qualidade de vida dos cidadaos (Flores et al. 1998).
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Assim, as areas verdes muitas vezes possuem caracteristicas especiais de manejo e
conservagdo para garantir suas funcdes ambientais e sociais, sendo de responsabilidade das
diferentes escalas governamentais (Fernadez-Juricic e Jokimiki, 2001; Sarvad et al. 2000).
Atualmente, os planejadores urbanos tém uma funcdo emergente que ¢ melhorar o
desempenho ecologico das areas verdes urbanas de forma a auxiliar na manutengdo da
biodiversidade das cidades tornando-as um refligio para espécies de plantas e animais (Sarvad
et al. 2000).

O presente trabalho buscou investigar uma paisagem urbana por meio de técnicas de
sensoriamento remoto € geoprocessamento com o objetivo de identificar e mapear as areas
verdes e a diversidade de aves visando subsidiar acdes de manejo e conservacdo da
biodiversidade urbana.

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado na cidade de Taubaté que se localiza no Vale do Paraiba, Estado
de Sdo Paulo, entre as coordenadas 23°03°00’S - 45°35°46”W e 22°59°32”S - 45°31°5”W. O
municipio conta com uma 4rea total de 626 km? apresentando uma 4rea urbanizada de 66,88
km?. Dentro da area urbanizada estdo incluidos distritos, vilas rurais, entre outros tipos de
ocupacdo. Entretanto, a area de estudo foi restrita ao centro urbano abrangendo 32,5 km?.

2.2. Métodos

Realizou-se o georreferenciamento de uma imagem Spot 1995, pancromadtica, com
resolu¢do espacial de 10 metros restaurada para 5 metros. Para tanto, utilizou-se o aplicativo
SPRING, Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, versao 4.0.
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Figura 1. Fluxograma da metodologia para analise da imagem e da diversidade de aves do
Municipio de Taubaté, SP.

Para atingir os objetivos propostos foram definidas trés classes de interesse, sendo: areas
verdes nao arborizadas, areas verdes arborizadas, areas urbanas (casas, ruas, avenidas, etc.) e,
a partir de uma carta de zoneamento do municipio, foram identificadas as areas verdes
publicas que possibilitou identificar mais duas classes: areas verdes publicas arborizadas e
ndo arborizadas.

Uma vez definida as classes de interesse aplicou-se técnicas de geoprocessamento a
imagem, tais como filtros, segmentacao, classificagdo e mapeamento conforme proposto por
Moreira (2001). A metodologia esta disposta na Figura 1. Foram gerados trés mapas finais
com as seguintes classes: (1) mapa das areas verdes publicas e privadas; (2) mapa da area
arborizada total (publicas e privadas); (3) mapa das areas arborizadas publicas. Considerou-se
como areas publicas as pragas, parques, areas de recreacdo, avenidas com arborizacdo, ruas,
canteiros e areas abandonadas com presenga de arvores pertencentes ao municipio, como
terrenos baldios e matas ciliares aos ribeirdes discriminados na carta de arruamento fornecido
pela prefeitura do municipio de Taubaté maiores que 100 m?.

Os mapas foram analisados posteriormente utilisando-se o aplicativo FRAGSTAT para a
analise da paisagem. Também foi gerado o mapeamento das zonas administrativas (ZA) da
cidade de Taubaté, sendo estes: Aredo, Aeroporto, Belém, Estiva, Imaculada, Independéncia,
Sdo José, Trés Marias e Agua Quente (Figura 2). A partir de um cadastro contendo
informagdes quanto ao percentual de area verde, percentual de area arborizada, diversidade de
aves e abundancia de aves sinantropicas, foi realizada a analise espacial do municipio. Para
analise estatistica dos resultados foi utilizado o teste binomial de proporg¢des (Z) para p<0,05.

2.3 Levantamento da avifauna

Foi realizado o levantamento das aves (espécies nativas e exdticas abundantes nas areas
urbanas) ao longo de um ano. Para tanto foi utilizado o método de contagem por pontos (3
pontos/ZA) e o Indice de Shannon-Wiener (H’) para cada uma das ZAs. Foi analisada,
separadamente, a distribui¢do das espécies sinantropicas nativas e exoticas: Columba livia,
Columbina talpacoti, Eupetomena macroura, Pitangus sulphuratus, Poychelidon cyanoleuca,
Coereba flaveola, Troglodites aedon, Thraupis. sayaca e Passer domesticus.
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Figura 2. Mapa das areas verdes e impermeabilizadas e a Divisdo por Zonas
Administrativas (ZA) do municipio de Taubaté.

3. Resultados e Discussao

3.1. Andlise da area urbana do municipio de Taubaté:

A cidade de Taubaté, centro urbano, apresentou uma area impermeabilizada de 20,8 km? e
11,6 km? de areas verdes, sendo significativa a diferenga, segundo o teste binomial de duas
proporgdes (Z =2,25; p=0, 01). A analise das areas exclusivamente arbdreas resultou em uma
area total de 9,91 km? pertencentes a particulares e ao poder publico. Comparando a
quantidade de areas verdes arborizadas com a area impermeabilizada as diferengas foram
significativas (Z =2,76; p=0, 002). Para as areas exclusivamente publicas foi obtida uma area
total de 1,25 km? sendo altamente significativa a diferenga entre a quantidade de area
impermeabilizada e arborizada publica (Z =5,05; p<0, 01). A diferenca entre as areas
arborizadas publicas e particulares também foi altamente significativa (Z =3,57; p<0, 000).

O municipio de Taubaté apresentou uma Otima cobertura vegetal, entretanto, apenas 4%
das areas verdes estdo sob protecdo do poder publico. Os outros 7%, dos 11% de areas verdes,
estdo sob a guarda de particulares. Esse resultado ¢ preocupante, pois a previsdo ¢ a rapida
ocupac¢ao imobilidria dos espacos ndo construidos pertencentes a particulares. A tendéncia de
diminui¢do das areas verdes tem sido também documentada nas cidades européias de acordo
com o aumento da urbaniza¢do em fun¢do da densidade demografica (Fuller e Gaston 2009).

Quanto ao tamanho médio das 4areas administrativas municipais (bairros) foi de
2,9440,66 km?. A cobertura de areas verdes média dos bairros foi de 0,99+0,46 km? (34%) e
de area urbana foi de 1,95+£0,53 km? (66%).

As ZA mais urbanizadas foram aquelas de expansdo urbana mais recente e, portanto mais
periféricos, tais como Trés Marias, Aeroporto ¢ Independéncia. No outro extremo as mais
arborizadas foram Agua Quente, Sao José, Aredo, Estiva. As ZA mais arborizadas ndo foram
em fungdo das areas publicas sendo Centro e Independéncia as que abrigam maior ntimero de
parques, pragas e ruas arborizadas (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados obtidos para area total (km?) das classes com vegetacdo e sem vegetacao
em cada bairro analisado do municipio de Taubaté, SP.

Bairros Area Area Area verde Area Area

total  urbanizada (% em arborizada arborizada

(km?) (% em relacio a  total (% em publica (% em
relagdo a area total)  relacdo ao relagdo ao
area total) total verde)  total verde)
Aredo 4,12 2,75 (66%) 1,37 (33%) 0,89 (21%) 0,06 (1,57%)
Aeroporto 2,93 2,15(73%) 0,78 (27%) 0,46 (16%) 0,11 (3,89%)
Belém 1,73 1,24 (71%) 0,49 (28%) 0,27 (15%) 0,05 (2,94%)
Centro 3,89 2,75 (70%) 1,14 (30%) 0,40 (10%) 0,22 (5,75%)
Estiva 2,25 1,41 (62%) 0,84 (38%) 0,47 (21%) 0,11 (4,80%)
Imaculada 2,01 1,38 (68%) 0,63 (32%) 0,34 (17%) 0,08 (4,22%)
Independéncia 2,89 2,14 (74%) 0,75 (26%) 0,32 (11%) 0,15 (5,22%)
Sao José 3,64 1,82 (50%) 1,83 (50%) 1,24 (34%) 0,19 (5,16%)
Trés Marias 2,51 1,99 (79%) 0,53 21%) 0,16 (7%) 0,07 (3,06%)
Agua Quente 3,44 1,86 (54%) 1,58 (46%) 1,29 (37%) 0,09 (2,70%)

A maior parte das areas verdes publicas esta localizada no centro velho da cidade. Por
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arborizadas. Nesse sentido, observa-se que um dos maiores problemas de desenvolvimento
urbano para o municipio de Taubaté ¢ cultural, as areas de expansdo ndo mantém as possiveis
oportunidades de preservacdo da vegetagdo remanescentes nas novas areas loteadas. Como
exemplo, tem-se o bairro Sdo José, que obteve um indice de arborizagdo excelente, no
entanto, a maioria € pertencente a particulares. O resultado para o ZA Sdo José estd
principalmente em funcdo da historia recente de urbanizag¢do, visto que essa regido era
constituida de antigas chécaras e sitios que no processo de urbanizagdo quintais amplos
arborizados foram mantidos o que torna um bairro economicamente valorizado (Hermann &
Haddad, 2005).

A arborizacdo da regido central também ¢ resultado de um processo de colonizagdo
antigo. O Centro obteve uma maior concentracdo de areas verdes publicas constituida de
pragas e parques que foram estabelecidos antes do periodo da industrializagdo, periodo este de
maior desenvolvimento urbano. No entanto, as areas verdes localizadas nas areas fortemente
construidas sdo pequenas e isoladas.

3.2 Anailise da paisagem urbana

Para a andlise da paisagem, foi realizada uma avaliagdo das trés classes de areas verdes
(area verde total, area arborizada total e area arborizada publica) e os valores obtidos estdo
dispostos na Tabela 2. Os resultados revelam que os valores dos parametros avaliados
decrescem menos 10% quando das areas verdes totais para as areas verdes arborizadas
publicas, como ¢ o caso da % de ocupacdo do maior fragmento.

Tabela 2: Apresentacdo dos resultados da analise dos mapas: areas verdes, area arborizada
total e areas arborizadas publicas. As classes analisadas foram urbana e verde/arborea.

Analise da Paisagem Mapas
Parametro avaliado Verde Arboéreo Publico
Area da classe (ha) 1.453,9 791,3 125,2
% de ocupagao classes 29,2 15,9 2,5
Indice do maior fragmento (%) 8,77 1,57 0,11
Numero de fragmentos 2.028 2.137 415
Tamanho médio de fragmentos (ha) 0,72 0,37 0,30
Distancia média do vizinho mais préximo (m) 16,9 25,6 57,1
Indice de interposi¢io e justaposi¢io 20,9 13,2 7

3.3 Diversidade da avifauna do municipio de Taubaté

A diversidade (indice de Shannon-Wiener) do municipio de Taubaté foi da ordem de
H’=2,78, para as areas arborizadas de H’=2,82 e para as 4reas urbanizadas de H’=1,81.
Quanto ao indice de diversidade obtidos por ZA, observou-se que as ZA com os maiores
numeros de areas verdes foram as que obtiveram maiores valores de diversidade.

3.4 Zoneamento das areas arborizadas e diversidade de aves

A espacializagdo das percentagens das areas arborizadas por bairro permite visualizar que
as areas menos arborizadas sdo aquelas que estdo na regido perimetral da cidade. A Figura 4a
mostra o mapeamento das classes segundo a percentagem de ocupacdo da classe area
arborizada verde. A outra varidvel que foi utilizada para mapeamento foi o indice de
diversidade (Figura 4b) que mostra o valor Unico de H’ para cada um dos dez bairros
analisados. Comparando os dois mapas pode-se observar que as areas com maior percentagem
de cobertura florestal foram as que obtiveram menores indices de diversidade. Ao contrario,
aqueles que estdo localizados mais interiormente e que também sdo mais antigos foram os que
apresentaram maiores indices.
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Figura 4: (a) Mapa das classes de percentagem de cobertura arbdérea e (b) mapa da
distribuicdo por indice de diversidade (H’) dos bairros do municipio de Taubaté, SP.

Na Figura 5 apresenta-se o mapa de percentagem de cobertura arbdrea e os valores de
abundancia e distribuicdo das espécies sinantropicas. Das espécies avaliadas C. /livia e P.
domesticus sdo exoéticas e o restante, nativas. Entre as nativas observa-se que E. macroura e
C. flaveola sdo nectarivoras, C. talpacoti e P. sulphuratus sdo onivoras, N. cyanoleuca ¢é
insetivora aérea, 7. aedon insetivora de chdo e T. sayaca é frugivora/insetivora.

O mapeamento evidenciou que as areas perimetrais apresentaram um conjunto de
espécies com populacdes equitativas. A maior variagdo populacional ¢ observada nas areas
mais antigas e centrais, porém as populacdes que mostraram um maior aumento populacional
foram as espécies onivoras (C. Livia e P. domesticus) e insetivoras (N. cyanoleuca ¢ T.
sayaca).
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Figura 5: Mapa dos bairros classificados de acordo com a % de area arborizada publica e
grafico de barras para abundancia das nove espécies mais frequentes. Siglas: C 1 =C. livia,
C t=C. talpacoti, E_t = E. macroura, P_s = P. sulphuratus, N_c¢ = N. cyanoleuca, C_f= C.
flaveola, T a=T. aedon, T s =T. sayaca e P_d =P. domesticus.

Na relagao entre diversidade de aves e densidade de areas verdes arborizadas observou-se
que o Centro e Independéncia foram as ZAs que apresentaram a maior concentra¢ao de areas
arborizadas publicas, entretanto, foram também as regides com maior indice de espécies
sinantropicas nao nativas (C livia e P. domesticus). Esse resultado traz a luz a discussao
quanto a intensidade de construgdes. Isto ¢, areas verdes localizadas em regides fortemente
urbanizadas tornam-se isoladas e assim poucas espécies nativas conseguem se estabelecer
enquanto as sinantropicas exodticas tornam-se extremamente abundantes diminuindo o papel
dessas areas que seria o de garantir uma ambiente mais natural (Strohbach et al 2009).

4. Conclusao

Em conclusdo, o trabalho indica que as areas verdes t€ém um papel fundamental na
conservacdo da diversidade de aves urbanas, porém o poder publico municipal detém apenas
1% das areas arborizadas. As areas arborizadas contidas em regides altamente transformadas
sao dominadas por espécies exdticas abrigando os menores indices de diversidade.
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