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RESUMO

A fragmentacdo e perda dos habitats naturais representam as principais ameacas a
biodiversidade, resultantes das atividades humanas. Neste contexto, compreender os
mecanismos que mantém a conectividade nas paisagens €& fundamental para a
conservagao das espécies em ambientes fragmentados. Além disso, identificar
indicadores que possam ser monitorados ao longo do tempo contribui para que as
organizagdes desenvolvam estratégias eficazes de gestdo e conservagéo da paisagem.
Este trabalho teve como objetivo analisar o papel dos grandes remanescentes florestais
na manuteng¢ao da avifauna em uma paisagem fragmentada no estado do Parana, bem
como avaliar a conectividade estrutural e funcional do territério. Para isso, foram
utilizadas métricas de paisagem, o indice Integral de Conectividade (IIC), dados de
rigueza sonora obtidos por meio de gravadores autbnomos e modelos de ocupagao para
multiplas espécies utilizando o logaritmo da area dos remanescentes (em hectares), a
distdncia minima de cada remanescente até os remanescentes com mais de 5.000
hectares, e o indice de forma de cada remanescente como variaveis explicativas,
definindo a probabilidade de ocupacdo das espécies ao longo da paisagem. Os
resultados indicaram que remanescentes com mais de 500 hectares abrigam maior
diversidade de espécies e sao essenciais para a manutencdo de populagbes e a
conectividade funcional. No entanto, remanescentes menores, quando inseridos em uma
matriz bem conectada, também exercem fung¢des ecoldgicas relevantes, atuando como
trampolins ecolégicos e oferecendo habitats complementares que favorecem o
deslocamento e a persisténcia de espécies na paisagem. O uso de tecnologias acusticas
se mostrou eficiente e promissor para o monitoramento da avifauna, apesar de ainda
requerer aprimoramentos. Este estudo contribui para o avango metodoldgico na analise
de conectividade e traz subsidios praticos para agbes de manejo, monitoramento e
planejamento da conservacdo em paisagens. As métricas utilizadas apresentam
potencial para integracdo em estratégias de monitoramento do ganho liquido de
biodiversidade, ampliando a capacidade de avaliacdo da efetividade das acdes

corporativas de conservagéo.
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paisagem; riqueza sonora; modelos de ocupagéao.



ABSTRACT

Habitat fragmentation and loss represent the main threats to biodiversity, resulting from
human activities. In this context, understanding the mechanisms that maintain landscape
connectivity is essential for species conservation in fragmented environments.
Furthermore, identifying indicators that can be monitored over time contributes to the
development of effective landscape management and conservation strategies by
organizations. This study aimed to analyze the role of large forest remnants in maintaining
bird communities in a fragmented landscape in the state of Parana, Brazil, as well as to
assess the structural and functional connectivity of the territory. To achieve this,
landscape metrics, the Integral Index of Connectivity (IIC), acoustic diversity data
obtained through autonomous recorders, and multi-species occupancy models were
used. The explanatory variables included the logarithm of remnant area (in hectares), the
minimum distance from each remnant to those larger than 5,000 hectares, and the shape
index of each remnant, to estimate species occupancy probabilities across the landscape.
The results indicated that remnants larger than 500 hectares harbor greater species
diversity and are essential for maintaining populations and functional connectivity.
However, smaller remnants, when embedded in a well-connected matrix, also perform
relevant ecological roles, acting as ecological stepping stones and providing
complementary habitats that facilitate species movement and persistence in the
landscape. The use of acoustic technologies proved to be efficient and promising for bird
monitoring, although further improvements are still needed. This study contributes to
methodological advances in connectivity analysis and provides practical insights for
management, monitoring, and conservation planning in landscapes. The metrics applied
show potential for integration into biodiversity net gain monitoring strategies, enhancing

the ability to evaluate the effectiveness of corporate conservation actions.

Keywords: Connectivity; bird communities; forest remnants; landscape metrics; acoustic

richness; occupancy model.
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1. INTRODUGAO

Segundo o relatério do IPBES (2019), a natureza e suas contribuicdes essenciais
para a vida humana, que juntas formam a biodiversidade e os servigos ecossistémicos,
estdo se degradando em escala global, devido as atividades humanas que ameagam um
numero maior de espécies do que em qualquer outro momento da histéria. O documento
aponta que a perda de biodiversidade no planeta ocorre em uma velocidade sem
precedentes. Estima-se que, em média, cerca de 25% das espécies de animais e plantas
estejam em risco, com aproximadamente 1 milhdo de espécies podendo desaparecer
nas proximas décadas (IPBES, 2019).

Entre 1990 e 2020, o mundo teve uma perda liquida de cerca de 178 milhdes de
hectares de florestas, uma area equivalente ao tamanho da Libia (FAO, 2020). Embora
as taxas de perda de florestas estejam em declinio nas ultimas décadas — passando de
7,8 milhdes de hectares por ano entre 1990 e 2000 para 5,2 milhdes entre 2010 e 2020
— 0S numeros ainda sao expressivos, com impactos significativos para a vida humana e
o equilibrio dos ecossistemas (FAO, 2020; FAO, 2022). Isso sem contatar a degradacgéo

de areas nao florestais.

As conversdes dos habitats terrestres e marinhos, que envolvem a mudanga de uso
do solo, a perda e fragmentagcdo dos habitats € a maior ameaca a biodiversidade
(GROOM et al.,, 2006; IPBES, 2019). O processo de fragmentagdo dos habitats
compreende duas etapas: (i) a perda e redugdo de cobertura do habitat natural
propriamente dita e (ii) a mudanca da configuracao do habitat, levando a remanescentes

menores € mais isolados na paisagem (HARRIS, 1984).

Assim, entender os mecanismos que mantém a conectividade entre os
remanescentes de habitat € fundamental para garantir a viabilidade das popula¢des em
ambientes fragmentados, assegurando sua persisténcia ao longo do tempo e prevenindo
extingdes locais (DUNNING et al, 1992). A conectividade entre areas naturais permite o
fluxo génico entre populagdes e é amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz
para mitigar os impactos negativos da fragmentacgéo e da perda de habitat (VILLARD &
METZGER, 2014).
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Os grandes remanescentes de vegetacao nativa desempenham um papel crucial na
manutengao das comunidades bioldgicas, na preservagao da riqueza de espécies e na
prevengao da hiper abundancia de algumas delas (LAURANCE ET AL., 2002). Por outro
lado, pequenos remanescentes localizados em paisagens bem conectadas também
podem abrigar um elevado numero de espécies e atuar como elementos de ligagao,
funcionando como “trampolins ecologicos” (stepping stones) que facilitam o
deslocamento de espécies entre areas de habitat, promovendo a conectividade na
paisagem (TURNER & GARDENER, 2015).

Este trabalho visa analisar o alcance da influéncia de grandes remanescentes,
maiores que 500 hectares, na paisagem para as espécies de avifauna, destacando sua
importancia para a conservacao da biodiversidade. Busca-se demonstrar que grandes
remanescentes s&o0 essenciais para a conservagao da biodiversidade, e que ¢é
fundamental que eles estejam conectados na paisagem para sustentarem os niveis de

diversidade biologica.

Adicionalmente, o estudo visa compreender como as métricas de paisagem podem
ser aplicadas no planejamento de conservacdo na escala de paisagem (CORREA
AYRAM, 2015), no calculo do ganho liquido de biodiversidade (ou seja, quando se mede
se as acgodes trouxeram mais beneficios do que perdas para a biodiversidade, usando
métricas que comprovem esse impacto positivo) e na integragdo as estratégias

empresariais de conservagao.
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2.1.

2. OBJETIVO

Objetivo geral

Analisar a contribuicdo dos grandes remanescentes de vegetagcado nativa para a

manutengao da riqueza de avifauna em uma paisagem fragmentada.

2.2.

a)

b)

d)

Objetivos especificos

Caracterizar a paisagem como um todo e compreender a qualidade dos
remanescentes ainda presentes;

Caracterizar grandes remanescentes na area de estudo;

Avaliar a conectividade na area de estudo e se a distancia de remanescentes fonte
influencia na ocupacao por espécies da avifauna.

Analisar como as métricas de paisagem podem ser utilizadas no planejamento de

acdes de conservagao em areas sob gestao empresarial.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A Biodiversidade no centro das discussoes

Grande parte dos ecossistemas naturais ja foi significativamente alterado em todo o
mundo e continuam em acelerado declinio. Estima-se que 75% da superficie terrestre ja
esteja significativamente modificada, 66% dos oceanos sofreram impactos cumulativos,
e 85% das areas umidas tenham sido perdidas (IPBES, 2019).

No Brasil, um dos paises mais diversos do mundo, o ritmo do aumento do risco de
extingdo das espécies continua acelerado. A ultima lista de 2022 de espécies ameagadas
do Ministério do Meio Ambiente e Mudangas Climaticas (MMA) revela que o pais possui
3.209 espécies da flora em risco, um aumento de cerca de 63% em relagéo as espécies
que constavam na lista de 2014. Quanto a fauna, a lista aponta 1.254 espécies
ameacadas de extingdo, aumento de 22% em relagao a 2014 (MMA, 2022). Os numeros
evidenciam a importancia do tema e a urgéncia de implementacéo de agbes concretas,

visando a manutengao dos ecossistemas e das populagdes de espécies nativas.

Diversos relatérios globais tém convocado o setor empresarial a enfrentar a perda
mundial de biodiversidade, incentivando as empresas a incorporarem a gestao da
biodiversidade em suas estratégias de negécio (IPBES, 2019; WEF, 2020; WBG, 2020;
UNEP, 2021). O relatério do Forum Econémico Mundial, destaca que mais da metade do
PIB global, equivalente a 44 trilhdes de ddlares, depende de servigos ecossistémicos e,
portanto, esta vulneravel a perda de biodiversidade (WEF, 2020). Além disso, mais de
90% da pressao antropica sobre a biodiversidade esta associada as operagdes de quatro

grandes cadeias de valor: alimentos, energia, infraestrutura e moda (BCG, 2021).

Em dezembro de 2022, os paises membros da Conversao sobre Diversidade
Biolégica (CBD) adotaram o Marco Global de Biodiversidade de Kunming-Montreal
(GBF) com a missdao de promover uma transformacédo abrangente na relagdo da
sociedade com a biodiversidade até 2030, alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. O objetivo final é garantir que, até 2050, a visdo compartilhada de viver em
harmonia com a natureza seja alcangada (CBD, 2022). O documento destaca o papel

fundamental das empresas e instituicbes financeiras no cumprimento das metas
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estabelecidas e no ganho liquido de biodiversidade. Para isso é essencial reconhecer as
formas como diferentes setores interagem com a natureza, a impactam e dependem

dela.

Segundo o Business and Biodiversity Offsets Programme (2018), o ganho liquido de
biodiversidade € alcangado por meio de resultados mensuraveis de conservagéo,
provenientes de acbes destinadas a compensar impactos adversos residuais
significativos sobre a biodiversidade. Essas a¢des sdo implementadas apos a adogéo de
medidas adequadas de preveng¢ao e mitigacédo, levando em conta a composigao de
espécies, a estrutura do habitat, a funcao do ecossistema e os usos e valores culturais

da biodiversidade para as pessoas (BBOP, 2018).

Para chegar no ganho liquido de biodiversidade, é fundamental que diferentes
setores e paises compartilhem uma visdo comum ou cheguem em um acordo de como
mensura-lo. Isso torna essencial o estabelecimento de métricas para medir e demonstrar
que o saldo dos impactos sobre os ecossistemas se tornou positivo. No entanto, ao
contrario do clima, que ja possui métricas bem definidas, a questdo da natureza ainda
apresenta grandes desafios. Ainda falta uma métrica comum, ou um conjunto
padronizado de métricas, amplamente aceito para avaliar o estado da natureza e
monitorar sua transformagéo ao longo do tempo (BCG, 2021; GLOBAL CANOPY, 2024).

A falta de métricas globais n&do deve ser justificativa para adiar os avangos na agenda.
Pelo contrario, deve ser uma oportunidade para que as empresas compreendam melhor
seus impactos e dependéncias em relagdo a natureza e, a partir disso, proponham

maneiras de mensurar o ganho liquido em diferentes esferas de impacto.

No Brasil, por exemplo, varias organizagdes e o governo tém avang¢ado na criagao de
plataformas e bases de dados nacionais, como o MapBiomas e a plataforma do SICAR
(MAPBIOMAS, 2024; BRASIL, 2024), que facilitam o acesso as informacgdes. O desafio
agora € padronizar o uso desses dados com um objetivo comum. Além disso, a
disponibilidade de dados abertos para o territorio permite que as empresas adotem uma
abordagem de paisagem mais ampla, indo além de suas fronteiras de atuacao, o que é

essencial para alcancgar as metas de conservacao da natureza.
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3.2. Importancia da conectividade em paisagens fragmentadas

As alteragdes no uso do solo representam a principal causa da perda de
biodiversidade em escala global (WWF, 2022). O principal vetor dessas altera¢des € a
agricultura moderna, sendo que mais de um tergo da superficie terrestre esta atualmente
destinada ao cultivo agricola ou a criagcdo e manejo de animais (IPBES, 2019).
Globalmente, os sistemas alimentares respondem por cerca de 80% do desmatamento,
configurando-se como a principal causa da perda de biodiversidade terrestre (UNCCD,
2022). O segundo maior vetor é a expansao urbana, cuja area duplicou desde 1992,
impulsionada pelo crescimento populacional e pelo aumento do consumo (IPBES, 2019).
Além disso, Maxwell et al., (2016) demonstrou que de 8.688 espécies listadas como
ameacadas pela IUCN, 72% dessas espécies sofrem com a superexploracao e 62% sao

impactadas pela agricultura.

A fragmentacdo do habitat é geralmente definida como um processo em escala de
paisagem que envolve tanto a perda de habitat quanto a divisdo dos remanescentes em
areas menores (FAHRIG, 2003). A perda de habitat diz respeito a reducéo da area total
de ambientes naturais, podendo ocorrer mesmo sem a quebra da continuidade entre os
remanescentes (FAHRIG, 2017). Por outro lado, a fragmentagcao do habitat refere-se a
divisdo de ecossistemas originalmente continuos em partes menores, isoladas entre si
por outras formas de uso do solo (FAHRIG, 2003). E importante distinguir esses
processos, pois diversos estudos demonstram que a perda de habitat exerce efeitos mais
significativos sobre a reducao da biodiversidade do que a fragmentagcao do habitat em si
(FAHRIG, 2003). A Figura 1 ilustra as formas pelas quais os processos de fragmentagao

e perda de habitat podem ocorrer.
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Perda de habitat,
sem fragmentagéo

——

Perda de habitate

/ fragmentacéo \

To—

Fragmentagao do habitat em si

Land sparing Land sharing

Figura 1. Perda e fragmentagao do habitat. Adaptado de Fahrig (2017).

A fragmentacdo pode ainda resultar em dois padrdes distintos de ocupagédo do
territério, conhecidos como /land sparing (preservagdo de terras) e land sharing
(compartilhamento de terras). No primeiro, observa-se a preservacdo de poucos
remanescentes grandes em meio a areas de alta produgao agricola; no segundo,
predominam muitos remanescentes menores inseridos em uma matriz agricola menos
intensiva (GREEN et al., 2005).

Os processos relacionados a fragmentagao de habitats, como a diminuicdo da area,
o aumento do isolamento e a criagdo de efeitos de borda, comprometem de forma
consistente as fungbes ecossistémicas essenciais, com impactos que tendem a se
intensificar ao longo do tempo (HADDAD et al., 2015). Mesmo pequenas perdas de
habitat podem ultrapassar o limiar critico de conectividade, comprometendo a integridade
da paisagem (WITH et al., 1997). Tais processos isolam a fauna e a flora dentro dos
remanescentes, limitando a recolonizacdo apds extingdes locais e reduzindo a
abundancia de aves, mamiferos, insetos e plantas (HADDAD et al., 2015). Embora
existam variagbes especificas entre espécies, com alguns aumentos ou declinios
populacionais, essas flutuagdes sao frequentemente atribuidas a fatores imediatos,
como a liberacdo de competicdo ou predacao, alteracdes nos regimes de disturbio ou

mudangas em condi¢des abidticas (HADDAD et al., 2015).
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Para evitar que a fragmentacao prejudique a sobrevivéncia das espécies, € essencial
que os remanescentes de habitat ainda presentes na paisagem estejam conectados. Isso
assegura nao apenas a viabilidade das populagbdes, mas também o fluxo génico entre
elas (DUNNING et al., 1992).

A alta conectividade entre remanescentes esta diretamente ligada a uma
configuragdo favoravel do habitat e a permeabilidade da matriz, o que aumenta a
resiliéncia das paisagens fragmentadas e contribui para a prevengao da extingado de
espécies (VILLARD & METZGER, 2014). A manutengcdo de areas com elevada
conectividade ecolégica € amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz para
mitigar os impactos negativos da fragmentacdo e da perda de habitat (VILLARD;
METZGER, 2014). Thompson et al. (2017) também reconhecem a importancia da
qualidade da matriz na paisagem e da manutencao da conectividade, que favorecem a
dispersao de espécies entre remanescentes e sustentam a producéo de biomassa local.
Esses processos estdo diretamente relacionados ao aumento da resiliéncia ecologica

frente as mudancgas ambientais.

Dessa forma, manter ou aumentar a conectividade na paisagem é uma estratégia
chave para conservar a biodiversidade frente as mudangas climaticas (HANNAH et al.
2007; BELLARD et al., 2012; LEMES; LOYOLA, 2013). Com o avango das mudancgas
climaticas, muitos ambientes adequados para as espécies vao mudar de lugar, o que
exige que elas se adaptem ou encontrem novas areas para ocupar (PARMESAN; YOHE,
2003; PERRY et al., 2005). A conectividade permite que as espécies se movimentem
pela paisagem, escapando de condi¢gbes desfavoraveis e se desloquem para condi¢des
ambientais favoraveis (HANNAH et al., 2007).

A conectividade é definida como o grau em que a paisagem permite ou dificulta o
movimento entre remanescentes, sendo crucial para que as espécies acessem 0s
recursos necessarios a sua sobrevivéncia (TAYLOR et al.,, 1993). Nesse contexto, a
conectividade da paisagem refere-se a relagao funcional entre os remanescentes de
habitat, resultante da continuidade espacial do habitat e das respostas de movimento

dos organismos a estrutura da paisagem (WITH et al., 1997).
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O primeiro ponto a ser considerado é que modelos ja demonstram que, mesmo
comparando paisagens com a mesma area de habitat, ambientes fragmentados
apresentam menor riqueza de espécies do que habitats continuos (GONCALVES-
SOUZA et al.,, 2025). Esse resultado indica que a perda de habitat deveria ser
interrompida definitivamente para garantir a manutencéo das populagdes remanescentes
nas paisagens. No entanto, considerando paisagens ja fragmentadas, diversos estudos
apontam que o limiar de extingdo de espécies na Mata Atlantica esta associado a
manutencdo de uma cobertura de vegetagdo nativa superior a 30% (PARDINI et al.,
2010; RIGUEIRA et al., 2013; LIMA; MARIANO-NETO, 2014).

O tamanho dos remanescentes exerce uma influéncia direta sobre sua capacidade
de manter a diversidade bioldgica e sustenta-la ao longo do tempo. Remanescentes
menores tendem a ser mais suscetiveis a fatores externos, como mudancas climaticas,
0 que pode comprometer as comunidades presentes nesses espagos (KAPOS, 1989).
Contudo, pequenos remanescentes localizados em paisagens conectadas podem
abrigar um elevado numero de espécies e atuar como elementos de ligacao, funcionando
como "trampolins ecologicos" (stepping stones) que permitem o deslocamento de
espeécies entre areas de habitat, facilitando a conectividade na paisagem (TURNER;
GARDENER, 2015).

Os grandes remanescentes, por sua vez, desempenham um papel crucial na
manutengdo das comunidades bioldgicas, preservacdo da riqueza de espécies e
prevengao da hiper abundancia de algumas delas (LAURANCE et al., 2002). O Projeto
Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), conduzido na Floresta
Amazobnica, nao estabeleceu um tamanho minimo ideal para as reservas naturais, mas
evidenciou que essas areas precisam ser grandes e numerosas para garantir a
conservacao da biodiversidade (LAURANCE et al., 2002).

No estudo de Martensen et al. (2012), os autores concluiram que a proporgao de
floresta remanescente — especialmente quando superior a 30% — exerce maior
influéncia sobre a manutencdo das espécies do que o tamanho individual dos
remanescentes. Em contrapartida, Hanski (2015), por meio de modelos de paisagem,
argumenta que o tamanho dos remanescentes é igualmente relevante, destacando que
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a presencga de grandes remanescentes na matriz contribui significativamente ndo apenas
para o aumento da riqueza de espécies, mas também para a viabilidade das populacdes

ao longo do tempo.

Pardini et al. (2010) mostraram que pequenos mamiferos especialistas de floresta
responderam fortemente a fragmentagcdo, mas apenas em paisagens com 30% de
cobertura florestal, onde remanescentes maiores sustentaram mais abundancia e
riqueza. Em paisagens muito florestadas (50%) ou muito desmatadas (10%), o efeito do
tamanho dos remanescentes foi nulo ou fraco. Ja para as espécies generalistas, o
tamanho dos remanescentes ndo teve efeito, e a abundéncia foi maior em areas
desmatadas. Os resultados reforgcam a importancia de manter remanescentes grandes e

niveis minimos de cobertura para garantir a persisténcia das espécies especialistas.

Além disso, o modelo conceitual de Pardini et al. (2010) mostra que as maiores
oportunidades para promover a biodiversidade estdo em paisagens com niveis
intermediarios de cobertura de vegetacao (30%). Nesses casos, apesar da redugao da
imigragao e da concentragcao das espécies nos maiores remanescentes, ainda existe um
bom potencial de resposta a acdes de conservagdo, como a restauragao de pequenos
remanescentes e o0 aumento da conectividade. Ja em paisagens muito conservadas
(>50% de cobertura) ou muito desmatadas (10% de cobertura), o efeito do manejo € mais
limitado — no primeiro caso, porque a biodiversidade ja é alta em toda a paisagem, € no
segundo, porque apenas uma fracdo do conjunto original de espécies permanece

disponivel para a recuperagao.

Por fim, Laurance et al. (2002) sugerem que corredores relativamente largos e
continuos de floresta primaria devem ser mantidos, com pressao de cacga limitada, para
garantir o movimento da fauna, a dispersao de plantas e o fluxo génico entre as reservas.
Essa medida se torna ainda mais crucial para espécies altamente sensiveis as clareiras
florestais e aos efeitos de borda (LAURANCE et al., 2002).

Esses achados demonstram que ambos os fatores, proporgcao de cobertura florestal
e tamanho dos remanescentes, devem ser considerados de forma integrada. Assim

demonstrando que paisagens que combinam altos percentuais de cobertura florestal
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(acima de 30%) com a presenga de grandes remanescentes sdo mais eficazes para a

conservagao da biodiversidade.

3.3. Conectividade

A conectividade na paisagem pode ser mensurada pela conectividade estrutural ou
pela conectividade funcional (RICOTTA et al., 2000; UEZU et al., 2005). A conectividade
estrutural refere-se as caracteristicas fisicas da paisagem, como a densidade dos
remanescentes, a distancia entre eles, a complexidade e a largura das redes de
corredores, a quantidade de trampolins ecologicos (stepping stones) e a permeabilidade
da matriz ao redor (METZGER; DECAMPS, 1997; BEIER; NOSS, 1998). Ja a
conectividade funcional depende nao apenas da disposicao fisica dos elementos na
paisagem, mas também da interagdo entre os remanescentes e das caracteristicas
especificas das espécies, como sua capacidade de deslocamento. Para avaliar essa
conectividade funcional, sdo necessarios estudos especificos a nivel de espécie
(GREENBERG, 1989; TAYLOR et al., 2006). Essa distingao € fundamental, ja que uma
mesma paisagem pode ser estruturalmente conectada, mas funcionalmente isolada,

dependendo da espécie considerada (WITH et al., 1997).

A conectividade funcional aumenta quando alguma mudanga na estrutura da
paisagem, incluindo, mas né&o limitada a mudancgas na conectividade estrutural, aumenta
o grau de movimento ou fluxo de organismos pela paisagem (TAYLOR et al., 2006). Ela
resulta da interacdo entre um processo comportamental (movimento) e a estrutura fisica
da paisagem (TAYLOR et al., 2006).

As analises de conectividade funcional em paisagens fragmentadas sao conduzidas
em nivel de espécies, levando em consideragdo suas respostas ecoldgicas e
comportamentais (FAHRIG, 2003). Diferentemente da conectividade estrutural, que é
relativamente facil de mensurar por meio de analises cartograficas e ferramentas de SIG,
a conectividade funcional representa um desafio maior, pois requer a mensuragao dos
fluxos de movimentagdo das espécies através da paisagem (TAYLOR et al., 2006).
Nesse sentido, a integragao de avaliagées de conectividade funcional, embasadas em

dados empiricos ou modelagens robustas, é essencial para o desenvolvimento de
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estratégias de manejo territorial que sejam ecologicamente relevantes e eficazes na
conservacao da biodiversidade (TAYLOR et al., 2006).

A forma mais direta de avaliar a conectividade funcional consiste na mensuracao
empirica dos fluxos de movimentagao dos individuos entre remanescentes, por meio de
métodos como marcagao-recaptura, rastreamento por GPS e radio-telemetria (BOWNE;
BOWERS, 2004; CAGNACCI et al., 2010; HOLYOAK et al., 2008). Essas abordagens
permitem observar diretamente os deslocamentos dos individuos na paisagem,
identificar rotas de dispersdo, barreiras ao movimento e avaliar a efetividade de
corredores ecoldgicos. No entanto, sua aplicagéo é frequentemente limitada por altos
custos, intenso esforco de campo e, em muitos casos, baixa deteccdo das espécies,
especialmente em paisagens de grande extensdo (BOWNE; BOWERS, 2004). Tais
limitagbes evidenciam a necessidade de avangos em dispositivos de rastreamento via
satélite e no desenvolvimento de novos métodos de andlise de dados de movimento
(WIENS et al., 1993; JONSEN et al., 2003). Como alternativa, tem-se utilizado com
frequéncia modelos de conectividade baseados em dados espaciais e métricas de
configuracdo da paisagem, os quais permitem inferir padroes de conectividade mesmo
que néao representem diretamente os movimentos reais das espécies (TAYLOR et al.,
2006).

Diante da dificuldade em medir diretamente os fluxos de movimentagdao, muitos
estudos optam por inferir a conectividade funcional com base na presencga ou auséncia
de espécies nos remanescentes, considerando que sua ocorréncia pode refletir,
indiretamente, sua capacidade de disperséo e uso da paisagem. Ferramentas como a
bioacustica passiva tém sido amplamente utilizadas para detectar espécies com
vocalizacdes caracteristicas, sobretudo aves, fornecendo evidéncias sobre sua presenca
e, potencialmente, sua capacidade de deslocamento entre remanescentes (UEZU et al.,
2005; VENIER et al., 2012).

3.4. Avifauna como indicador de conectividade

Indicadores biolégicos sdo componentes taxondmicos, ecoldégicos ou medidas
relacionadas a pressodes, estados e/ou respostas da biodiversidade, utilizados para

avaliar condicbes e mudancas ambientais. A selecdo adequada desses indicadores é
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essencial para o monitoramento eficaz da biodiversidade, uma vez que nao é viavel

acompanhar todas as espécies (PEREIRA et al., 2013).

Nesse contexto, grupos taxonémicos bem estudados, como as aves, destacam-se
por responderem de forma previsivel as alteragdes ambientais, sendo ferramentas

valiosas em avaliagdes ecolégicas (GARDNER et al., 2008).

A avifauna sobressai-se como o grupo mais apropriado para uso como indicador
ambiental devido a diversas vantagens: (i) sdo taxonomicamente bem conhecidas, com
ampla disponibilidade de dados ecoldgicos e acusticos em plataformas como o Global
Biodiversity Information Facility (GBIF) e o eBird; (ii) sdo altamente sensiveis a alteracdes
no ambiente; (iii) permitem facilidade de monitoramento e analise comportamental; e (iv)
possuem elevada mobilidade, o que permite avaliar a permeabilidade da matriz entre
remanescentes (STOTZ et al., 1996; FAHRIG, 2003; RAJAO et al., 2014).

Além disso, as aves sao eficazes em refletir impactos indiretos sobre outros grupos
taxonémicos, atuando como indicadores-chave em estudos de conservagédo (GARDNER
et al., 2008). Sua sensibilidade a alteragdes de habitat as torna instrumentos eficientes
para detectar os efeitos da fragmentacao e para avaliar a conectividade da paisagem
(PEREIRA et al., 2013). Permite ainda analises refinadas sobre impactos de mudancas
no uso do solo e no clima (FRAIXEDAS et al., 2020).

A fragmentagdo de habitats e o desmatamento representam pressoées criticas que
afetam negativamente as comunidades de aves, tornando esse grupo ideal para indicar
tais processos. A capacidade das aves de responderem de forma previsivel a mudancas
ambientais permite avaliagdes tanto da conectividade estrutural quanto da conectividade
funcional (UEZU et al., 2005).

Estudos realizados na Mata Atlantica demonstraram que a abundancia de aves esta
diretamente relacionada ao tamanho dos remanescentes florestais e ao grau de
conectividade da paisagem, destacando a importancia de considerar como diferentes

espécies percebem a matriz ambiental (UEZU et al., 2005).
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Diante dessas caracteristicas, optou-se por priorizar a avifauna como modelo
biolégico neste estudo, utilizando gravadores autbnomos para o levantamento e

identificacdo das espécies em remanescentes florestais selecionados.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Areade estudo

A area de estudo esta localizada no estado do Parana, em oito municipios localizados
no Norte Pioneiro e Norte Central Paranaense. A area abrange os municipios de
Ortigueira, Curiuva, Telémaco Borba, Imbau, Reserva, Tibagi, Ventania e Arapoti, que
totalizam 11.413,4 Km?, dos quais 74,9% de Florestal Ombrdfila Mista, 23,7% de
Campos Naturais, 0,9% de Cerrado, 0,5% de Floresta Estacional Semidecidual, com

base nas informagdes do Instituto Agua e Terra — IAT (Figura 1).
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo no estado do Parana. Compreende os municipios de Ortigueira,

Curiuva, Telémaco Borba, Imbau, Reserva, Tibagi, Ventania e Arapoti

Esta area foi escolhida por conter sete remanescentes monitorados ha mais de sete

anos, com levantamentos sistematicos de fauna e flora (Figuras 2 e 3). Os

remanescentes, cujos nomes estdo apresentados na Figura 3, estdo inseridos na

Floresta Ombrofila Mista, com algumas manchas de campos naturais. No entanto,

observa-se que, na auséncia de queimadas e outros agentes naturais, as areas de

campos mapeadas pelo IAT apresentam, atualmente, caracteristicas florestais.
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Figura 3. Nome e localizagdo dos remanescentes monitorados

A Floresta Ombrdfila Mista, maior percentual de vegetagcado na paisagem, é também

conhecida como “mata de araucaria”’, pois a espécie Araucaria angustifolia tem
predominancia. Ocorre no Planalto Meridional (sul do Brasil). A composicao floristica
deste tipo de vegetacdo, dominada por géneros primitivos como Drymis e Araucaria
(australasicos) e Podocarpus (afro-asiatico), sugere, em face da altitude e da latitude do
Planalto Meridional, uma ocupacao recente a partir de Refugios Alto-Montanos. As
chuvas nesta fitofisionomia sdo bem distribuidas ao longo do ano e as temperaturas mais
amenas (IBGE, 2012).

Os municipios apresentam uma diversidade de fitofisionomias devido a sua

localizagdo em um ecétono (mistura floristica entre tipos de vegetacao), neste caso entre

o Bioma Mata Atlantica e pequenas porgdes de Cerrado. Essa diversidade € essencial
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para a manutencao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos regionais (IBGE,
2012).

A area de estudo (Figura 4) esta localizada sob os climas Cfa — subtropical umido e
Cfb — temperado umido, segundo a classificagao climatica de Képpen-Geiger. Ambos os
climas apresentam chuvas bem distribuidas ao longo do ano, média anual de 1.550 mm,
com uma variagao mensal entre 100 a 170mm; no entanto, o Cfa distingue-se por possuir
verdes mais quentes. As temperaturas médias dos meses mais frios variam entre -3 °C

e 18 °C, enquanto nos meses mais quentes ultrapassam 22 °C (ALVARES et al., 2013).
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Fontes: SIMEPAR (2014)

Figura 4. Classificagao climatica segundo Képpen-Geiger na area de estudo

A area esta localizada na unidade de relevo do Segundo Planalto Paranense, que se
estende entre a Escarpa Devoniana e a Escarpa da Esperanga. Trata-se de uma regiédo
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de relevo sedimentar, com altitudes variando entre 425m e 1.290m (MINEROPAR, 2006).
A declividade predominante esta entre 0° e 20°, com algumas regides com inclinagbes
superiores a 45° (Figura 5).
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Figura 5. Unidade de relevo e declividade em graus da area de estudo

Segundo os dados do MapBiomas (2023), 75,1% da area de estudo é ocupada por
floresta, silvicultura e agricultura (Figura 6). Possui um total de 356.816,8 hectares de

vegetacdo remanescente, o que representa 31% da area total. Os demais usos do solo
estdo detalhados na Figura 7.
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Figura 6. Mapa de uso do solo da area de estudo

Esri, TomTom, Garmin, FAQ,
NOAA, USGS

Legenda

Uso e Cobertura do solo
Floresta
I Formagéo Florestal
[0 Formagao Savanica
Vegetacdo Herbacea e Arbustiva
I Campo Alagado
Formagdo Campestre
Afloramento Rochoso
Agropecuaria
Pastagem
Soja
I Cana de aglicar
I Outras Lavouras Temporarias
Outras Lavouras Perenes
Café
N Silvicultura
Mosaico de Usos
Area ndo Vegetada
I Area Urbanizada
B Outras Areas no Vegetadas
Corpo D'agua
I Rio, Lago e Oceano

Fontes: MapBiomas (2023)
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USO E COBERTURA DO SOLO DA AREA DE ESTUDO (%)

Vegetacao Arbustiva e Rio, Lagoa e Oceano  jreanio Vegetada
Herbacea 1% 1%
1% /_

Pastagem
11%
Mosaico de Usos
11%

Figura 7. Porcentagem de cada uso do solo na area de estudo. Fonte: Mapbiomas (2023)

A silvicultura apresenta elevada representatividade na paisagem, com predominio
nas regides central e nordeste da area de estudo. A soja é o segundo uso agropecuario
em destaque, com distribuicdo mais difusa ao longo da paisagem, mas com maior
concentracao na porg¢ao sul. Ja as pastagens ocupam extensas areas, especialmente
nas regidoes oeste e norte, compondo um mosaico de uso agropecuario associado a
outros cultivos. Essa configuragao reflete a forte presenca de atividades produtivas sobre

remanescentes de vegetagao nativa.

4.2. Calculo das métricas de paisagem

O primeiro passo deste trabalho consistiu na analise de métricas de paisagem com o
objetivo de caracterizar a area de estudo como um todo e avaliar a estrutura e
configuragao, que podem refletir na qualidade dos remanescentes ainda presentes na
paisagem. Para isso, foram calculadas métricas que abrangem toda a extensdo da

paisagem, permitindo um maior detalhamento da estrutura espacial dos remanescentes.

Para isso, utilizou-se a base de dados do MapBiomas — Colegao 9, referente ao ano
de 2023, considerando exclusivamente as classes de vegetagdo nativa: Formacgao

Florestal (classe 3) e Formacgao Savanica — Cerrado (classe 4).
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As métricas analisadas incluiram:
e Area total de vegetacao nativa;
e Numero total de remanescentes;
e Distribuicdo por classes de tamanho (5-20 ha, 20-100 ha, 100-500 ha e >500
ha);
e Tamanho médio dos remanescentes;
e indice de forma;
e Area nucleo dos remanescentes e sua distribuicdo;

« Indice Integral de Conectividade

O indice de forma foi calculado com base na formula abaixo:

IF 2 [m*ay

B b; J

Em que:

IF = indice de forma

T = pi

ajj = area em metros quadrados

pij = perimetro em metros

O indice varia de 0 a 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam

remanescentes com formatos mais compactos e eficientes em termos de relagao

area/perimetro, o que favorece a presenca de areas nucleo maiores e reduz os efeitos
de borda (DIAMOND, 1975; GAME, 1980; KUNIN, 1997).

Para o calculo da area nucleo foi considerada uma borda de 100 metros para os

remanescentes. Essa borda foi considerada para evitar que areas pequenas e lineares,

como aquelas formadas exclusivamente por Areas de Preservacdo Permanente (APPs),

fossem contabilizadas como area nucleo.

O indice Integral de Conectividade (IIC) foi calculado com base na férmula:
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I1IC =

Em que:

aie aj= area de cada remanescente (n0)iej

nlj = numero de conexdes entre os remanescentes i e j, considera a distdncia mais
curta entre eles

AL = area total da paisagem

O indice Integral de Conectividade (IIC) foi proposto por Pascual-Hortal & Saura
(2006) e varia de 0 a 1, sendo que valores mais préoximos de 1 indicam maior
conectividade estrutural da paisagem. Esse indice considera tanto o tamanho dos
remanescentes quanto a disposigao espacial e as conexdes entre eles. Quando dois
remanescentes ndo estdo conectados, a soma do IIC é igual a zero. O valor de IIC
calculado para a paisagem como um todo corresponde a soma dos valores de
conectividade entre todos os remanescentes, sem normalizagdo pela area total da
paisagem. Dessa forma, esse resultado é util principalmente para analises comparativas

dentro da propria paisagem.

Entretanto, para o processo de tomada de decisdo, o valor mais informativo é a
classificagao relativa dos remanescentes quanto a sua contribui¢cao para a conectividade
da paisagem (KEITT et al., 2006). Essa informagéo € obtida por meio do calculo da

importancia relativa de cada né (dlIC), conforme a férmula:

1C, — IIC_
dlIC =100 x —2——""

11C,

Em que:
dlIC = Importancia relativa do né
IICp = 1IC da paisagem completa

[IC-n = lIC da paisagem sem o nd n
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O valor é dado em porcentagem (%) de contribuigcdo do né n a conectividade total da

paisagem.

Essa caracterizagao visa descrever o grau de fragmentagao e a configuragao espacial
da paisagem, subsidiando analises ecoldgicas e estratégias de conservagdo com base

na distribuicdo e estrutura dos remanescentes florestais.

4.3. Caracterizagao dos remanescentes monitorados

Na area de estudo, sete remanescentes florestais vém sendo monitorados
anualmente ha mais de sete anos, por terem sido previamente identificados como areas-
chave para a manutengao da vida silvestre na paisagem. O monitoramento tem como
principal objetivo verificar a persisténcia das espécies ao longo do tempo, reforgando a

importancia ecoldgica desses remanescentes.

Neste trabalho, buscou-se caracterizar esses remanescentes com mais de 500
hectares, a fim de demonstrar sua relevancia ecolégica e seu papel como zonas de vida
para as espécies que neles habitam. Para essa caracterizacao especifica, foi adotado o
Protocolo de Valoracdo Fisica da Biodiversidade, o qual permite uma avaliacédo

comparativa entre remanescentes com base em atributos ecologicos.

Esse protocolo! fundamenta-se na caracterizagdo dos remanescentes florestais a

partir de indicadores agrupados em atributos do ecossistema, como:

o Qualidade do habitat,
« Biodiversidade,

e Processos e interagdes ecoldgicas.

Para este estudo, foram utilizados os indicadores descritos na Tabela 1,
acompanhados de suas respectivas fontes de dados. As fichas com o detalhamento de
cada indicador estdo apresentadas no Anexo 1.

! Protocolo desenvolvido na Klabin S.A. como forma de valoragao fisica da biodiversidade.
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Tabela 1. Indicadores por atributo do ecossistema

. Servico =
At”bl.jto do Indicador Métrica ecossistémico Fonte dos dados Pon’tu_agao
ecossistema - maxima

associado
Quaﬁdade do Tamanho do Area total do Suporte Mapbiomas 2023 4
habitat remanescente remanescente (ha)
Qua_hdade do Forma do indice de forma Suporte Mapbiomas 2023 4
habitat remanescente
Quaﬁdade do Heterqgeneldade Nunjgro del . Suporte AT 3
habitat espacial fitofisionomias;

. . . Cursos D'agua

ﬁ):bai!;:tade do (F;;esenga de agua ggr]]z:dzsne de Suporte/Regulagéo | (Largura de até 10 3
9 metros) - FBDS, 2013
Riqueza da flora .
Biodiversidade | (espécies Nurr]e_ro total de Suporte Levantamentos 2009 4
espécies - 2023
lenhosas)
Espécies . .
Biodiversidade |ameacadas da Nu:cnero de espécies Suporte Levantamentos 2009 4
flora da flora ameacadas - 2023
Numero total de
Biodiversidade |Riqueza de fauna especies da Suporte Levantamentos 2009 4
avifauna e - 2023
mastofauna
Espécies Numero de espécies
- . P de aves e Levantamentos 2009
Biodiversidade |ameacgadas da . Suporte 4
mamiferos - 2023
fauna
ameacgados
- . Espécies Numero de espécies Levantamentos 2009
Biodiversidade endémicas da flora | arboreas endémicas Suporte - 2023 4
Espécies Numero de espécies
o . endémicas da de aves e Levantamentos 2009
Biodiversidade . . Suporte 5
fauna (mamiferos | mamiferos - 2023
e aves) endémicos
Numero de espécies
Processos e L da avifauna ~ | Levantamentos
) - Polinizacao ) Suporte/Regulagéo | ;. p 4
interacoes potencialmente (dieta: nectanivoras)
polinizadoras
Numero de espécies Levantamentos
Processos e . ~ da avifauna ~ | (dieta: frugivoras,
) - Dispersao . Suporte/Regulagao ; 5
interacoes potencialmente granivoras e
dispersoras onivoras)
Numero de espécies
da avifauna que
. Levantamentos
Processos e Controle de contribuem para o ~ SR .
) ~ Suporte/Regulacéo | (dieta: insetivoras e 5
interacdes pragas controle de pragas .
. , carnivoras)
(insetivoras ou
carnivoras)
Pontuagdo maxima 53
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4.4. Conectividade funcional

ApOs a caracterizagao dos remanescentes florestais dentro da area de estudo, este
trabalho propde compreender como eles estdo funcionalmente conectadas na paisagem.
Além disso, busca-se investigar se a proximidade de um remanescente menor em
relacdo a um remanescente maior influencia a riqueza de espécies presente nesse

remanescente menor.

Para a realizac&do dessa analise, foi delimitado um recorte especifico dentro da area
de estudo (Figura 8), com o objetivo de permitir inferéncias mais precisas sobre a
conectividade funcional. Posteriormente, esses resultados foram extrapolados para toda
a paisagem. A definichdo dessa area considerou tanto a localizagdo de trés
remanescentes monitorados situados nas extremidades da paisagem: Varanal,
Pinhalzinho e Sertdozinho (Figura 8), quanto a viabilidade logistica para a instalagao de

dispositivos de monitoramento em campo.
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[ Area de estudo
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Remanescentes
monitorados
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Campos Naturais
Cerrado
Floresta Estacional
I Floresta Ombrofila

Esn“'NASA‘ NGA, USGS
iy R } ‘ Fontes: Maack (1950), Roderjan et al. (2002)

Figura 8. Recorte dentro da area de estudo para analise de conectividade funcional na paisagem

Os trés remanescentes selecionados estao inseridos, predominantemente, em areas
de Floresta Ombrdfila Mista e localizam-se a aproximadamente 60 km de distancia entre
si, em linha reta. Os remanescentes Sertdozinho e Pinhalzinho encontram-se lado a lado
na paisagem, em posi¢cdo oposta ao Varanal, e foram considerados como um unico

remanescente na analise de conectividade funcional.

Dentro desse recorte, foram selecionados remanescentes de diferentes classes de
tamanho para a instalagdo dos gravadores, com o objetivo de identificar a presenca de
espécies de avifauna e poder inferir sobre a conectividade funcional.

Os gravadores utilizados sado AudioMoth, da Labmaker, dispositivos de
monitoramento acustico de baixo custo e codigo aberto, desenvolvidos para o
monitoramento da fauna. O AudioMoth consiste em uma unica placa de circuito impresso
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(PCB) com dimensdes de 58 x 48 x 15 mm (Figura 9). O dispositivo registra audio em
formato ndo compactado em um cartdo microSD, com uma taxa de amostragem
configurada para 48 kHz (equivalente a 48.000 amostras por segundo). Uma descrigao

completa do dispositivo pode ser encontrada em Hill et al. (2019).

I 58mm 1

(a) AudioMoth component view (b) AudioMoth silkscreen view

AudioMoth1.1.0

ARM Cortex M4 Core

Analog Interfaces Serial Interfaces

L—‘ External RAM |
User

(Configuration
h
i

(c) Hardware Overview

Figura 9. AudioMoth. Fonte: Hill et al. (2019)

Para este trabalho, os dispositivos foram programados para capturar 1 minuto de
audio a cada 5 minutos. Em média, os gravadores permaneceram instalados em campo
por 20 dias. Contudo, dois equipamentos apresentaram falhas durante o periodo de

amostragem, resultando em apenas 10 e 14 dias de gravagao, respectivamente.

4.4 .1. Critério de selegao dos remanescentes para instalagao dos gravadores

Para a instalagao dos gravadores, foram selecionados 27 remanescentes adicionais

aos 2 ja monitorados na paisagem (Figura 10).
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Figura 10 - Remanescentes selecionados para instalagdao dos gravadores

A Klabin S.A., empresa com atuacéo relevante na area de estudo, foi considerada no
processo de selecdo dos remanescentes. O primeiro critério adotado priorizou
remanescentes localizados em areas sob sua gestao, assegurando a viabilidade logistica

para a instalacao dos dispositivos de monitoramento.

O segundo critério baseou-se nas classes de tamanho dos remanescentes. Foram
selecionados nove fragmentos em cada uma das trés faixas de area: 5-20 hectares, 20—
100 hectares e 100-500 hectares, com preferéncia por aqueles cujas areas estavam
mais proximas da meédia de cada classe. Entretanto, devido as limitagdes em campo, a
classe de 5-20 hectares ficou com um remanescente a menos. Os intervalos utilizados
para a categorizagdo dos tamanhos estdo descritos na Tabela 2, sendo que os dois

remanescentes ja monitorados representam a classe superior a 500 hectares.
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Por fim, dentro de cada classe de tamanho, foram escolhidos os remanescentes mais
préximos dos 9 primeiros percentis do indice de proximidade, de modo a garantir que a
amostragem contemplasse a maior variagdo possivel desse indice. Assim, a selegao

priorizou remanescentes com area proxima a média da classe, mas com ampla variagao

nos valores de proximidade (Figura 11).

Territorio

Remanescentes dentro das areas da Klabin

Divisdo dos remanescentes por classes de

tamanho:
5-20 ha

20-100 ha

100 - 500 ha
> 500 ha

Selecao dos remanescentes dentro do intervalo
de selecdo, ou até completaro total de
remanescentes/classe* (mais préximos da
média)

!

Selec¢do da maior variacdo de proximidade
dentro de cadaintervalo de selegdo (9 primeiros
percentis)

Figura 11. Critério de sele¢do dos remanescentes

* Os intervalos foram estabelecidos a partir da média da area dos remanescentes de cada classes, * 50%

da area inicio da classe. Na classe maior que 500ha s6 foram selecionados os remanescentes fontes no

territorio.
Tabela 2. Intervalo de selegdo para cada categoria de area
Classes de Area média da
Inicio da classe|50% do inicio da classe Intervalo
tamanho (ha) classe (ha)
5-20 10,9 5 2.5 8,4 13,4
20-100 46,4 20 10,0 36,4 56,4
100-500 2354 100 50,0 185,4 285.,4
>500 22479 ? remanescentes monitorados
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O calculo do indice de proximidade foi realizado em ambiente R Statistical Software
(v4.4.2; R Core Team, 2024 ) por meio do pacote spatialEco (v2.0-2; EVANS & MURPHY,

2023). A férmula esta especificada abaixo:

W2

n
PROXIM = z Zijs
s=1 US

Em que:

PROXIM = indice de proximidade

aijs = area (m?) do remanescente jjs dentro da vizinhanga especificada (em metros) do
remanescente jj

hijs = distancia (m) entre o remanescente jjs e o remanescente jj, baseada na
distancia de borda a borda entre os remanescentes, calculada do centro de uma célula

ao centro da outra

O indice de proximidade aumenta conforme ha maior nimero de remanescentes
vizinhos, préximos e conectados dentro da vizinhanga definida, sendo influenciado tanto
pelo raio de busca quanto pela distdncia minima entre os fragmentos (MCGARIGAL et
al., 1995). Para os remanescentes que apresentaram mais de um valor de proximidade,
foi considerado o maior entre eles. Detalhes sobre o calculo do indice de proximidade

podem ser consultados em McGarigal et al. (1995).

A Figura 12 apresenta os valores de area em relagao ao indice de proximidade para

todos os remanescentes do recorte com destaque para os remanescentes selecionados.
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Figura 12. Relagdo entre a area dos remanescentes (ha) e o indice de proximidade (m) para todos os
remanescentes do recorte. Os pontos em vermelho representam os remanescentes selecionados, enquanto
os pontos em cinza correspondem aos demais remanescentes presentes na paisagem. Para melhor
visualizagao, os eixos do grafico foram limitados a 500 ha no eixo x (area) e 45.000 m no eixo y (indice de
proximidade)

Inicialmente, foram instalados de 6 a 7 gravadores em remanescentes com area
superior a 500 hectares, 3 gravadores em areas entre 100 e 500 hectares, 2 gravadores
em areas entre 20 e 100 hectares e 1 gravador em remanescente entre 5 e 20 hectares.
Nao foi possivel a instalagdo de alguns devido as condi¢gées das areas, tais como,
declividade elevada, areas muito antropizadas ou muito préximas de comunidades
vizinhas. Apenas um remanescente, na categoria de 5 — 10 hectares, ficou sem nenhum
gravador, que sera, portanto, excluido da analise e dois gravadores apresentaram
problemas e ndo gravaram. A alocagao final dos gravadores por classe de tamanho esta
apresentada na Tabela 3. Ao todo, foram instalados 60 gravadores (Figura 13). Nota-se
gue os remanescentes estdo bem distribuidos na paisagem, abrangendo as diferentes
classes de tamanho.
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Figura 13. Localizagcdo dos gravadores instalados nos remanescentes selecionados

A instalacéao foi realizada entre os dias 17 e 21 de fevereiro de 2025. O gravador mais
proximo encontrava-se a 9 km do ponto de partida, enquanto o mais distante estava a
134 km. No total, foram percorridos 1.883 km e investidas 80 horas de trabalho,
distribuidas entre trés equipes compostas por duas pessoas cada. Em média, cada
equipe instalou de cinco a seis gravadores por dia, considerando eventuais necessidades

de realocacéo de dispositivos (Figura 14).
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Figura 14. Foto da esquerda, altura de instalagdo na arvore. Foto da direita, gravador instalado.

A retirada dos gravadores ocorreu entre os dias 10 e 13 de margo de 2025 e foi
consideravelmente mais rapida que a instalacdo. Foram percorridos 1.006 km, com um
total de 42 horas de trabalho, representando aproximadamente metade do tempo exigido

na etapa de instalagéao.

4.4.2. |dentificacdo das espécies de avifauna

Para o reconhecimento das vocalizagbes de avifauna, foi utilizada a plataforma
BirdNET, um sistema de codigo-aberto baseado em redes neurais convolucionais
profundas (WOOD et al.,, 2022). Essa ferramenta pode ser aplicada como
uma estratégia de ciéncia cidada, pois permite que pessoas sem formacgao técnica
contribuam com a coleta de dados acusticos (WOQOD et al., 2022). Além disso, sua
capacidade de analise em larga escala possibilita o processamento de grandes volumes
de informagdes sonoras, sendo compativel com diferentes tipos de hardware (WOOD et
al., 2022).

Desenvolvido em parceria entre o Centro K. Lisa Yang para Bioacustica de
Conservagédo (K. Lisa Yang Center for Conservation Bioacoustics), do Laboratério de
Ornitologia de Cornell (Cornell Lab of Ornithology), e a Catedra de Informatica de Midia
(Chair of Media Informatics), da Universidade de Tecnologia de Chemnitz (Chemnitz
University of Technology), a ferramenta suporta atualmente uma base de mais de 6 000
especies globalmente, sendo amplamente empregada por bidlogos e conservacionistas

para monitoramento acustico de biodiversidade.
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Atualmente, a plataforma possui uma base de dados com mais de 6.000 espécies,
cobrindo uma ampla diversidade taxondmica em escala global. Essa base é utilizada
como referéncia para identificar as vocalizagdes inseridas na ferramenta, o que permite
sua aplicagao em diferentes biomas e a torna uma ferramenta robusta para estudos de
biodiversidade e monitoramento acustico. No contexto deste estudo, o BirdNET foi
utilizado como método de apoio para na identificacdo das espécies presentes nos

remanescentes analisados.

Neste estudo, a lista de espécies potenciais foi consolidada a partir de dois
repositorios: (i) registros de campanhas de campo dos remanescentes monitorados e (ii)
observacdes do WikiAves num raio de 100 km ao redor de Telémaco Borba (WIKIAVES,
2025). A compilagao resultou em 489 espécies, das quais 34 ndo constavam na base do
BirdNET, restando 455 espécies compativeis com a plataforma (Anexo 2). Essa lista foi
entdo inserida no BirdNET juntamente com os arquivos de audio obtidos pelos

gravadores, permitindo a identificacdo das espécies detectadas nas gravacgdes.

O BirdNET gera, para cada detecgao, um score entre 0 e 1, que representa o grau de
confianga da identificagdo com base na referéncia acustica de cada espécie, quanto mais
préximo de um, maior a confianga na classificagcédo (WOOQOD et al., 2022). Para a analise
acustica neste estudo, foram consideradas todas as detec¢cdes com score superior a 0,1.
Essa decisdo se deve ao fato de que nao foi conduzido um processo de validagcao
individual por espécie, que permitiria definir limiares mais precisos para cada taxon.
Assim, os resultados ndo tém como objetivo confirmar a presenga de espécies de forma
taxonomicamente rigorosa, mas sim comparar padrbes de riqueza sonora entre 0s
pontos e remanescentes amostrados. Por esse motivo, optou-se por utilizar o termo
'‘audio-espécies' para se referir aos padroes sonoros que o BirdNET associou a

identidades taxon6micas.

4.4.3. Analise hierarquica de ocupacéao

Para estimar as probabilidades de ocupacao das audio-espécies detectadas foram
utilizados modelos hierarquicos. Esses modelos usam dados de presencga e auséncia
(GUILLERA-ARROITA et al., 2014; GUILLERA-ARROITA et al.,, 2015; GUILLERA-

ARROITA, 2017) para a construgdo de estimativas de indices de abundéncia da
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populagdo de uma unica espécie, podendo ser estendidos para multiplas espécies,
considerando a deteccdo imperfeita na amostragem (MACKENZIE et al.,, 2002;
MACKENZIE; NICHOLS, 2004; MACKENZIE et al.,, 2006). Modelos estaticos,
condicionados a um intervalo de tempo no qual uma populagéo ou populagbes podem
ser consideradas fechadas, estimam dois processos: o ecoldgico, representado pelo
processo de estado ou ocupagdo em si, uma equagado logistica que estima a
probabilidade de ocupagao de uma dada espécie para um sitio amostral; e o processo
de observacgao, que estima a probabilidade de esta mesma espécie ser detectada em
um sitio amostral considerando a probabilidade de a espécie estar presente e nao ter
sido detectada (MACKENCZIE et al.; 2002). A probabilidade de ocupacgao é condicionada
a probabilidade de detecgao. Para acomodar multiplas espécies, permitindo inferéncias
sobre a biodiversidade e a estimativa do numero total de espécies na comunidade, as
estimativas das espécies individuais s&o realizadas simultaneamente e agregadas como
sumarios de matrizes ou arranjos, em que as espécies e unidades amostrais sdo as
principais dimensdes (DORAZIO; ROYLE, 2005; DORAZIO et al.; 2006b).

O modelo de ocupacao multiespecifica para numero desconhecido de espécies totais
(DORAZIO et al. 2005, DORAZIO et al. 2006B) adiciona um processo de superpopulagao
a estrutura do modelo incorporado; a probabilidade de que qualquer espécie arbitraria
adicional esteja presente em um determinado local vem de um processo de Bernoulli (w)
de uma distribuicdo uniforme entre zero e um, o Q. Royle & Dorazio (2008) enfatizam
que a correlagcédo positiva entre ocupacao e detecgao corrobora o sentido biolégico de
gue espécies mais abundantes sdo detectadas com mais frequéncia. Essa caracteristica
€ uma das que torna os modelos de ocupacao tao atraentes como uma ferramenta para
investigar a relagdo entre abundéancias de espécies e gradientes ambientais (ROYLE;
NICHOLS, 2003; DORAZIO et al., 2006b). Neste estudo, foram consideradas 489
espécies de aves presentes na paisagem, das quais 411 foram detectadas por meio do
BirdNET (audio-espécies). Dentre essas, 193 sdo consideradas dependentes de
ambientes florestais (ANEXO 2), com 181 sendo efetivamente registradas nas
amostragens. A modelagem considerou exclusivamente as espécies dependentes de
floresta.

50



O diagnostico do modelo, verificagdo da convergéncia das cadeias na estimativa da
amostra, foi obtido a partir do fator de reducéo de escala (R) (GELMAN; RUBIN, 1992;
CONGDON, 2003; CONGDON, 2006) para cada parametro. O fator de redugao de
escala consiste na medida da convergéncia entre as cadeias de Markov de Monte Carlo,
meétodo iterativo de reamostragem aplicado a estimativa dos parametros dos modelos. A
verificagcdo do modelo foi realizada por meio da comparagdo das medidas de
discrepancia de Freeman-Tukey (CONN et al., 2018), que permitem a estimativa do p-
bayesiano para cada espécie, ou seja, a probabilidade de que a discrepancia observada
seja maior que a esperada (GELMAN et al., 1996; GELMAN, 2006). Também foi utilizado
o indice de ajuste do modelo, definido como a razdo entre as discrepancias observadas
e esperadas, tanto para o modelo como um todo quanto para cada espécie (KERY;
SCHAUB, 2012). Ambas as medidas se baseiam na comparagao de residuos,
semelhante a abordagem com residuos de Pearson, e indicam o grau de desvio entre os
dados observados e os estimados. Nesse contexto, R consiste no diagndstico de
convergéncia do modelo, o p-bayesiano na checagem do ajuste e, os indices de ajuste

do modelo na critica desse mesmo ajuste.

A curva de acumulagao de espécies foi estimada como uma amostra da distribuicao
preditiva posterior do numero (cumulativo) de espécies presentes em um determinado
numero de sitios (DORAZIO et al., 2006a). Este protocolo de curva de acumulagao segue
a estrutura sugerida por Cam et al. (2002a), Cam et al. (2002b), Dorazio et al. (2006b)
para uma curva de acumulacéo de espécies corrigida para detec¢ao imperfeita. A soma
da matriz de incidéncia ao longo de sua segunda dimenséao, espécies, fornece a riqueza
de espécies por pontos (primeira dimensédo do arranjo) (GUILLERA-ARROITA et al.,
2019), o numero total de detecgdes por espécies por ponto representa o total de dias em

que a espécie foi detectada (Figura 15).
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Figura 15. Matriz de incidéncia, registro de presenca (n) e auséncia (0) das espécies por sitios (gravador)

Foram consideradas adequadamente estimadas pelo modelo as probabilidades de
ocupacao das espécies cujo valor de p-bayesiano esteve entre 0,45 e 0,55, e cujo
indicador de falta de ajuste variou entre 1 e 1,1. Dentre essas, foram selecionadas
apenas as espécies que apresentaram variacdo superior a 15% na probabilidade de
ocupacao entre os pontos amostrados, a fim de mostrar os efeitos mais acentuados das
variaveis escolhidas sobre a ocupagao dessas mesmas espécies. Por fim, para ilustrar
os resultados especificos do modelo, foram incluidas apenas as espécies com mais de

100 registros.

Os modelos foram executados pelo método de Cadeias de Markov de Monte Carlo,
com trés cadeias, 250.000 iteracdes, 125.000 queimas e salvos a cada 125 iteracoes,
resultando em 3.000 amostras mantidas para cada parametro monitorado. Os modelos
foram executados em ambiente R (R Core Team 2024), escritos e estimados em
linguagem JAGS (PLUMMER, 2003) por meio de interface com o R pelo pacote R2jags
(SU et al., 2021). Todos os graficos foram compostos com o pacote ggplot2 (WICKHAM,
2016), com o auxilio dos pacotes RcolorBrewer (NEUWIRTH, 2014) e gghighlight
(YUTANI, 2020) quando necessario.



As probabilidades de ocupacado estimadas para cada espécie de interesse foram
extrapoladas no espaco aplicando-se a equacao de verossimilhangca do componente de
ocupacdo do modelo as camadas matriciais com as varidveis da paisagem (KERY;
ROYLE, 2016). As variaveis de paisagem consideradas na analise foram: o logaritmo da
area dos remanescentes (em hectares), a distancia minima de cada remanescente até
os remanescentes com mais de 5.000 hectares, e o indice de forma de cada

remanescente, calculado conforme a formula descrita no item 4.2.

4.4 4. Estimativa de conectividade funcional

Para estimar a conectividade funcional por espécie foi utilizado a distancia do
remanescente ocupado mais proximo (PRUGH, 2009; KEELEY et al. 2021). A distancia

do remanescente ocupado mais proximo foi calculada com base na formula abaixo:

NSL' = min (dl])*k

Em que:
NSi = distancia do remanescente ocupado mais préximo
dij = distancia entre os remanescentes ocupados

k = status de ocupacéo, 0 para ndao ocupado e 1 para ocupado

O valor de k foi determinado com base na probabilidade de ocupacéao calculada por
extrapolagdo para cada remanescente na paisagem para cada espécie alvo. O
remanescente foi considerado ocupado se a probabilidade de ocupagao era maior que

0,5 e nao ocupado para probabilidade menor ou igual que 0,5.

Os valores obtidos foram categorizados em quatro intervalos. Para remanescentes
com distancia igual a zero, a importancia foi considerada nula, uma vez que este
resultado se aplica a remanescentes ndo ocupados, portanto, ndo considerados na
estimativa da menor distadncia. Para distancias superiores a distdncia maxima de
dispersao, a importancia foi considerada baixa. Distancias entre a mediana e a distancia
maxima de dispersao foram classificadas como de importancia média, enquanto

distancias abaixo da mediana foram consideradas de alta importancia.



A estimativa da distancia de dispersdo foi baseada na equacado de area de vida
proposta por Bowman et al. (2002), sendo que as areas de vida das espécies utilizadas
nesta analise foram obtidas a partir de informacgdes disponiveis na literatura cientifica
(ZAIDEN et al., 2015; ZILIO, 2017). As formulas utilizadas estdo detalhadas abaixo:

DDméax = 40 x VAV
Em que:
DDmax = distancia maxima de dispersao em m
AV = area de vida em m?

DDmed = 7 VAV
Em que:
DDmed = distancia mediana de dispersao em m

AV = area de vida em m?2

O indice de Conectividade funcional da paisagem é a soma total da paisagem do
indice Integral de Conectividade, ponderando a area de cada remanescente com a
probabilidade de ocupacgao da espécie (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006; SAURA;
PASCUAL-HORTAL, 2007), com base na formula abaixo para cada remanescente:

IIsz

n n
(ai*q’i)*(aj*q'j)
i=1j=1

Em que:

aie aj= area de cada remanescente (nd)ie j

nlj = numero de conexdes entre os remanescentes i e j, considera a distancia mais
curta entre eles

Wiej = probabilidade de ocupagao de cada audio-espécie nos remanescentes i e |
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Duas espécies foram selecionadas aleatoriamente como exemplo para demonstrar
os resultados da conectividade funcional na paisagem: Trogon surrucura (surucua)

e Spizaetus tyrannus (gaviao-pega-macaco).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizagao da estrutura espacial da paisagem

Dentro dos oito municipios analisados, foram identificados 88 remanescentes com
mais de 500 hectares (Figura 16), um cenario raro na Mata Atlantica atualmente. Um
estudo recente demonstrou, que 97% dos remanescentes nesse bioma possuem menos
de 50 hectares e que entre 50% e 60% desses remanescentes tem menos de 90 metros
da borda (VANCINE et al., 2024).

Esri, TomTom, Garmin, FAO,
NOAA, USGS
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Esfi, NASA, NGA, USGS

% Fontes: MapBiomas (2023)

Figura 16. Remanescentes na area de estudo por classe de tamanho (ha)
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Apesar da grande quantidade de remanescentes menores do que 5 hectares na
paisagem, a maior parte da vegetacéo nativa esta concentrada nos remanescentes com
mais de 500 hectares (Tabela 3). Na area de estudo 63% da vegetacdo esta contida
nessa classe de tamanho, o que representa um total de 222.641 hectares de grandes
remanescentes (Figura 17). Como ja dito anteriormente, diversos estudos indicam que o
tamanho dos remanescentes tem maior influéncia na manutenc¢ao das espécies ao longo
do tempo do que a conectividade, sendo essa um preditor secundario (TURNER, 1996;
EWERS; DIDHAM, 2006).

Tabela 3. Remanescentes por classe de tamanho na area de estudo

Classes de . Area total Desvio Area Area indice de indicede Area Nucleo
tamanho Quantidade ~ pe - .

(ha) (ha) padrdo (area) meédia (max) forma (min) forma (max) (ha)
0-5 13.961 18.209,9 1,1 1,3 4,9 0,3 0,9 0,0
5-20 2.305 22.544,3 4,0 9,8 20 0,2 0,8 190,2
20-100 958 40.908,8 20,8 42,7 100 0,1 0,7 2.945,0
100-500 244 50.550,5 101,1 207,2 493 0,1 0,4 7.186,4
>500 88 222.640,9 3.420,5 2.530,0 21.665,8 0,0 0,2 56.336,2
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Figura 17. Distribuicdo de area e nimero de remanescentes por classe de tamanho na area de estudo

No caso das espécies de aves, remanescentes com mais de 60 hectares ja sao
considerados relevantes para a manutencao de populacgées viaveis (UEZU et al., 2005).
Remanescentes maiores que este limiar tem papel fundamental na conservagao de
espécies mais exigentes, como Trogon surrucura, cuja presenga em paisagem

fragmentadas foi garantida pela existéncia desses remanescentes (UEZU et al., 2005).

Nesta paisagem, 81% da area dos remanescentes possui mais que 60 hectares,
totalizando 287.949 hectares de vegetagdo nativa, um indicativo promissor para a

conservacao da avifauna regional.

Da vegetacédo nativa total apenas 19% séo classificadas como area nucleo,
66.658 hectares. Sendo que 85% do total de area nucleo na paisagem esta nos
remanescentes com mais de 500 hectares. As classes de 0 — 5 hectares e 5 — 20
hectares possuem menos que que 1% de area nucleo (Figura 18 e Tabela 3).
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Figura 18. Presenca de area nucleo dentro da area de estudo (foi classificado como area nucleo, as porgoes
de vegetacao nativa a 100 m da borda dos remanescentes)

As maiores areas nucleo da paisagem estdo concentradas na area central,
nordeste e oeste do territorio. As trés maiores correspondem aos remanescentes da
Reserva do Matao, Varanal e a juncao dos remanescentes Socimbra/lnvernadinha, que,
na escala do mapeamento do MapBiomas (30x30 m), sdo considerados um unico

remanescente.

Observa-se que o indice de forma dos remanescentes tende a apresentar valores
maiores, ou seja, formas mais compactas e menos alongadas, nas classes
intermediarias e de menor tamanho. Esse padrdo sugere um maior potencial para a
manutengao de processos ecoldgicos internos, uma vez que remanescentes com formas
mais regulares e menor influéncia de borda oferecem condigbes mais favoraveis a
conservacao da biodiversidade (DIAMOND, 1975; GAME, 1980; KUNIN, 1997). No

entanto, nesta escala da paisagem, os maiores remanescentes apresentam indices de

58



forma mais baixos. Isso pode estar relacionado a presencga de diversas jun¢des com
fragmentos menores, possivelmente por meio de conexdes com Areas de Preservacéo
Permanente (APPs), o que contribui para formas mais irregulares. Esse efeito foi

observado, por exemplo, em remanescentes que atingem até 21.665,9 hectares.

O valor obtido para o indice Integral de Conectividade (IIC) da paisagem foi de 1,6 x
10"". Esse resultado pode ser recalculado periodicamente, permitindo avaliar se o grau
de conectividade da paisagem esta aumentando ou diminuindo ao longo do tempo. O |IC
pode ser utilizado pelas empresas como um indicador inicial de avaliacdo do territério em
que estao inseridas (linha de base), permitindo também demonstrar as melhorias
promovidas na paisagem, especialmente em contextos em que foram implementados

projetos de restauracéo e de reconexao.

No entanto, para identificar quais remanescentes possuem maior importancia para a
conectividade estrutural da paisagem, foi utilizada a classificagdo relativa dos
remanescentes, que € mais informativa no processo de tomada de decisdo, por refletir a
contribui¢ao individual de cada fragmento para a conectividade total da paisagem (KEITT
et al. 1997). A classificacdo dos remanescentes com base nessa analise esta

apresentada na Figura 19.
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Figura 19. Resultado do indice Integral de Conectividade para a area de estudo (dIIC)

Os remanescentes que mais contribuem para a conectividade da paisagem sao
justamente aqueles que ja vém sendo monitorados ao longo dos anos. A porcentagem
de contribuicdo para a conectividade, do maior para o menor, é: Reserva do Matao
(29,39%), Sertaozinho/Pinhalzinho (12,68%), Socimbra/lnvernadinha/Cerradinho
(9,47%) e Varanal (6,7%). Esses resultados ja demonstra a relevancia desses

remanescentes para a conectividade estrutural da paisagem como um todo.

Os resultados evidenciam que, apesar da elevada quantidade de pequenos
remanescentes na paisagem, a conservagao da biodiversidade regional esta fortemente
associada a presencga de grandes remanescentes, 0s quais concentram a maior parte da
vegetacao nativa, das areas nucleo e do potencial para a manutengcdo dos processos
ecoldgicos.
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As métricas estruturais apresentadas neste estudo demonstram a relevancia da area
de analise e funcionam como indicadores importantes do elevado potencial dessa
paisagem para a conservagao das especies, especialmente sob a o6tica da sua

configuragao espacial.

5.2. Caracterizagao dos remanescentes monitorados

Como mencionado anteriormente, sete remanescentes vém sendo monitorados ha
mais de sete anos na area de estudo. A Tabela 4 apresentam a descrigdo individual de

cada um.

A area varia entre 552 e 4.263 hectares. Nos levantamentos realizados ja foi possivel

identificar 364 espécies de avifauna, 59 espécies de mamiferos, 488 espécies de flora.

Tabela 4. Informagdes detalhadas dos remanescentes monitorados

P Totalde Anos de Espécies | Espéciesda | Espécies Especies Especies Especies
Remanescentes | Area (ha) X ameacadas | ameacadas ameacadas
levantamentos | levantamentos de flora | mastofauna | da avifauna .

flora mastofauna avifauna
Varanal 4.263 14 2009, 2011-2023 258 26 233 9 3 5
Socimbra 1.138 14 2009, 2011-2023 175 23 213 4 3
Invernadinha 628 14 2009, 2011-2023 199 24 183 8 3 2
Cerradinho 1.633 14 2009, 2011-2023 238 26 200 11 4 2
Sertdozinho 552 7 2018-2024 108 13 192 5 1 1
Pinhalzinho 1.288 8 2009, 2016-2024 142 13 193 8 0 1
Reserva do Matio 2.768 8 2004, 2015-2023 164 49 281 5 6 2

Os resultados protocolo de Valoracao Fisica da Biodiversidade com detalhamento de

cada meétrica, bem como suas respectivas pontuagodes, estao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Métricas e pontuacdes do protocolo de Valoragao Fisica da Biodiversidade atribuidas a cada
remanescente. Cada métrica tem o resultado dos valores absolutos (a esquerda) a as respectivas
pontuagdes (a direita) dentro de cada atributo do ecossistema

Métricas e Pontuagdes

Qualidade do habitat

Area total do fragmento indice de Numero de Densidade de
Remanescentes (ha) forma fitofisionomias drenagem
Valor absoluto Pontuagao Valor absoluto Pontuagao Valor absoluto Pontuagao Valor absoluto Pontuagao
Varanal 4.263 4 0,20 1 2 2 1,6 2
Socimbra 1.138 4 0,56 3 1 1 1,3 2
Invernadinha 628 4 0,79 4 1 1 2,3 8
Cerradinho 1.633 4 0,30 2 2 2 24 3
Sertaozinho 552 4 0,44 2 1 1 4,6 3
Pinhalzinho 1.288 4 0,26 2 1 1 4,0 3
Reserva do Matao 2.768 4 0,22 1 2 2 3,0 3
Pon’tu_agao 4 4 4 3
maxima
Biodiversidade
Nimero de Nidmero total N”’Pe.m de Numero de N”“,“e.m de
. - . espécies de < espécies de
Numero total de espécies de espécies da aves e espécies aves e
Remanescentes | €spécies flora arbéreas avifauna e mamiferos arbéreas mamiferos
ameacgadas mastofauna endémicas A -
ameacados endémicos
at}ls ac:ﬁ:to Pontuagao al}ls aollc::rto Pontuagao al:ys ac:ﬁ:to Pontuagao al;Is at:;.:‘rto Pontuagao at:Is ﬂﬁ:to Pontuagao al::Is aolﬁ’.:‘to Pontuagao
Varanal 256 3 9 3 259 3 8 1 5 3 67 5
Socimbra 174 2 8 3 236 3 7 1 5 3 67 5
Invernadinha 198 2 8 3 207 3 5 1 5 3 68 5
Cerradinho 236 3 11 4 226 3 6 1 6 4 64 5
Sertaozinho 106 2 5 3 205 3 2 1 5 3 47 4
Pinhalzinho 142 2 8 3 206 3 1 1 6 4 51 4
Reserva do Matéo 163 2 5 3 330 4 8 1 17 4 63 5
Pontuagéo 4 4 4 4 4 5
maxima
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Tabela 5. Métricas e pontuacdes do protocolo de Valoragao Fisica da Biodiversidade atribuidas a cada
remanescente. Cada métrica tem o resultado dos valores absolutos (a esquerda) a as respectivas
pontuagdes (a direita) dentro de cada atributo do ecossistema

(continuagéo)
Processos e interagoes
Numero de espécies Numero de espécies Numero de espécies da
potencialmente polinizadoras da | potencialmente dispersoras da | avifauna que contribuem para
Remanescentes avifauna avifauna o controle de pragas
Valor absoluto Pontuagao Valor absoluto Pontuagao Valor absoluto Pontuagao
Varanal 7 2 93 4 121 4
Socimbra 10 2 81 3 117 4
Invernadinha 6 2 72 3 102 3
Cerradinho 6 2 77 3 111 4
Sertaozinho 6 2 73 3 103 3
Pinhalzinho 8 2 74 3 105 3
Reserva do Matao 8 2 104 4 152 5
Pon’tu_agao 4 5 5
maxima

O Varanal é o maior remanescente da area de estudo, com 4.263 ha, seguido da

Reserva do Matao, que possui 2.768 ha.

O indice de forma dos remanescentes variou entre 0,2 e 0,79, sendo que valores
mais proximos de 1 indicam formatos mais compactos e, portanto, mais favoraveis a
conservagao da biodiversidade, devido a melhor relagdo entre perimetro e area.
Invernadinha e Socimbra apresentaram os melhores indices de forma, com formatos
mais arredondados. Ja os demais remanescentes apresentaram perimetros
proporcionalmente mais extensos, o que resultou em pontuagdes mais baixas nesse

critério.

No entanto, € importante considerar que, para remanescentes de grande porte, o
indice de forma pode nao refletir integralmente seu potencial de conservagao. Muitos
desses fragmentos estdo conectados a outros por meio de ramificagdes, formando
mosaicos continuos de vegetacdo. Além disso, como demonstrado anteriormente,
diversos remanescentes possuem areas nucleo expressivas, que contribuem
significativamente para a manuteng¢ao dos processos ecoldgicos e que, se isoladamente

analisadas, tenderiam a apresentar indices de forma mais favoraveis. Portanto, a
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interpretacdo desse indicador deve ser contextualizada a escala e a configuragao

espacial da paisagem.

Segundo dados do Instituto Agua e Terra (IAT), Varanal, Cerradinho e a Reserva
do Matdo apresentam mais de uma fitofisionomia. Os demais estdo inseridos

exclusivamente na fitofisionomia da Floresta Ombrofila Mista.

A maioria dos remanescentes apresenta alta densidade de drenagem, com valores
superiores a 2,01. Apenas Varanal e Socimbra apresentam valores ligeiramente

inferiores a 2, 1,6 e 1,3, respectivamente, ainda assim préximos ao limite superior.

Os indicadores analisados pertencem ao grupo de Qualidade do Habitat. Todos
0s remanescentes obtiveram pontuagdes elevadas, acima de 9 (equivalente a 64% da
pontuagdo maxima), indicando boa qualidade do habitat em todas as areas avaliadas
(Tabela 6).

Em relacdo a riqueza de espécies, todos os remanescentes apresentaram mais
de 100 espécies identificadas, considerando flora lenhosa, mastofauna e avifauna. O
Varanal e Cerradinho se destacaram pela maior riqueza de flora, enquanto a Reserva do

Matao apresentou a maior riqueza de fauna.

Todos os remanescentes registraram uma quantidade significativa de espécies de
flora ameagadas de extingdo e espécies endémicas. Por outro lado, a quantidade de
espécies ameacgadas foi relativamente menor, com menos de 15 espécies identificadas

por remanescente.

Nos indicadores de Biodiversidade, a maior pontuacao foi de 76% do total, com

todos os remanescentes superando 64% da pontuagdo maxima (Tabela 6).

Em relagdo aos Processos e Interagdes, observou-se baixa ocorréncia de aves
polinizadoras, mas alta presenga de espécies com fungéo ecoldgicas de dispersao de

sementes e controle de pragas.

De forma geral, todos os remanescentes monitorados obtiveram mais de 64% da
pontuagao total estabelecida pelo protocolo. Os destaques foram Cerradinho e Reserva
do Maté&o, que apresentaram os melhores desempenhos entre as areas avaliadas. Esse
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resultado corrobora a relevancia da Reserva do Matdo como o remanescente de maior

importancia para a conectividade estrutural da paisagem.

Tabela 6. Resultado da aplicagao do protocolo de biodiversidade nos remanescentes monitorados

Fragmentos Qu?:;i?g (: do % |Biodiversidade | % Pi::::f::g:se % |Total| %
Varanal 9 64% 18 72% 10 71% | 37 | 70%
Socimbra 10 71% 17 68% 9 64% | 36 | 68%
Invernadinha 12 86% 17 68% 8 57% | 37 | 70%
Cerradinho 11 79% 20 80% 9 64% | 40 | 75%
Sertozinho 10 71% 16 64% 8 57% | 34 | 64%
Pinhalzinho 10 71% 17 68% 8 57% | 35 | 66%
Re:nea"t‘g: do 10 71% 19 76% 11 79% | 40 | 75%
P;";;‘i“r‘f? 14 100% 25 100% 14 100% | 53 |100%

As pontuacdes obtidas indicam que os remanescentes apresentam elevada riqueza
de espécies e abundancia de recursos hidricos, caracteristicas que reforcam seu

potencial individual para a conservagao da biodiversidade no territorio.

Além disso, como ja discutido anteriormente, esses remanescentes concentram a
maior parte das areas nucleo da regiao e exercem papel estratégico na conectividade
estrutural da paisagem. No entanto, o principal desafio passa a ser compreender até que
ponto essa influéncia se estende além dos limites dos remanescentes, ou seja, qual € a

amplitude real dos efeitos ecoldgicos sobre os demais remanescente.

Essa questao sera explorada na proxima etapa deste trabalho, por meio da analise

de conectividade funcional.

5.3. Conectividade funcional

5.3.1. Modelagem de ocupacgéao

A riqueza sonora registrada nos remanescentes, conforme as diferentes classes de
tamanho, esta apresentada na Figura 20. Observa-se uma diferencga significativa entre a
classe de remanescentes >500 ha e as demais classes de tamanho. Esses resultados
confirmam a tendéncia ja bem documentada na literatura, curva espécie-area, que
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demonstra que remanescentes maiores possuem maior capacidade de sustentagao
populacional e abrigam um numero mais elevado de espécies em comparagdo com
fragmentos menores (SCHEINER, 2003).
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Figura 20. Média da riqueza sonora de avifauna por classe de tamanho nos remanescentes selecionados

Apesar de remanescentes menores apresentarem na média menor capacidade
de abrigar muitas espécies, observa-se que, ao considerar a soma total da riqueza
sonora registradas em cada classe de tamanho, os valores tornam-se bastante similares
entre si. Esse padrdo sugere que, na paisagem estudada, mesmo 0s remanescentes
menores possuem uma expressiva capacidade de suporte a diferentes audio-espécies,

contribuindo significativamente para a diversidade regional (Figura 21).
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Figura 21. Riqueza sonora total de avifauna registradas nas diferentes classes de tamanho

Para a analise hierarquica de ocupacao foram estimados dois modelos. Para ambos
os modelos foram consideradas somente as audio-espécies dependentes de floresta. O
primeiro modelo considerou a distdncia minima de cada remanescente até os
remanescentes com mais de 5.000 hectares, e o indice de forma de cada remanescente
aninhados pelas classes de tamanho. O segundo modelo considerou o logaritmo da area,
a distancia minima de cada remanescente até o remanescente maior que 5.000 hectares,
e o indice de forma de cada remanescente como variaveis continua. Ambos obtiveram o
indice de ajuste de 1,34, que é préximo de um, portanto adequado (KERY; SCHAUB,
2012). O fator de redugéao de escala para ambos os modelos ficou abaixo de 1,1, portanto
houve convergéncia adequada das cadeias na amostragem dos parametros (GELMAN;

RUBIN, 1992). As formulas de verossimilhanca dos modelos estdo demonstradas abaixo:

Modelo 1:
logit(Yi;) = Bik + Baka; X Dist; + Bara, X Forma;

67



Em que:

Wi = probabilidade de ocupagao de cada audio-espécie

Ai = classe de area de cada remanescente

Disti= distancia minima de cada remanescente até os remanescentes com mais de 5.000
hectares

k = cada audio-espécie

Formai = indice de forma de cada remanescente

Modelo 2:
logit(WYri) = Bix + Pax X log(Area;) + Bax X Dist; + 3, X Forma;

Em que:

Wk = probabilidade de ocupacgao de cada audio-espécie

Ai = area de cada remanescente

Disti = distancia minima de cada remanescente até os remanescentes com mais de 5.000
hectares

k = cada audio-espécie

Formai = indice de forma de cada remanescente

Os resultados de numero de espécies estimados pelos modelos e curva de
acumulagdo de espécies estdo apresentados nas Figuras 22 e 23. A média das
estimativas das audio-espécies obtidas das iteragdes das trés cadeias foi muito préxima
do total de audio-espécies observadas. Além disso, a curva de acumulagao estimada a
partir dos resultados dos modelos demonstra que um maior esfor¢go deve ser empregado
para detectar todas as espécies consideradas. Isso pode ser tanto devido a amostragem,
como também da limitagdo da disponibilidade de padrbes sonoros para certas espécies
na base de dados da plataforma do BirdNET.
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Figura 22. Média arredondada do numero total de espécies estimado pelos modelos nas 250.000 iteragées
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Figura 23. Curva de acumulagao de espécies para as audio-espécies dependentes de floresta na paisagem.
O numero maximo de espécies possiveis de serem estimadas pelo modelo é 193 (linha verde). No total,
foram identificadas 181 audio-espécies (linha azul), e o modelo estimou a presenca de 182 espécies (linha
vermelha).

69



A Figura 24 mostra o resultado do Modelo 1, a relagdo entre a riqueza sonora das
audio-espécies dependentes de floresta por classes de tamanho dos remanescentes

selecionados.
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19235
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187.5

185.0

5-20 20-100 100-500 -500
Classe de tamanho dos remanescentes (ha)

Figura 24. Resultado do Modelo 1. Riqueza sonora das audio-espécies dependentes de floresta detectadas por
classe de tamanho dos remanescentes selecionados

Observa-se que, para essa variavel categérica, houve uma diferencga significativa na
rigueza de audio-espécies detectadas pelo Modelo 1 dos remanescentes da classe de
tamanho entre 5 - 20 hectares em comparacao com as demais classes. Remanescentes
com area superior a 20 hectares apresentaram maior riqueza de audio-espécies

dependentes de floresta do que os remanescentes menores.
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Figura 25. Resultado do Modelo 2 de riqueza sonora das audio-espécies detectadas dependentes de floresta
pelas variaveis log(area (ha) = logaritmo da area, distancia (m) = distancia minima de cada remanescente até
o remanescente maior que 5.000 hectares, e indice de forma de cada remanescente

Para o modelo 2, os resultados indicam uma tendéncia de aumento na riqueza de
audio-espécies com o incremento da area dos remanescentes (Figura 25). Em relacéo a
distancia dos remanescentes com mais de 5.000 ha, observou-se uma tendéncia de
reducdo da riqueza nos remanescentes mais distantes desses grandes remanescentes,
assim como naqueles que apresentaram maiores valores de indice de forma. No entanto,
os dados apresentaram alta variabilidade, possivelmente influenciada por outras

variaveis nao contempladas nos modelos analisados.

De modo geral, ambos os modelos apresentaram um padrao consistente de aumento
da rigueza sonora com o incremento da area dos remanescentes. Por outro lado, o indice
de forma apresentou correlacdo negativa com a riqueza de espécies, o0 que também se
reflete na correlagdo negativa entre area e indice de forma (r = -0,82; Figura 26). Esse
padrao indica que, nesta paisagem, os remanescentes menores tendem a ter formas

menos complexas (mais proximas do formato circular), enquanto os remanescentes
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maiores apresentam geometrias mais irregulares, corroborando com os resultados ja

descritos anteriormente.
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Figura 26. Relagao do indice de forma com o logaritmo da area dos remanescentes em hectares

6
Log(Area do Remanescente (ha))

Além dos resultados gerais foram obtidos resultados especificos das probabilidades

de ocupacado das espécies selecionadas. No Modelo 1, 12 espécies atenderam aos

critérios estabelecidos de selegéo (Figura 27), enquanto no Modelo 2, esse numero foi

de 13 espécies (Figura 28).
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Figura 27. Relagao entre a probabilidade de ocupacgao estimada pelo Modelo 1 e as classes de tamanho dos
remanescentes, em fungao da distidncia minima até os remanescentes com mais de 5.000 hectares.
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Figura 28. Relagcao entre a probabilidade de ocupacao estimada pelo Modelo 2 e as variaveis explicativas: distancia (distdncia minima até os remanescentes
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acima dos graficos
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E dificil inferir de forma unanime se os remanescentes mais proximos dos grandes
remanescentes apresentam maior probabilidade de ocupagéo para o grupo de espécies
analisado (Figura 27 e Figura 28). Observando os resultados do Modelo 1 (Figura 27),
para 11 das 12 espécies avaliadas, a probabilidade de ocupacdo € maior em
remanescentes das classes de tamanho de 20-100 e 100-500 hectares quando estes
estdo proximos de remanescentes maiores que 5.000 hectares. No entanto, essa
tendéncia ndo se mantém para a classe de 5-20 hectares, que apresenta um padrao

oposto.

O Modelo 2 também evidencia variagdes na probabilidade de ocupacdo em fungao
da distancia dos grandes remanescentes, que dependem da espécie avaliada. Essa

relacdo pode ser negativa, neutra ou até positiva, conforme a espécie analisada.

Como ja discutido, essa paisagem possui mais de 31% de cobertura de vegetagao
nativa, sendo que 61% dos remanescentes tém area superior a 500 hectares e 81% tem
area superior a 60 hectares. Diante disso, é possivel que as espécies prefiram os
remanescentes maiores quando os menores estao proximos a eles, e passem a utilizar
0s remanescentes menores como stepping stones quando estes se encontram a

distancias um pouco maiores dos grandes remanescentes (Figura 27).

Contudo, esses padrées devem ser analisados com maior profundidade para
compreender se refletem caracteristicas especificas das espécies selecionadas, em
funcdo dos critérios utilizados para sua escolha, ou se indicam um padrao mais geral

para esta paisagem.

Ainda assim, os resultados ressaltam o importante papel ecolégico dos
remanescentes menores, especialmente quando localizados a distancias mais elevadas

dos grandes fragmentos neste caso.

Os resultados do Modelo 2 indicam que, de modo geral, quanto maior a area dos
remanescentes, maior € a probabilidade de ocupag¢do. No entanto, em alguns casos,
observa-se uma diminuicdo na probabilidade de ocupagcdo com o aumento da area dos
remanescentes (Figura 28), o que também precisa ser analisado para verificar se esse

padrao reflete uma caracteristica especifica da espécie.
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5.3.2. Estimativa de conectividade funcional
A partir da férmula de verossimilhanga do Modelo 2, as probabilidades de ocupagéao
das espécies Trogon surrucura (surucud) e Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco)
foram extrapoladas para toda a area de estudo. Para estimar a conectividade funcional
por espécie, foi considerada a distancia ao remanescente ocupado mais proximo,

conforme a distribuicdo espacial das probabilidades de ocupacéo estimadas.

Os resultados estao apresentados nas Figuras 29 e 30.
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Figura 29. Resultado da distancia do remanescente ocupado mais préximo para as espécies Trogon surrucura
e Spizaetus tyrannus
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Figura 30. Classificagdo da importancia dos remanescentes para as espécies Trogon surrucura e Spizaetus
tyrannus

Observa-se que Spizaetus tyrannus é uma espécie mais exigente em relagéo a
qualidade e conectividade dos habitats, com areas de ocupag¢do mais restritas e
fortemente conectadas entre si. O Trogon surrucura apresenta uma distribuicdo mais

ampla, estando presente em praticamente toda a area de estudo.
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O valor de conectividade funcional para a paisagem como um todo foi de 1,24 x 10"
para Trogon surrucura e de 3,17 x 10" para Spizaetus tyrannus. Assim como o indice
Integral de Conectividade (IIC), esse indicador pode ser recalculado periodicamente com
base em novas amostragens, permitindo avaliar se o grau de conectividade da paisagem

para essas espécies esta aumentando ou diminuindo ao longo do tempo.

Espécies bioindicadoras podem ser selecionadas para o territorio e reavaliadas
periodicamente. Por isso, é fundamental que novas amostragens sejam realizadas
anualmente, e que modelos hierarquicos de ocupagéo dinamicos sejam testados na area

de estudo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

As analises realizadas neste trabalho permitiram uma abordagem integrada da
conectividade na paisagem, evidenciando que os resultados em termos de conectividade
funcional estdo fortemente associados a elevada conectividade estrutural da area de
estudo e a presenca de remanescentes florestais relevantes para a manutencédo das
populagdes. Destacam-se, nesse contexto, os remanescentes com mais de 500
hectares, que representam 63% da vegetacao nativa do territério e, por si s6, abrigam

um numero expressivo de espeécies.

Foi possivel demonstrar que os remanescentes monitorados ao longo dos anos sao
justamente os que mais contribuem para a conectividade da paisagem. Dentre eles,
destaca-se a Reserva do Matdo, que obteve a maior pontuacdo no Protocolo de
Valoracdo Fisica da Biodiversidade e se configura como o remanescente de maior
relevancia para a conectividade estrutural da paisagem. Além disso, os remanescentes
Varanal e Pinhalzinho/Sertdozinho apresentaram os maiores valores de riqueza sonora

registrados pelos gravadores.

Todos os remanescentes monitorados obtiveram pontuacdes superiores a 64% no
Protocolo de Valoragdo Fisica da Biodiversidade e, em conjunto, correspondem aos
remanescentes mais relevantes para a conectividade estrutural da paisagem, com valor
somado de dIIC igual a 58,24%.
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Por outro lado, a elevada conectividade estrutural da paisagem também permite que
remanescentes menores desempenhem um papel relevante na conservagdo. Esses
remanescentes mantém uma diversidade consideravel de espécies quando analisados
em conjunto. Observou-se que, quanto mais distantes dos grandes remanescentes,
maior foi a probabilidade de ocupacgao pelas espécies analisadas, possivelmente por

atuarem como trampolins ecoldgicos e habitats complementares.

Esse padrdo reforca a importancia de considerar a paisagem como um sistema
dinamico e interdependente, no qual diferentes tipos e tamanhos de remanescentes

contribuem, em maior ou menor grau, para a funcionalidade ecoldgica do territorio.

Apesar das limitagdes metodologicas inerentes ao uso de gravadores autbnomos na
deteccao direta de fluxos de movimento das espécies, o trabalho demonstrou que essa
tecnologia € inovadora e extremamente eficaz para captar, de forma indireta e em larga
escala, os padrdes de atividade e presenga da avifauna. Essa abordagem possibilitou
inferéncias sobre a conectividade funcional em um curto intervalo de tempo, o que seria
inviavel com métodos tradicionais. O uso dos gravadores demonstrou ser, portanto, uma
ferramenta fundamental para complementar analises estruturais e avancar na

compreensao da dinamica espacial da fauna.

As metodologias de deteccdo de espécies por meio de gravagdes acusticas ainda
estdo em desenvolvimento e requerem aprimoramentos, especialmente quando
aplicadas em paisagens pouco estudadas. Ainda assim, a utilizagdo de gravadores
autbnomos em conjunto com a ferramenta BirdNET mostrou-se promissora para o
monitoramento da biodiversidade, oferecendo uma alternativa eficiente para a
identificacdo de espécies e a analise da qualidade do habitat. Com a realizagao de etapas
de validagao especificas para a area de estudo, espera-se que a acuracia da ferramenta
aumente, contribuindo significativamente para seu uso em futuras campanhas de

monitoramento.

Este trabalho traz implicagbes importantes para o0 manejo e a conservagao de areas
naturais, ao oferecer subsidios para a identificacdo de remanescentes prioritarios a

conservagao da biodiversidade. A integragdo de métricas estruturais e funcionais de
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conectividade pode orientar a¢gdes mais eficazes de gestdo da paisagem, promovendo a

manutengao da riqueza bioldgica e dos processos ecoldgicos no longo prazo.

Este estudo também apresenta contribuicbes relevantes para o planejamento da
conservagao e gestdo de paisagens florestais, fornecendo subsidios técnicos para a
priorizagao de remanescentes e a formulagado de estratégias empresariais voltadas a
biodiversidade. Além disso, a aplicacdo do indice Integral de Conectividade (IIC) e a
analise da conectividade funcional mostraram-se ferramentas valiosas, com potencial
para serem integradas a indicadores de monitoramento de ganho liquido de
biodiversidade, contribuindo para demonstrar a evolugao da paisagem e a efetividade

das agdes de conservagao implementadas.

Por fim, ¢é importante considerar as Ilimitagdes deste trabalho:
(i) os valores dos scores utilizados partiram de 0,1, o que pode comprometer as analises
de espécies especificas — especialmente em casos de sobreposi¢cao acustica, quando
as vocalizacdes de uma espécie podem ser confundidas com as de outras, reforcando a
importancia das etapas de validacdo para garantir conclusbes mais robustas;
(i) tanto os modelos de ocupagdao quanto as analises de conectividade funcional
demandam elevado poder computacional, o que pode representar um obstaculo a sua

aplicagcao em larga escala.
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ANEXO 1 - Fichas dos indicadores do Protocolo de Valoragao Fisica da Biodiversidade

Qualidade do habitat

Nome
Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo
Frequéncia de apuracao

Fonte de dados
Responsabilidade da apuracao

Classe
<50ha
50 a100ha
100 a 500ha
>500ha

Tamanho do remanescente

Areatotal (ha)

Principio do “quanto maior, melhor” (Mac Arthur & Wilson,
1967; Margules et al., 1982; Noss & Csuti, 1997). Areas
maiores tém maiores chances de manter grandes
populacées de espécies.

Geoprocessamento

A cada renovacao da valoracao (se necessario)

Imagens aéreas (VANTSs), imagens de satélite, ou
mapeamentos estaduais ou federais oficiais (inventarios
estaduais, MapBiomas, p.ex.)

Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao
Pontuacao Valor maximo
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Qualidade do habitat

Nome
Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Forma do remanescente

indice de forma

Quanto mais proximo do valor de 1, melhor o formato do
remanescente no que se refere a relagao perimetro/area,
caracterizando remanescentes com maior area nucleo, e
menos efeito de borda e, portanto, mais eficientes para a
conservacao da biota (Diamond, 1975; Game, 1980; Kunin,
1997)

2% 9T * s
JF=—Y 7Y
pij
A cada renovacao da valoracao (se necessario)

Imagens aéreas (VANTSs), imagens de satélite, ou
mapeamentos estaduais ou federais oficiais (inventarios
estaduais, MapBiomas, p.ex.)

Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao

Classe Pontuacao Valor maximo
0-0,25 1
0,25-0,5 2 4
0,5-0,75 3
0,75-1 4
Qualidade do habitat
Nome Heterogeneidade ambiental

Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo
Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Numero de fitofisionomias

Diferentes fisionomias da vegetacao contém flora parcial
ou totalmente distinta. Assim, maior diversidade de
fisionomias resulta em mais espécies, maior oferta de
habitat e alimentos mais diversificados para a fauna
(DURIGAN et al., 2009).

Identificar o numero de fisionomias naturais presentes no
fragmento.

A cadarenovacao da valoracao (se necessario)
Mapeamentos de vegetacao oficial (inventario estadual),
ou dados publicados (estudos e relatérios técnicos)
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Responsabilidade da apuragao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao

Classe Pontuacao Valor maximo
1 1
2a3 2 3
>3 3
Qualidade do habitat
Nome Presenca de agua
Indicador Densidade de drenagem

Aintegridade dos recursos hidricos e da fauna que deles
depende s6 pode ser assegurada se as nascentes e cursos
Interpretacao e uso d’agua estiverem protegidos (Durigan et al., 2009), por isso
arelevancia de fragmentos com maior extensao de cursos
d'agua em seu interior.
Relacao entre o comprimento da rede de drenagem (Cr) e a

Metodologia de calculo area do fragmento (A); Dd = Cr /A (km/km2)

Frequéncia de apuracao A cadarenovacao da valoracao (se necessario)
Fonte de dados Base de hidrografia oficial (ANA)/ FBDS
Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao Valor maximo
<0,5 1

0,6a2,0 2 3

>2,01 3

Biodiversidade

Nome Riqueza da flora (espécies lenhosas)
Indicador Numero total de espécies da flora
Quanto mais espécies registradas, melhor o status de
conservacao do fragmento.
Numero de espécies registradas na area (espécies
arboreas e arbustivas).
Frequéncia de apuracao A cada renovacao da valoracao (se necessario)
Relatérios técnicos, artigos, teses, dissertagées ou livros
publicados com levantamentos realizados no local.

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Fonte de dados

Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao Valor maximo
1a100 1
101 a200 2 4
201 a300 3
>301 4
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Biodiversidade

Nome
Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Responsabilidade da apuracao

Espécies ameacadas da flora

Numero de espécies da flora ameacadas

Areas que possuem espécies classificadas em alguma
categoria de ameaca de extingao apresentam alto valor
para a conservacao (Loyola et al., 2014).

Quantificar o numero de espécies da flora que se
encontram em alguma categoria de ameaca Lista de
espécies ameacgadas da IUCN
(https://www.iucnredlist.org/) e Nacional (MMA)

A cadarenovacgao davaloragao (se necessario)

Lista vermelha da IUCN e Lista oficial nacional (MMA,
Brasil)

Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao

Classe Pontuacao Valor maximo
1 1
2a5 2
4
5a10 3
>10 4
Biodiversidade
Nome Riqueza da fauna
Indicador Numero total de espécies da avifauna e mastofauna

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo
Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Responsabilidade da apuracao

Classe
1a100
101 a 200
201 a300
>301

Quanto mais espécies registradas, melhor o status de
conservacao do fragmento.

Numero de espécies registradas na area.

A cadarenovacgao davaloragao (se necessario)
Relatdrios técnicos, artigos, teses, dissertagdes ou livros
publicados com levantamentos realizados no local.
Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao

Pontu
1

2
3
4

acao Valor maximo
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Biodiversidade

Nome
Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Espécies ameacadas da fauna

Numero de espécies de aves e mamiferos ameagados
Areas que possuem espécies classificadas em alguma
categoria de ameaca de extingao apresentam alto valor
para a conservacao (Loyola et al., 2014).

Quantificar o numero de espécies da fauna que se
encontram em alguma categoria de ameaca Lista de
espécies ameacgadas da IUCN
(https://www.iucnredlist.org/) e Nacional (MMA)

A cadarenovacgao davaloragao (se necessario)

Lista vermelha da IUCN e Lista oficial nacional (MMA,
Brasil)

Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao

Classe Pontuacao Valor maximo
1a15 1
16a30 2 4
31a45 3

>46 4

Biodiversidade

Nome
Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo
Frequéncia de apuracao

Fonte de dados

Espécies endémicas da flora

Numero de espécies endémicas da flora

Uma espécie é considerada endémica quando ocorre em
uma area geografica restrita (Anderson, 1994). Areas que
possuem espécies classificadas como endémicas
apresentam alto valor para a conservacao da
biodiversidade, pois espécies endémicas sao mais
susceptiveis a extingao.

Quantificar o nimero de espécies da flora que sao
classificadas como endémicas.

A cadarenovacgao davaloragao (se necessario)
Publicagdes que atestam que a espécie é endémica por

fitofisionomia (preferencialmente) ou bioma

Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao

Responsabilidade da apuracao

Valor maximo
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0 1
1 2
4
2a5 3
>6 4
Biodiversidade
Nome Espécies endémicas da fauna (mamiferos e aves)
Indicador Numero de espécies de aves e mamiferos endémicos

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo
Frequéncia de apuracao
Fonte de dados

Responsabilidade da apuracao

Classe
1a15
16 a30
31a45
45e 60
>61

Uma espécie é considerada endémica quando ocorre em
uma area geogréfica restrita (Anderson, 1994). Areas que
possuem espécies classificadas como endémicas
apresentam alto valor para a conservacao da
biodiversidade, pois espécies endémicas sao mais
susceptiveis a extingao.

Quantificar o numero de espécies da flora que sdo
classificadas como endémicas.

A cada renovacgao da valoragao (se necessario)
Publicacdes que atestam que a espécie é endémica do
bioma

Proprietario/Responsavel pela area

Critérios para Pontuacao

Pontuacao Valor maximo
1
2
5
3
4
5
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Processos e interagoes

Nome Polinizacdo

Numero de espécies potencialmente polinizadoras da
avifauna (nectanivoras)

A avifauna é responsavel pela polinizagao de
Interpretacao e uso aproximadamente 5% da flora regional (Whelan et al.,
2008; Michel et al., 2020)

Quantificar o numero de espécies polinizadoras
(nectanivoras)

Frequéncia de apuracao A cada renovacgao da valoragao (se necessario)
Publicacdes (artigos, teses, dissertacdes, literatura cinza
ou relatorios assinados por responsaveis técnicos)
contendo lista de espécies e classificacao da avifauna de
acordo com a guilda tréfica da area avaliada.

Indicador

Metodologia de calculo

Fonte de dados

Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao Valor maximo
1a5 1
6a10 2 4
11a15 3
>15 4

Processos e interacoes

Nome Dispersao

Numero de espécies da avifauna que sdo potencialmente
dispersoras (frugivoras, granivoras e onivoras)

As aves sdo responsaveis pela dispersao de 65 a 75% da
flora arbdrea e 40 a 60% da flora arbustiva nos trépicos. A
dispersao por aves aumenta a germinacao de algumas
espécies e, por percorrerem maiores distancias em relagao
a planta mae, as sementes dispersas tém menos riscos de
doencas e predacao (Michel et al., 2020). A dispersado de
sementes é um dos principais servigos prestados pela
avifauna (Whelan et al., 2008).

Quantificar o numero de espécies dispersoras (frugivoras,
granivoras e onivoras)

Frequéncia de apuracao A cada renovacgao da valoragao (se necessario)
Publicagdes (artigos, teses, dissertagdes, literatura cinza
ou relatorios assinados por responsaveis técnicos)

Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Fonte de dados contendo lista de espécies e classificagao da avifauna de
acordo com a guilda tréfica da area avaliada.
Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao Valor maximo
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0a30
31a60
61a90
91e120
>121

a b~ WON R

Processos e interacoes

Nome Controle de pragas

Numero de espécies da avifauna que contribuem para o
controle de pragas (insetivoras ou carnivoras)

Aves insetivoras correspondem a ~50% de espécies de
aves no mundo. Este grupo de aves ajuda no controle de
herbivoros e, consequentemente, contribui para o
desenvolvimento das plantas por meio de um efeito
cascata na cadeia trofica. Por essa razao, as aves
contribuem para o controle de pragas em
agroecossistemas e ecossistemas naturais (Michel et al.,
2020).

Quantificar o nimero de espécies da avifauna que sao
insetivoras e carnivoras.

Frequéncia de apuracao A cadarenovacao da valoracao (se necessario)
Publicagdes (artigos, teses, dissertagdes, literatura cinza
ou relatorios assinados por responsaveis técnicos)

Indicador

Interpretacao e uso

Metodologia de calculo

Fonte de dados contendo lista de espécies e classificagao da avifauna de
acordo com a guilda tréfica da area avaliada.
Responsabilidade da apuracao Proprietario/Responsavel pela area
Critérios para Pontuacao
Classe Pontuacao Valor maximo
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1a35
36a70
71a105
106 e 140
>141

a b~ WON R

ANEXO 2 - Lista de espécies utilizada para identificacdo na plataforma do BirdNet

Informagdes da tabela foram levantadas da lista de monitoramentos da Klabin
S.A., das fichas do Salve do ICMBio (2005) e do trabalho de Tobias et al. (2022), nesta

ordem de prioridade.

Dependéncia

Nome cientifico Nome popular de ambiente Dieta
florestal
Accipiter poliogaster Tauato pintado D Carnivoro
Accipiter striatus Tauatd miudo S Carnivoro
Actitis macularius Macarico pintado I Piscivoro
Aegolius harrisii Caburé acanelado D Carnivoro
Agelaioides badius Asa de telha I Onivoro
Alopochelidon fucata Andorinha morena | Insetivoro
Amaurospiza moesta Negrinho do mato D Granivoro
Amazona aestiva Papagaio D Frugivoro
Amazona vinacea Papagaio de peito roxo D Frugivoro
Amazonetta brasiliensis Ananai I Piscivoro
Amblyramphus holosericeus Cardeal do banhado | Insetivoro
Ammodramus humeralis Tico tico do campo I Granivoro
Anabacerthia amaurotis Limpa folha middo S Insetivoro
Anabacerthia lichtensteini Limpa folha ocraceo D Insetivoro
Anas georgica Marreca parda | Planctonico
Anhima cornuta Anhuma S Piscivoro
Anhinga anhinga Biguatinga S Piscivoro
Anthracothorax nigricollis Beija flor de veste preta S Nectarifero
Anthus lutescens Caminheiro zumbidor | Insetivoro
Anthus hellmayri Caminheiro de barriga acanelada I Insetivoro
Anthus nattereri Caminheiro grande I Insetivoro
Antrostomus rufus Jodo corta pau S Insetivoro
Antrostomus sericocaudatus Bacurau rabo de seda D Insetivoro
Anumbius annumbi Cochicho I Insetivoro
Ara ararauna Arara canindé S Onivoro
Aramides saracura Saracura do mato S Onivoro
Aramus guarauna Carao I Malacéfago
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Aratinga auricapillus Jandaia de testa vermelha D Frugivoro
Ardea alba Garca branca I Piscivoro
Ardea cocoi Garga moura I Piscivoro
Arremon semitorquatus Tico tico do mato D Onivoro
Arundinicola leucocephala Freirinha I Insetivoro
Asemospiza fuliginosa Cigarra preta D Granivoro
Asio clamator Coruja orelhuda D Carnivoro
Asio flammeus Mocho dos banhados | Carnivoro
Asio stygius Mocho diabo D Carnivoro
Athene cunicularia Coruja buraqueira I Carnivoro
Attila phoenicurus Capitdo castanho S Insetivoro
Attila rufus Capitao de saira D Insetivoro
Automolus leucophthalmus Barranqueiro de olho branco D Insetivoro
Bartramia longicauda Macarico do campo I Onivoro
Baryphthengus ruficapillus Juruva D Onivoro
Basileuterus culicivorus Pula pula D Insetivoro
Batara cinerea Matracao D Insetivoro
Biatas nigropectus Papo branco D Insetivoro
Brotogeris chiriri Mocho diabo D Onivoro
Brotogeris tirica Periquito verde D Frugivoro
Bubo virginianus Jacurutu S Carnivoro
Bubulcus ibis Gargavaqueira I Insetivoro
Buteo brachyurus Gaviao de cauda curta S Carnivoro
Butorides striata Socozinho I Piscivoro
Cacicus chrysopterus Japuira S Onivoro
Cacicus haemorrhous Guaxe S Onivoro
Cairina moschata Pato do mato I Onivoro
Calidris fuscicollis Macarico de sobre branco I Piscivoro
Calidris melanotos Macarico de colete I Piscivoro
Campephilus robustus Pica paurei D Insetivoro
Camptostoma obsoletum Risadinha | Insetivoro
Campylorhamphus falcularius Arapacu de bico torto D Insetivoro
Capsiempis flaveola Marianinha amarela D Insetivoro
Caracara plancus Carcara | Carnivoro
Cariama cristata Seriema I Carnivoro
Cathartes aura Urubu de cabeca vermelha I Detritivoro
Celeus flavescens Pica pau de cabeca amarela D Onivoro
Celeus galeatus Pica pau de cara canela D Insetivoro
Certhiaxis cinnamomeus Curutié I Insetivoro
Chaetura cinereiventris Andorinhao de sobre cinzento S Insetivoro
Chaetura meridionalis Andorinhao do temporal S Insetivoro
Chamaeza campanisona Tovaca campainha D Insetivoro
Chamaeza meruloides Tovaca cantadora D Insetivoro
Chamaeza ruficauda Tovaca de rabo vermelho D Insetivoro
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Chionomesa fimbriata Beija flor de garganta verde S Nectarifero
Chionomesa lactea Beija flor de peito azul D Nectarifero
Chiroxiphia caudata Tangara D Frugivoro

Chloroceryle amazona Martim pescador verde I Piscivoro

Chloroceryle americana Martim pescador pequeno S Piscivoro

Chlorophonia cyanea Gaturamo bandeira D Frugivoro
Chlorostilbon lucidus Besourinho de bico vermelho S Nectarifero

Chrysomus ruficapillus Garibaldi I Onivoro

Chrysuronia versicolor Beija flor de banda branca D Nectarifero

Circus buffoni Gavido do banhado | Carnivoro
Cissopis leverianus Tietinga D Onivoro
Cistothorus platensis Corruira do campo I Insetivoro

Claravis pretiosa Pararu azul S Granivoro
Clibanornis dendrocolaptoides Cisqueiro D Insetivoro
Cnemotriccus fuscatus Guaracavucgu D Insetivoro
Coccyzus euleri Papa lagarta de euler D Insetivoro
Coccyzus melacoryphus Papa lagarta S Insetivoro
Coereba flaveola Cambacica S Nectarifero
Colaptes campestris Pica pau do campo I Insetivoro
Colaptes melanochloros Pica pau verde barrado S Insetivoro
Colibri serrirostris Beija flor de orelha violeta S Nectarifero
Colonia colonus Viuvinha D Insetivoro
Columba livia Pombo doméstico I Onivoro

Columbina picui Rolinha picufi I Granivoro
Columbina squammata Fogo apagou I Granivoro
Columbina talpacoti Rolinha I Granivoro
Conirostrum speciosum Figuinha de rabo castanho D Insetivoro
Conopophaga lineata Chupa dente D Insetivoro
Contopus cinereus Papa moscas cinzento D Insetivoro
Coragyps atratus Urubu I Detritivoro
Coryphospingus cucullatus Ticoticorei S Granivoro
Corythopis delalandi Estalador D Insetivoro
Cranioleuca obsoleta Arredio olivaceo D Insetivoro
Cranioleuca pallida Arredio palido D Insetivoro
Crotophaga ani Anu preto | Insetivoro
Crotophaga major Anu coroca S Insetivoro

Crypturellus obsoletus Inambuguacu D Onivoro

Crypturellus parvirostris Inambu chororé | Onivoro

Crypturellus tataupa Inambu chinta D Onivoro

Culicivora caudacuta Papa moscas do campo I Insetivoro

Cyanocorax caeruleus Gralha azul D Onivoro

Cyanocorax chrysops Gralha picaca S Onivoro
Cyanoloxia brissonii Azulao D Onivoro

Cyanoloxia glaucocaerulea Azulinho S Granivoro

103




Chlorophonia cyanocephala Gaturamo rei S Frugivoro
Cyclarhis gujanensis Pitiguari S Onivoro
Dacnis cayana Sai azul S Onivoro
Dendrocolaptes platyrostris Arapacu grande D Insetivoro
Dendrocygna autumnalis Marreca cabocla | Granivoro
Dendrocygna bicolor Marreca caneleira I Onivoro
Dendrocygna viduata Areré I Planctonico
Dendroma rufa Limpa folha de testa baia D Insetivoro
Donacobius atricapilla Japacapim S Insetivoro
Donacospiza albifrons Tico tico do banhado | Granivoro
Dromococcyx pavoninus Peixe frito pavonino D Insetivoro
Dromococcyx phasianellus Peixe frito verdadeiro S Insetivoro
Drymophila malura Choquinha carijo D Insetivoro
Drymophila ochropyga Choquinha de dorso vermelho D Insetivoro
Drymophila rubricollis Trovoada de bertoni D Insetivoro
Dryocopus lineatus Pica pau de banda branca S Insetivoro
Dysithamnus mentalis Choquinha lisa D Insetivoro
Egretta thula Garca branca pequena I Piscivoro
Elaenia albiceps Guaracava de crista branca D Insetivoro
Elaenia chiriquensis Chibum I Onivoro
Elaenia cristata Guaracava de topete uniforme S Insetivoro
Elaenia flavogaster Guaracava de barriga amarela S Onivoro
Elaenia mesoleuca Tuque S Frugivoro
Elaenia obscura Tucéao D Onivoro
Elaenia parvirostris Guaracava de bico curto S Insetivoro
Elaenia spectabilis Guaracava grande S Insetivoro
Elanoides forficatus Gaviao tesoura I Carnivoro
Elanus leucurus Gaviao peneira I Carnivoro
Eleoscytalopus indigoticus Macuquinho D Insetivoro
Emberizoides herbicola Canario do campo I Insetivoro
Emberizoides ypiranganus Canario do brejo I Insetivoro
Embernagra platensis Sabia do banhado I Granivoro
Empidonomus varius Peitica S Insetivoro
Estrilda astrild Bico de lacre I Granivoro
Eupetomena macroura Beija flor tesoura S Nectarifero
Euphonia chalybea Cais cais D Frugivoro
Euphonia chlorotica Fim fim S Frugivoro
Euphonia violacea Gaturamo D Frugivoro
Euscarthmus meloryphus Barulhento S Insetivoro
Falco femoralis Falcado de coleira I Carnivoro
Falco peregrinus Falcao peregrino I Carnivoro
Falco rufigularis Cauré D Carnivoro
Falco sparverius Quiriquiri I Carnivoro
Florisuga fusca Beija flor preto D Nectarifero
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Fluvicola nengeta Lavadeira mascarada S Insetivoro
Forpus xanthopterygius Tuim | Frugivoro
Furnarius rufus Jodo de barro | Insetivoro
Gallinago paraguaiae Narceja I Onivoro
Gallinago undulata Narcejao I Piscivoro
Gallinula galeata Frango d'dgua comum I Onivoro
Geothlypis aequinoctialis Pia cobra I Insetivoro
Geotrygon montana Pariri D Frugivoro
Geranoaetus albicaudatus Gavido de rabo branco I Carnivoro
Geranoaetus melanoleucus Aguia serrana I Carnivoro
Geranospiza caerulescens Gavido pernilongo S Carnivoro
Glaucidium brasilianum Caburé S Carnivoro
Gnorimopsar chopi Passaro preto I Onivoro
Grallaria varia Tovacugu D Insetivoro
Gubernetes yetapa Tesoura do brejo S Insetivoro
Guira guira Anu branco S Insetivoro
Habia rubica Tié de bando D Insetivoro
Haplospiza unicolor Cigarrinha bambu D Granivoro
Harpagus diodon Gavidao bombachinha S Carnivoro
Heliobletus contaminatus Trepadorzinho D Insetivoro
Hemithraupis guira Saira de papo preto D Insetivoro
Hemithraupis ruficapilla Saira ferrugem S Onivoro
Hemitriccus diops Olho falso D Insetivoro
Hemitriccus nidipendulus Tachuri campainha S Insetivoro
Hemitriccus obsoletus Catraca D Insetivoro
Hemitriccus orbitatus Tiririzinho do mato D Insetivoro
Herpetotheres cachinnans Acauia S Carnivoro
Herpsilochmus rufimarginatus Chorozinho de asa vermelha D Insetivoro
Buteogallus meridionalis Gaviao caboclo S Carnivoro
Hirundinea ferruginea Gibao de couro S Insetivoro
Eleothreptus anomalus Curiango do banhado I Insetivoro
Systellura longirostris Bacurau da telha S Insetivoro
Setopagis parvula Bacurau pequeno S Insetivoro
Hydropsalis torquata Bacurau tesoura | Insetivoro
Hylocharis chrysura Beija flor dourado S Nectarifero
Hylophilus amaurocephalus Vite vite de olho cinza D Onivoro
Hylophilus poicilotis Verdinho coroado D Onivoro
Hymenops perspicillatus Viuvinha de 6culos | Insetivoro
Hypoedaleus guttatus Chocao carijo S Insetivoro
Icterus cayanensis Inhapim S Insetivoro
Icterus pyrrhopterus Encontro S Onivoro
Ictinia plumbea Sovi S Carnivoro
llicura militaris Tangarazinho D Frugivoro
Jabiru mycteria Tuiuid | Piscivoro
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Jacana jacana Jacana I Onivoro
Laterallus leucopyrrhus Sanavermelha S Onivoro
Laterallus melanophaius Sana parda S Onivoro
Lathrotriccus euleri Enferrujado D Insetivoro
Legatus leucophaius Bem te vi pirata S Insetivoro
Leistes superciliaris Policiainglesa do sul | Onivoro
Lepidocolaptes angustirostris Arapacu do cerrado | Insetivoro
Lepidocolaptes falcinellus Arapacu escamoso do sul D Insetivoro
Leptasthenura setaria Grimpeiro D Insetivoro
Leptodon cayanensis Gaviao gato D Carnivoro
Leptopogon amaurocephalus Cabecudo D Insetivoro
Leptotila rufaxilla Juriti de testa branca D Frugivoro
Leptotila verreauxi Juriti pupu S Frugivoro
Leucochloris albicollis Beija flor de papo branco D Nectarifero
Lochmias nematura Joao porca D Insetivoro
Loriotus cristatus Tié galo S Insetivoro
Lurocalis semitorquatus Tuju D Insetivoro
Machetornis rixosa Suiriri cavaleiro I Insetivoro
Mackenziaena leachii Borralhara assobiadora D Insetivoro
Mackenziaena severa Borralhara D Insetivoro
Malacoptila striata Barbudo rajado D Insetivoro
Megaceryle torquata Martim pescador grande S Piscivoro
Megarynchus pitangua Neinei S Onivoro
Megascops choliba Corujinha do mato S Carnivoro
Megascops sanctaecatarinae Corujinha do sul D Carnivoro
Melanerpes candidus Pica pau branco S Onivoro
Melanerpes flavifrons Benedito de testa amarela D Onivoro
Mesembrinibis cayennensis Coré cord S Malacdfago
Micrastur ruficollis Falcao caburé D Carnivoro
Micrastur semitorquatus Falcao relégio S Carnivoro
Microspingus cabanisi Quete do sul D Granivoro
Microspingus lateralis Quete S Onivoro
Milvago chimachima Carrapateiro I Carnivoro
Milvago chimango Chimango I Carnivoro
Mimus saturninus Sabia do campo I Onivoro
Mimus triurus Calhandra de trés rahos S Insetivoro
Mionectes rufiventris Abre asa de cabeca cinza D Onivoro
Molothrus bonariensis Chupim I Onivoro
Molothrus oryzivorus Iraina grande S Onivoro
Molothrus rufoaxillaris Chupim azeviche I Onivoro
Muscipipra vetula Tesoura cinzenta D Onivoro
Mustelirallus albicollis Sana carijo I Onivoro
Mycteria americana Cabecaseca I Piscivoro
Myiarchus ferox Maria cavaleira S Onivoro
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Myiarchus swainsoni

Irré

Onivoro

S
Myiarchus tyrannulus Maria cavaleira de rabo enferru S Onivoro
Myiodynastes maculatus Bem te virajado D Onivoro
Myiopagis caniceps Guaracava cinzenta D Insetivoro
Myiopagis viridicata Guaracava de crista alaranjada D Insetivoro
Myiophobus fasciatus Filipe I Insetivoro
Myiopsitta monachus Caturrita I Frugivoro
Myiornis auricularis Miudinho D Insetivoro
Myiothlypis leucoblephara Pula pula assobiador D Insetivoro
Myiozetetes similis Bentevizinho de penacho vermelh S Onivoro
Myrmoderus squamosus Papa formiga de grota D Insetivoro
Nannopterum brasilianum Bigua I Piscivoro
Nemosia pileata Saira de chapéu preto D Insetivoro
Nengetus cinereus Primavera S Carnivoro
Nonnula rubecula Macuru D Insetivoro
Notharchus swainsoni Macuru de barriga castanha D Insetivoro
Nothura maculosa Codorna amarela I Onivoro
Nyctibius griseus Mae da lua S Insetivoro
Nycticorax nycticorax Socdé dorminhoco I Piscivoro
Nyctidromus albicollis Bacurau S Insetivoro
Nyctiphrynus ocellatus Bacurau ocelado D Insetivoro
Nystalus chacuru Jodo bobo I Insetivoro
Odontophorus capueira Uru D Onivoro
Orchesticus abeillei Sanhacu pardo D Onivoro
Pachyramphus castaneus Caneleiro D Onivoro
Pachyramphus polychopterus Caneleiro preto S Onivoro
Pachyramphus validus Caneleiro de chapéu preto D Onivoro
Pachyramphus viridis Caneleiro verde S Onivoro
Pandion haliaetus Aguia pescadora I Piscivoro
Parabuteo leucorrhous Gaviao de sobre branco D Carnivoro
Pardirallus nigricans Saracura sana S Onivoro
Pardirallus sanguinolentus Saracura do banhado | Piscivoro
Paroaria coronata Cardeal de topete vermelho S Onivoro
Paroaria dominicana Cardeal do nordeste S Onivoro
Passer domesticus Pardal I Granivoro
Patagioenas cayennensis Pomba galega D Frugivoro
Patagioenas picazuro Asa branca S Frugivoro
Patagioenas plumbea Pomba amargosa D Frugivoro
Penelope obscura Jacuguagu D Frugivoro
Penelope superciliaris Jacupemba D Frugivoro
Petrochelidon pyrrhonota Andorinha de dorso acanelado | Insetivoro
Phacellodomus ferrugineigula Jodo botina do brejo D Insetivoro
Phaeomyias murina Bagageiro S Insetivoro
Phaethornis eurynome Rabo branco de garganta rajada D Nectarifero
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Phaethornis pretrei Rabo branco acanelado S Nectarifero
Phaethornis squalidus Rabo branco pequeno D Nectarifero
Phalaropus tricolor Pisan'agua I Piscivoro
Philydor atricapillus Limpa folha coroado D Insetivoro
Phimosus infuscatus Tapicuru I Melacdfago
Phleocryptes melanops Bate bico | Insetivoro
Phyllomyias fasciatus Piolhinho S Insetivoro
Phyllomyias virescens Piolhinho verdoso D Insetivoro
Phylloscartes eximius Barbudinho D Insetivoro
Phylloscartes sylviolus Maria pequena D Insetivoro
Phylloscartes ventralis Borboletinha do mato D Insetivoro
Piaya cayana Alma de gato S Insetivoro
Piculus aurulentus Pica pau dourado D Insetivoro
Picumnus cirratus Pica pau anao barrado S Insetivoro
Picumnus nebulosus Picapauzinho carijé D Insetivoro
Picumnus temminckii Picapauzinho de coleira S Insetivoro
Pionopsitta pileata Cuil cuiu D Frugivoro
Pionus maximiliani Maitaca S Frugivoro
Pipraeidea melanonota Sairavilva D Onivoro
Piranga flava Sanhaco de fogo I Onivoro
Pitangus sulphuratus Bem te vi | Onivoro
Platalea ajaja Colhereiro I Piscivoro
Platyrinchus mystaceus Patinho D Insetivoro
Plegadis chihi Caralina I Insetivoro
Pluvialis dominica Batuirugu I Insetivoro
Chordeiles nacunda Corucao I Insetivoro
Podilymbus podiceps Mergulhdo cagador I Piscivoro
Poecilotriccus plumbeiceps Tororé D Insetivoro
Polioptila lactea Balanca rabo leitoso D Insetivoro
Poospiza nigrorufa Quem te vestiu | Granivoro
Porphyrio martinica Frango d'agua azul I Onivoro
Porphyriops melanops Galinha d'agua carijo I Piscivoro
Primolius maracana Maracana S Frugivoro
Procnias nudicollis Araponga D Frugivoro
Progne chalybea Andorinha grande | Insetivoro
Progne tapera Andorinha do campo S Insetivoro
Psarocolius decumanus Japu D Onivoro
Pseudoleistes guirahuro Chopim do brejo I Onivoro
Psilorhamphus guttatus Tapaculo pintado D Insetivoro
Psittacara leucophthalmus Periquitao S Frugivoro
Pteroglossus aracari Aracari de bico branco D Onivoro
Pteroglossus bailloni Aracari banana D Onivoro
Pteroglossus castanotis Aracari castanho S Frugivoro
Pulsatrix koeniswaldiana Murucututu de barriga amarela D Carnivoro
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Pygochelidon cyanoleuca Andorinha pequena de casa | Insetivoro
Pyriglena leucoptera Papa taoca do sul D Insetivoro
Pyrocephalus rubinus Principe S Insetivoro

Pyroderus scutatus Pavo D Frugivoro
Pyrrhura frontalis Tiriba D Frugivoro
Ramphastos dicolorus Tucano de bico verde D Onivoro
Ramphastos toco Tucanucu S Onivoro
Ramphocelus carbo Pipira vermelha S Onivoro
Rauenia bonariensis Sanhacu papa laranja S Frugivoro
Rhynchotus rufescens Perdiz | Onivoro
Rostrhamus sociabilis Gavido caramujeiro I Melacofago
Rupornis magnirostris Gaviao carijo I Carnivoro
Rynchops niger Talha mar I Piscivoro
Saltator fuliginosus Bico de pimenta D Onivoro
Saltator maxillosus Bico grosso S Frugivoro
Saltator similis Trinca ferro S Onivoro
Schiffornis virescens Flautim D Onivoro
Schistochlamys ruficapillus Bico de veludo | Onivoro
Sclerurus scansor Vira folha D Insetivoro
Scytalopus iraiensis Macuquinho davarzea I Insetivoro
Scytalopus speluncae Tapaculo preto D Insetivoro
Selenidera maculirostris Aracari poca D Onivoro
Serpophaga nigricans Jodo pobre S Insetivoro
Serpophaga subcristata Alegrinho S Insetivoro
Setophaga fusca Mariquita papo de fogo D Insetivoro
Setophaga pitiayumi Mariquita D Insetivoro
Sicalis citrina Canario rasteiro I Granivoro
Sicalis flaveola Canario daterra I Granivoro
Sicalis luteola Tipio I Granivoro
Sirystes sibilator Gritador D Insetivoro

Sittasomus griseicapillus Arapacu verde D Insetivoro

Spinus magellanicus Pintassilgo de cabeca preta S Granivoro

Spizaetus melanoleucus Gaviao pato D Carnivoro
Spizaetus tyrannus Gaviao pega macaco D Carnivoro
Sporophila angolensis Curié S Granivoro
Sporophila caerulescens Coleirinho | Granivoro
Sporophila collaris Coleiro do brejo I Granivoro
Sporophila frontalis Pixoxé D Granivoro
Sporophila hypoxantha Caboclinho de barriga vermelha | Granivoro
Sporophila leucoptera Choréao I Granivoro
Sporophila lineola Bigodinho S Granivoro
Sporophila palustris Caboclinho de papo branco I Granivoro
Sporophila pileata Caboclinho branco I Granivoro
Sporophila plumbea Patativa | Granivoro
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Sporophila ruficollis Caboclinho de papo escuro | Granivoro
Stelgidopteryx ruficollis Andorinha serradora | Insetivoro
Stephanophorus diadematus Sanhaco frade D Frugivoro
Stephanoxis loddigesii Beija flor de topete azul S Nectarifero
Stilpnia cayana Saira amarela I Frugivoro
Stilpnia preciosa Saira preciosa D Frugivoro
Streptoprocne biscutata Taperucgu de coleirafalha | Insetivoro
Streptoprocne zonaris Taperucu de coleira branca | Insetivoro
Strix hylophila Coruja listrada D Carnivoro
Ciccaba virgata Coruja do mato D Carnivoro
Synallaxis albescens Ui pi I Insetivoro
Synallaxis cinerascens Pi pui D Insetivoro
Synallaxis frontalis Petrim D Insetivoro
Synallaxis ruficapilla Pichororé D Insetivoro
Synallaxis spixi Jodo teneném D Insetivoro
Syndactyla rufosuperciliata Trepador quiete D Insetivoro
Syrigma sibilatrix Maria faceira S Onivoro
Tachuris rubrigastra Papa piri I Insetivoro
Tachybaptus dominicus Mergulhao pequeno I Piscivoro
Tachycineta albiventer Andorinha do rio | Insetivoro
Tachycineta leucopyga Andorinha chilena | Insetivoro
Tachycineta leucorrhoa Andorinha de sobre branco S Insetivoro
Tachyphonus coronatus Tié preto D Onivoro
Tangara cyanocephala Saira militar S Frugivoro
Tangara desmaresti Saira lagarta D Frugivoro
Tapera naevia Saci I Insetivoro
Terenura maculata Zidedé D Insetivoro
Tersina viridis Sai andorinha D Frugivoro
Thalurania glaucopis Beija flor de fronte violeta D Nectarifero
Thamnophilus caerulescens Choca damata D Insetivoro
Thamnophilus doliatus Choca barrada S Insetivoro
Thamnophilus pelzelni Choca do planalto D Insetivoro
Thamnophilus ruficapillus Choca de chapéu vermelho S Insetivoro
Theristicus caudatus Curicaca I Malacdéfago
Thlypopsis pyrrhocoma Cabecinha castanha D Onivoro
Thlypopsis sordida Sai canario S Insetivoro
Thraupis palmarum Sanhago do coqueiro S Onivoro
Thraupis sayaca Sanhaco cinzento S Onivoro
Tigrisoma lineatum Socé boi S Piscivoro
Tityra cayana Anambé branco de rabo preto D Onivoro
Tityra inquisitor Anambé branco de bochecha parda D Onivoro
Todirostrum cinereum Ferreirinho relégio S Insetivoro
Todirostrum poliocephalum Teque teque D Insetivoro
Tolmomyias sulphurescens Bico chato de orelha preta D Insetivoro
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Trichothraupis melanops Tié de topete D Insetivoro
Tringa flavipes Macarico de perna amarela | Piscivoro
Tringa melanoleuca Macarico grande de perna amarela I Piscivoro
Tringa solitaria Macarico solitario I Malacdfago
Troglodytes aedon Corruira boreal | Insetivoro
Trogon rufus Surucud dourado da amazoénia D Onivoro
Trogon surrucura Surucua D Onivoro
Turdus albicollis Sabia coleira D Onivoro
Turdus amaurochalinus Sabid poca S Onivoro
Turdus flavipes Sabid una D Frugivoro
Turdus leucomelas Sabia branco S Onivoro
Turdus rufiventris Sabia laranjeira S Onivoro
Turdus subalaris Sabia ferreiro D Frugivoro
Phyllomyias burmeisteri Piolhinho chiador D Insetivoro
Tyrannus albogularis Suiriri de garganta branca I Insetivoro
Tyrannus melancholicus Suiriri I Onivoro
Tyrannus savana Tesourinha | Insetivoro
Tyrannus tyrannus Suiriri valente S Insetivoro
Tyto alba Corujadaigreja I Carnivoro
Buteogallus coronatus Aguia cinzenta S Carnivoro
Buteogallus urubitinga Gaviao preto S Carnivoro
Vanellus chilensis Quero quero I Insetivoro
Dryobates spilogaster Pica pau verde carijé D Onivoro
Vireo chivi Juruviara D Onivoro
Vireo olivaceus Juruviara S Insetivoro
Volatinia jacarina Tiziu I Granivoro
Xenops minutus Bico virado miudo D Insetivoro
Xenops rutilans Bico virado carijo D Insetivoro
Xiphocolaptes albicollis Arapacgu de garganta branca D Insetivoro
Xiphorhynchus fuscus Arapacu rajado D Insetivoro
Zenaida auriculata Avoante I Granivoro
Zonotrichia capensis Ticotico I Granivoro

111




