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Resumo: Este estudo analisou a riqueza de aves em areas de influéncia direta e indireta
da mineragdo no Quadrilatero Ferrifero, um ambiente de transi¢do entre Cerrado e Mata
Atlantica, com foco nos impactos da fragmentagcdo do habitat sobre a comunidades de
aves. Durante sete campanhas de amostragem entre outubro de 2020 e agosto de 2023,
foram registradas 236 espécies de aves, distribuidas em 43 familias e 18 ordens. A anélise
da riqueza, incluindo estimativas de riqueza pelo método Jackknife 1, indicou maior
riqueza de espécies em areas com maior heterogeneidade de habitats, corroborando a
hipotese de que a diversidade estrutural do ambiente influencia positivamente a riqueza
de aves. A predominancia de Passeriformes, especialmente da familia Tyrannidae, reflete
a ampla adaptagdo dessas espécies a diferentes ambientes. A analise das guildas troficas
indicou a predominancia de aves generalistas, com frugivoros e insetivoros mais
abundantes nas areas de influéncia indireta da mineracdo. A presenca de espécies
ameacadas reforca a importancia das areas menos impactadas para a conservagdo. A
comparagdo com outros estudos sugere que a riqueza avifaunistica da regido ¢
significativa, mas sofre alteragdes na composi¢do devido a atividade mineraria. A
sobreposicdo de espécies entre Cerrado e Mata Atlantica evidencia a elevada
biodiversidade das areas de transi¢do, ressaltando sua relevancia para a conservagao
integrada desses biomas. A sazonalidade influenciou a distribuicao das aves, com maior
riqueza registrada na estacao seca, possivelmente associada a disponibilidade de recursos
alimentares e maior detectabilidade das espécies. Os resultados refor¢am a necessidade
de estratégias de conservacao que considerem a influéncia da mineragdo sobre a avifauna
e fornecem subsidios para o planejamento de politicas ambientais e agdes de manejo

sustentavel na regiao.

Palavras-chaves: Avifauna, Mineracdo, Diversidade de aves, Riqueza de espécies,
Transi¢do de biomas, Heterogeneidade ambiental.
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1. INTRODUCAO

O setor de mineragdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
economico do Brasil, gerando empregos e contribuindo para o crescimento do pais
(Brasil, 2010; Drummond et al., 2005; Gomes et al., 2000). Contudo, essa atividade
também impde desafios ambientais significativos, resultando em impactos diretos e
indiretos sobre a biodiversidade e as comunidades locais. As operagdes de mineracao
frequentemente acarretam desmatamentos extensivos, fragmentacao de habitats e redugao
de areas protegidas, resultando na perda de habitats essenciais para inimeras espécies €
aumentando o risco de colisdes de animais devido a expansdo da infraestrutura (Siqueira-

Gay et al., 2020; Mayani-Paras et al., 2019; Kurusu et al., 2009).

Estudos evidenciam que as atividades de mineragdao contribuem para o
desmatamento e a fragmentacdo de habitats florestais, afetando diretamente as espécies
endémicas e as aves especializadas em ambientes florestais (Sonter et al., 2017; Barber
et al., 2014). Além disso, a mineracdo altera a composi¢do da vegetacdo e a
disponibilidade de recursos para a fauna, impactando especialmente as aves adaptadas ao
semiarido (Nobrega et al., 2021). Assim, impactos da mineracdo na biota ocorrem no
Brasil e diversas partes do mundo. Na Australia, por exemplo, a mineracao de carvao
resulta na perda de habitats e na dificuldade de regeneracdo de florestas nativas,
prejudicando espécies endémicas (Gibbons et al., 2015). Na Africa, a extragdo de
minerais nas savanas e florestas tropicais afeta aves frugivoras e insetivoras, essenciais
para processos ecologicos como dispersao de sementes e controle de insetos (Edwards et
al., 2014). Além disso, a mineracdo gera residuos e consome grandes volumes de agua,
comprometendo a restauragdo dos ecossistemas e alterando drasticamente a

biodiversidade local (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, 2012).

Além disso, areas de transi¢dao entre biomas, como 0s ecotonos, também sio
particularmente sensiveis a mineragcdo. A combinagdo de alta biodiversidade e fragilidade
ambiental nesses locais pode resultar na perda de espécies e fungdes ecoldgicas essenciais
(Laurance et al., 2015). Esse panorama revela que os impactos da mineragdo sao
abrangentes e afetam diversos ecossistemas ao redor do mundo. Esses impactos
ambientais sdo especialmente criticos em regides com alta biodiversidade, como os

biomas Cerrado e Mata Atlantica. No Cerrado, a mineracao reduz a conectividade entre



areas de habitat, alterando a composicao das comunidades de aves e resultando na
diminui¢do de sua abundancia (Lima et al., 2020; Oliveira, 2019). Um estudo nesse bioma
verificou que a fragmentagdo do habitat prejudica especialmente as aves insetivoras e
frugivoras, afetando suas func¢des ecologicas e contribuindo para desequilibrios troficos
(Marques et al., 2021). Na Mata Atlantica, a perda de habitat e a fragmentacao geram
alteracdes nos padrdes de migragdo e distribuicdo, prejudicando a saude das populacdes

de aves (Siqueira-Gay et al., 2020; Mayani-Paras et al., 2019).

Adicionalmente, a fragmentagdo e degradacdo dos habitats afetam
negativamente as guildas tréficas de aves. A diversidade funcional ¢ prejudicada por
mudangas na estrutura do habitat, impactando diretamente guildas como as aves
frugivoras, que dependem da disponibilidade de frutos, e as aves insetivoras, que
necessitam de micro-habitats especificos para forrageamento (Hemming et al., 2020;
Marques et al., 2021). Esses impactos comprometem processos ecoldgicos essenciais,
como a dispersdo de sementes ¢ o controle de populacdes de insetos, resultando em

desbalanceamentos na dindmica dos ecossistemas (Karp et al., 2018; Sekercioglu, 2006).

A degradagdo do habitat favorece espécies generalistas, levando a
homogeneizagdo biodtica e a redugdo da diversidade beta entre comunidades avicolas
(Newbold et al., 2015). Guildas de aves nectarivoras, por exemplo, tém sido
particularmente afetadas em paisagens fragmentadas, com diminui¢do da abundancia de
espécies especializadas em relacao as generalistas (Bregman et al., 2016). Espécies de
topo de cadeia, como rapinantes, também enfrentam desafios devido a perda de presas e

areas adequadas para caga, amplificando os efeitos negativos nas redes troficas.

Segundo Francis, Ortega e Cruz (2009), a poluigdo sonora pode alterar a
composicdo das comunidades de aves, afetando especialmente espécies sensiveis as
mudancas ambientais. A polui¢do sonora causada por atividades humanas pode alterar a
composi¢dao das comunidades de aves, prejudicando espécies que dependem de sinais
acusticos para comunicacao e reproducao (Francis et al., 2009). Em areas diretamente
afetadas pela mineragdo, a abundancia de aves pode ser reduzida, especialmente aquelas
de pequeno porte e com nichos ecologicos especificos, como as espécies de interior de

mata (Watson ef al., 2004; Borges; Stouffer, 1999).

No contexto do Quadrilatero Ferrifero, uma regido rica em minério de ferro e

area de transicdo entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica, os impactos da mineracao



sobre a avifauna sao particularmente preocupantes. O Quadrilatero Ferrifero, localizado
em Minas Gerais, ¢ uma das principais regides mineradoras do Brasil e abriga uma grande
diversidade biolodgica, incluindo espécies endémicas e vulneraveis. A intensa atividade
mineraria na regido tem causado fragmentacdo de habitats, degradacdo do solo,
contaminagdo de recursos hidricos e perda de biodiversidade. Estudos indicam que a
mineragdo impacta diretamente a estrutura ecoldgica e funcional das comunidades
bioldgicas, afetando processos como a dispersdo de sementes e o controle de populagdes
de insetos, essenciais para o equilibrio dos ecossistemas (Carvalho; Faria, 2011; Jacobi;
Carmo, 2008). A conversao de areas naturais em empreendimentos minerarios também
reduz a conectividade entre fragmentos florestais, dificultando o deslocamento da fauna
e aumentando a vulnerabilidade de espécies especialistas a pressdes ambientais. Contudo,
o conhecimento sobre os efeitos da mineragdo na avifauna do Quadrilatero Ferrifero ainda

¢ limitado (Scarano, 2014; Ribeiro ef al., 2009; Jones et al., 2021).

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender os impactos da mineragao
sobre as aves, nao apenas para a preservacao da riqueza e abundancia de espécies, mas
também para assegurar a continuidade das fungdes ecoldgicas vitais que elas
desempenham (Bregman et al., 2016). A implementacao de monitoramento continuo nas
areas de influéncia direta e indireta da mineragdo ¢ fundamental para detectar variagcoes
na biodiversidade e avaliar os impactos a longo prazo. Estudos nessa tematica fornecem
informagdes valiosas para a formulagdo de politicas de mitigacdo e estratégias de
conservagao que visem reduzir os efeitos negativos da mineragdo sobre as comunidades

avicolas (Garca et al., 2019; Silveira et al., 2021).

Dessa forma, o presente estudo visa investigar as respostas das comunidades de
aves a degradacao de habitat provocada pela mineracao, com foco nas areas de transi¢ao
entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica. As hipoteses deste trabalho sdo: I) areas de
influéncia direta da mineracdo apresentam menor riqueza de espécies de aves e
composicao diferente em relagcdo a areas de influéncia indireta, pois as atividades de
mineracdo devem causar efeitos adversos na avifauna; II) ambientes com maior
complexidade estrutural apresentam maior riqueza e composi¢do de espécies de aves
diferente dos ambientes estruturalmente mais simples; III) As atividades de mineragao
afetam de modo distinto as diferentes guildas troficas de aves, sendo que guildas mais
sensiveis as mudancas ambientais devem apresentar menor riqueza de espécies em

ambientes com influéncia direta da mineragdo; IV) A riqueza e a composi¢ao de espécies



de aves devem ser similares entre as duas estacdes sazonais (seca € chuvosa), uma vez
que a regido estudada ndo constitui local de migracao e a comunidade de aves nao deve

mudar ao longo do ano..



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacio e caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido em uma area de mineragdo localizada nos municipios de
Brumadinho, Igarapé e Sao Joaquim de Bicas, que fazem parte da regido metropolitana
de Belo Horizonte, em Minas Gerais. A area de pesquisa estd situada na regido do
Quadrilatero Ferrifero, uma das mais importantes para a minerag¢ao de ferro no Brasil, e
especificamente na por¢ao conhecida como Serra Azul. Mais precisamente, a pesquisa foi
realizada na area denominada Serra das Farofas, onde se encontra a operacdo da
Mineradora Morro do Ipé. E importante destacar que uma parte significativa do territorio
abrangido pelo Projeto da Mineradora Morro do Ipé esta inserida em duas Reservas da
Biosfera de grande relevancia ambiental: a Reserva da Biosfera do Espinhago e a Reserva
da Biosfera da Mata Atlantica. Essas reservas sdo reconhecidas pela sua alta
biodiversidade e importancia ecologica, o que torna o estudo ainda mais relevante para

avaliar os impactos da minera¢do em areas ecologicamente sensiveis.

Esta regido enfrenta pressdes econdmicas significativas e estd passando por
rapidas transformacoes devido a urbanizagdo e atividades de mineracao (Jacobi; Carmo,
2008). Além disso, o alto grau de ameaga aos biomas Mata Atlantica e Cerrado,
especialmente na regido do Quadrilatero Ferrifero, destaca a urgéncia de pesquisas para
ampliar o entendimento sobre esse ambiente e sua comunidade bidtica. O levantamento
de espécies € o primeiro passo necessario para tal, como indicado por estudos prévios
(Drummond et al., 2005; Jacobi et al., 2007; Jacobi; Carmo, 2008; Rima, 2017). A
vegetacao predominante inclui campos Cerrado (Anexo A, Figuras 1, 2, 3 e 4), floresta
semidecidua do tipo mata caducifolia (Anexo A, Figuras 5, 6, 7 e 8) e campos rupestres

de altitude (Anexo A, Figuras 9 e 10).

Sendo o Cerrado o segundo maior bioma do Brasil (Klink; Machado, 2005),
apresenta uma diversidade de formas vegetacionais, desde campos limpos até cerraddes
(Coutinho, 1978). Essa complexidade gera um mosaico de fisionomias, como campos
sujos e cerrados sensu stricto, influenciado por condi¢des locais como solo, topografia,

agua subterranea e historico de fogo (Coutinho, 2006; Pivello ef al., 1999).

Anteriormente denominadas florestas subcaducifdlias, sdo formagdes vegetais

encontradas em regides menos umidas do que as florestas ombrofilas densas, ocupando



areas entre a zona Umida costeira € o ambiente semiarido, especialmente na transicao
sudoeste da Mata Sul para o Agreste no Brasil. Com uma altura média de cerca de 20m
no estrato mais alto, essas florestas sofrem significativa perda de folhas durante o periodo
seco, principalmente no estrato arboreo. Durante a estacao chuvosa sua fisionomia
assemelha-se a da floresta ombrofila densa, mas a distingao torna-se evidente no periodo
seco.

Situados no leste do Brasil, em areas elevadas da Cadeia do Espinhago, Serra da
Mantiqueira e Serra do Mar, os campos rupestres sao compostos principalmente por
comunidades herbaceo-arbustivas. As caracteristicas dessas formagdes vegetais variam
em funcao do relevo, microclima, solo e substrato, formando um mosaico de habitats que
incluem desde espagos abertos com gramineas até locais com densidade de arbustos ¢

pequenas arvores, além de afloramentos rochosos (Vasconcelos, 2011; Rapini et al.,

2008).

2.2.Metodologia
2.2.1. Coleta de dados

O monitoramento da comunidade de aves foi realizado em dez unidades amostrais
(pontos) nas éareas de influéncia direta (AID) e influéncia indireta (All) do
empreendimento Mineradora Morro do Ipé. Em um empreendimento de mineracédo, as
areas de influéncia direta e areas de influéncia indireta referem-se a zonas geograficas

afetadas de maneira distinta pelas operacdes.

o Area de Influéncia Direta (AID): area que sofre impactos
ambientais diretos e imediatos, como desmatamento, movimentacdo de solo e
alteraces no curso de rios ou nascentes. Inclui o local das escavagdes, 0s
acessos, as instalacGes e todas as areas que experimentam modificacdes fisicas,
quimicas ou bioldgicas diretamente ligadas a atividade de minerag&o.

o Area de Influéncia Indireta (All): area onde os efeitos das
atividades de mineracdo se manifestam de forma menos intensa, mas ainda
significativa. Esses impactos s@o indiretos e podem incluir a contaminacgao por
sedimentos em corpos d’agua, alteragdes nos ecossistemas adjacentes, mudancas
no fluxo de espécies, impactos socioecondmicos e culturais em comunidades

préximas, entre outros.



Foi realizada a selecdo de 10 pontos de amostragem, com base em critérios
definidos previamente definidos. A escolha levou em consideragdo a diversidade de
habitats e a representatividade das diferentes formacGes vegetais presentes na regido.
Dentre os pontos selecionados, foram designadas quatro areas de floresta Estacional
Semidecidua (MS), quatro areas de Cerrado Sensu Stricto/Campo Cerrado (CC) e duas
areas de Campo Rupestre (CR) para o estudo da avifauna (Tabela 1; Figura 1). Importante
ressaltar que trés dos pontos escolhidos estdo localizados na area de influéncia direta

(AID), enquanto os sete restantes estdo na area de influéncia indireta (All).

A coletas de dados foi realizada entre outubro de 2020 e agosto de 2023,
totalizando sete campanhas de campo. Cada campanha teve duracéo de 10 dias, sendo
realizadas em intervalos de aproximadamente seis meses para contemplar a sazonalidade
regional. As campanhas foram distribuidas entre os periodos seco e chuvoso, com o
objetivo de capturar as variagOes sazonais nas comunidades de aves. As observacoes
ocorreram principalmente nas primeiras horas da manha (5-10 h) e no final da tarde (15-
18 h), momentos de maior atividade das aves. Esse desenho de amostragem permitiu uma
abordagem mais robusta para avaliar a variagdo na avifauna ao longo do tempo e entre as

diferentes estac6es do ano.

Tabela 1 - Pontos amostrais e fitofisionomias predominantes e respectivas coordenadas geograficas nos
pontos amostrados no estudo das comunidades de aves em areas de transi¢do entre Cerrado ¢ Mata
Atlantica, Brasil.

Pontos Ambientes Areas Co)c(> rdenac|las U-LM
Cerrado 1 CC AID 573674 7776110
Cerrado 2 CC All 577813 7775401
Cerrado 3 CC All 576464 7777635
Cerrado 4 CC All 575511 7777546

Mata 1 MS AID 575809 7776735

Mata 2 MS All 573442 7777301

Mata 3 MS All 576966 7775306
Mata 4 MS All 579672 7778873
Rupestre 1 CR AID 576369 7775152
Rupestre 2 CR All 571739 7775876

Legenda: CC - Cerrado Sensu Stricto, MS: Mata Semidecidua, CR: Campo Rupestre). All: area de
influéncia indireta; ADA: &rea diretamente afetada.
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Figura 1 - Mapa dos pontos amostrados no estudo das comunidades de aves em areas de transigdo entre Cerrado e Mata Atlantica, Brasil: localizagdo estratégica dos pontos

de coleta de dados para investigar a riqueza e distribui¢do das espécies de aves. Zoneamento dos ambientes estudados no Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, incluindo
fragmentos de Cerrado Sensu Stricto, Floresta Semidecidua do tipo caducifolia e Campo Rupestre.



2.2.2. Amostragem das aves

Para maximizar o nimero de espécies na lista geral dos fragmentos e aprimorar o
levantamento, foram utilizados dois métodos complementares: o método da Lista de
Mackinnon e redes de neblina, incluindo anilhamento. Este método, baseado em Herzog
et al. (2002), Poulsen et al. (1997) e Ribon (2010), avalia a riqueza e composicdo de
espécies em areas de estudo. Consiste em criar listas consecutivas de dez espécies durante
caminhadas em trilhas, permitindo a repeticdo de espécies. Registra-se 0 nimero de
individuos e tipo de vocalizacdo, considerando apenas o numero de espécies para calcular

a riqueza avifaunistica.

As amostragens ocorreram nos horarios de maior atividade das aves (05:30-
10:00h e 16:00-18:00h), totalizando 40 horas por campanha, com 4 horas em cada
fisionomia (Anexo B, Figuras 1, 2, 3 e 4). Utilizamos bindculos, camera fotografica e
guia de campo. As vocaliza¢des foram registradas com gravador Sony Px240 e microfone

HT-81 para identificacdo posterior (Sigrist, 2009).

Para ampliar a avaliacdo, redes de neblina de 12 m de comprimento por 2,8 m de
altura foram utilizadas para registrar espécies cripticas ou que ndo vocalizam em
determinadas épocas do ano. Os individuos capturados foram marcados com anilhas para
analises subsequentes, incluindo recapturas. As redes foram instaladas no crepdsculo
matutino as 05:30h, permanecendo abertas por 6 horas e verificadas a cada 30 minutos
(Anexo B, Figuras 5, 6, 7 e 8). Essa abordagem de marcacao apresenta elevada retencao
de individuos, baixa mortalidade e ndo interfere na biologia das espécies marcadas (Hale;
Gray, 1998; Fitzgerald et al., 2004; Olsen et al., 2004). O esforco amostral foi de 6 h de
captura por rede, por area amostral, por campanha, totalizando 3.360 m2 de rede por
campanha. Individuos capturados foram identificados em nivel de espécie com guias de
campo, anilhados com anilhas metalicas fornecidas pelo CEMAVE/ICMBio

(Autorizagdo N° 4557/2), fotografados e liberados no mesmo local da captura.



2.2.3. Analise de dados

2.2.2.1. Caracterizacao da Avifauna

A classificacdo das aves seguiu as normas do Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos (CBRO - 132 Edicdo, 2021). No Cerrado, analisamos as espécies endémicas
utilizando informac6es de Silva (1995), Zimmer et al. (2001) e Silva e Santos (2005),
enquanto para a Mata Atlantica, seguimos Lima (2013). As aves também foram
classificadas com base em sua importancia, como ameacadas pela caca e pelo comércio

(cinegéticas) e xerimbabo (Sick, 1997).

O estado de conservacdo das espécies de aves foi avaliado por vérias fontes,
incluindo a Lista Oficial de Espécies Ameacadas do Brasil (Portaria MMA N° 148, de 7
de junho de 2022), os apéndices da CITES (2023), a Lista Vermelha da IUCN (2023) e
listas especificas do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM (publicada em
04/05/2010), especialmente para as Espécies Ameacadas de Extincdo em Minas Gerais.
Esta abordagem combina diferentes fontes e critérios para uma visdo completa sobre a

conservacao das aves.

Para entender melhor como as aves se relacionam com as florestas, as espécies
foram classificadas em trés niveis de dependéncia de habitats florestais, de acordo com
Silva (1995): dependentes (D), compreendendo as espécies que tém como principal
habitat de alimentacdo e reproducdo as florestas; semi-dependente (S), representando
espécies de aves que se reproduzem tanto em ambientes florestais quanto savanicas; e
independentes (1), referindo-se a espécies que se alimentam e se reproduzem

principalmente em formagdes savanicas, particularmente no Cerrado Sensu Stricto.

As guildas troficas das comunidades de aves documentadas foram determinadas
com base em dados obtidos de fontes especificas, incluindo Motta-Junior (1990), Sick
(1997), Donatelli et al. (2004) e Telino-Junior et al. (2005). Os habitos alimentares foram
observados tanto em campo quanto por meio de analises de literatura especializada. O
modelo adotado para classificar as guildas troficas seguiu o proposto por Motta-Janior
(1990), com algumas adaptacdes, abrangendo as seguintes categorias: insetivoros (INS);
onivoros; frugivoros (FRU); granivoros; nectarivoras (NEC); carnivoros (CAR);
detritivoros (DET) e piscivoros (PSI).



Quanto a sensibilidade a disturbios ambientais, as espécies foram categorizadas
em trés grupos, conforme delineado por Stotz et al. (1996): alta sensibilidade, para
aquelas espécies altamente dependentes de habitats especificos, com pouca capacidade
de adaptacao a mudancas ambientais; sensibilidade moderada, para espécies parcialmente
dependentes de areas conservadas, as quais também fazem uso de ambientes alterados; e
baixa sensibilidade para espécies capazes de tolerar perturbacGes em seus habitats,

podendo até mesmo beneficiar-se delas.

2.2.2.2. Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas considerando os principais fatores
que podem influenciar a riqueza e a distribuicao das espécies de aves. Foram realizadas
comparagdes entre os diferentes ambientes amostrados (Cerrado, Mata semidecidual tipo
caducifélia e Rupestre), a influéncia da sazonalidade (estagdo chuvosa e seca), as areas
com e sem impacto da mineracdo e os métodos de amostragem utilizados (Lista de
Mackinnon e Rede de Neblina). Além disso, foram analisadas as guildas tréficas como
uma abordagem para compreender as variagdes na composi¢ao das espécies em diferentes

condi¢gdes ambientais e metodologicas.

2.2.2.3. Indice de Constancia

O indice de constincia mede a porcentagem de amostras em que uma determinada
espécie foi encontrada (Soares ef al., 2020). Uma espécie ¢ considerada constante quando
esta presente em mais de 50% das amostras. Ja as espécies acessorias sao encontradas em
25% a 50% das amostras, enquanto as acidentais aparecem em menos de 25% das
amostras (Schneider et al., 2017; Soares et al., 2020). A constancia, conforme Dajoz
(1978), ¢ calculada usando a férmula C = n/N * 100, onde n é o nimero de coletas onde

a espécie foi encontrada e N ¢ o nimero total de coletas realizadas.

2.2.2.4. Curvas de Acumulacio de Espécies



Os dados de frequéncia de registros de aves foram coletados e utilizados na
construcdo de curvas de acumulacdo de espécies. Essas curvas foram geradas por
interpolacdo e extrapolacgdo, representando a riqueza de espécies em relacdo ao nimero
de registros de aves. Essa metodologia baseia-se nas diretrizes de Chao et al. (2014) e
Hsieh e Chao (2022). Além disso, estimativas de riqueza de espécies foram obtidas
utilizando o estimador Jackknife 1, acompanhado do célculo de intervalos de confianca
(IC) para inferéncia sobre possiveis diferencas entre as riquezas estimadas. A nao
sobreposicao dos intervalos de confianca indica diferencas significativas nas riquezas de

espécies comparadas (Cumming et al., 2007).

2.2.2.5. Escalonamento Multidimensional Nao Métrico —- NMDS

O Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) ¢ uma técnica de
ordenagdo utilizada para explorar padrdes de similaridade entre amostras em estudos
ecoldgicos, como a composi¢do de espécies. Diferente dos métodos lineares, 0 NMDS
lida com dados complexos e ndo assume linearidade entre varidveis, sendo util para dados
ecoldgicos que frequentemente ndo seguem uma distribui¢do linear (Krebs, 1999). A
técnica utiliza uma matriz de dissimilaridade entre amostras, sendo aplicada a partir do
indice de Jaccard, e ordena-as em um espaco de poucas dimensdes, com o objetivo de
minimizar o 'stress', ou a diferenca entre a distancia real e a projetada. Valores de stress
abaixo de 0,2 indicam uma representacao confiavel dos dados (Legendre; Legendre,
2012). O NMDS tem ampla aplicacdo em estudos ecologicos, sendo utilizado para
identificar padroes de similaridade entre areas e avaliar variacdes ambientais, sendo
especialmente util em andlises de impactos ambientais, como em dareas afetadas por

mineracao (Borcard et al., 2011).

2.2.2.6. Método Indicator Value (IndVal)

O Metodo Indicator Value (IndVal) é uma técnica amplamente utilizada em
ecologia para identificar espécies indicadoras que sdo representativas de diferentes
ambientes ou grupos de amostras. O IndVal calcula um indice para cada espécie,

combinando a frequéncia (constancia) e a abundancia (especificidade) dessa espécie em



cada grupo de amostras. O valor do indice varia de 0 a 1, onde um valor proximo de 1
indica que a espécie é altamente indicativa do grupo em questdo, enquanto um valor
préximo de 0 sugere que a espécie ndo € uma boa indicadora (Dufréne; Legendre, 1997).
Essa abordagem € particularmente valiosa em contextos em que € necessario entender
como a composicdo de espécies muda em resposta a diferentes condigdes ambientais ou

perturbacoes.

O IndVal e especialmente atil em estudos de monitoramento ambiental, pois
fornece uma forma quantitativa de associar espécies a habitats especificos, permitindo a
identificacdo de espécies-chave para a conservagao e manejo de ecossistemas (De Paula
et al., 2020). Além disso, o0 método pode ser aplicado para avaliar as mudancas na
biodiversidade ao longo do tempo, permitindo que detectar impactos de atividades
antrdpicas, como a mineracao, em comunidades biolégicas (McGeoc, 1998). A utilizacdo
do IndVal, ndo apenas facilita a compreensdo das dindmicas ecoldgicas, mas também

apoia a formulacéo de estratégias de conservacao mais eficazes.

2.2.2.7. Jackknife 1

O Jackknife é uma técnica de reamostragem desenvolvida para estimar pardmetros
estatisticos, como a riqueza de espécies, a partir de uma amostra original, proporcionando
uma estimativa robusta especialmente em situacdes de amostragem limitada. No presente
estudo, a riqueza de espécies foi estimada individualmente para cada ambiente amostrado,
assim como para todas as areas em conjunto, somando-se a riqueza observada obtida
pelos dois métodos de amostragem e distribuindo os registros em intervalos de uma hora
de coleta. As estimativas de riqueza foram calculadas com base em curvas de acumulagéo
de espécies, utilizando o estimador Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1), que foi
aplicado para proporcionar estimativas mais precisas. Esse método baseia-se na exclusdo
sistematica de uma amostra de cada vez do conjunto de dados, recalculando as estimativas
a cada excluséo, o que reduz vieses e aprimora a precisdo do resultado final. Em ecologia,
o Jackknife é particularmente valioso, pois permite estimativas de riqueza em contextos

em que o levantamento completo da comunidade é impraticavel (Magurran, 2004).



Magurran (2004) destaca que esse método € um dos mais robustos para estimativa
de riqueza, pois fornece intervalos de confianga e atenua o efeito de espécies raras,
corrigindo potenciais desvios decorrentes de subamostragem. Adicionalmente, Krebs
(1999) observa que o Jackknife é amplamente utilizado para estimativas de riqueza

bioldgica, oferecendo ajustes eficazes quando a amostragem & restrita ou desigual.

A representacdo grafica dos resultados foi realizada utilizando o pacote ggplot2
(WICKHAM, 2016), proporcionando uma visualizagdo clara e informativa das
conclus@es obtidas a partir das analises realizadas.



3. RESULTADOS

3.1. Padrdes de riqueza e composicdo da avifauna

Ao longo do estudo das comunidades avifaunistica, foram registrados 9.159
contatos dos quais 4.048 (44,20%) ocorreram em areas de mata, 3.673 (40,10%) em areas
de cerrado e 1.438 (15,70%) em cerrados rupestres. Estes registros proporcionaram a
observagao de 236 espécies de aves, abrangendo 43 familias e 18 ordens distintas (Anexo

C, Tabela 1).

A ordem Passeriformes representou a maioria das aves observadas nas areas de
estudo, com 141 espécies registradas. Quanto a riqueza, os Passeriformes constituiram
59,74% das espécies registradas. Entre as familias mais destacadas de aves estdo
Tyrannidae (37 espécies, 15,67%), Thraupidae (31 espécies, 13,13%) e tanto Accipitridae
quanto Trochilidae (12 espécies cada, 5,08%).

Entre as espécies identificadas destacam-se seis endémicas do Cerrado segundo
Silva (1997), Silva e Bates (2002), sendo elas: Antilophia galeata (soldadinho),
Cyanocorax cristatellus (gralha-do-campo), Porphyrospiza caerulescens (campainha-
azul) (Anexo D, Figuras 1 e 2), Microspingus cinereus (capacetinho-do-oco-do-pau)
(Anexo D, Figura 3), Embernagra longicauda (rabo-mole-da-serra) (Anexo D, Figura 4),

Saltatricula atricollis (batuqueiro), e Myiothlypis leucophrys (pula-pula-de-sobrancelha).

Quanto a Mata Atlantica, registramos dez espécies endémicas, incluindo a
saracura-do-mato (Aramides saracura), o periquito-verde (Brotogeris tirica), o tangara
(Chiroxiphia caudata - Anexo D, Figura 5), o cuiteldo (Jacamaralcyon tridactyla -Anexo
D, Figura 6), a borralhara (Mackenziaena severa — Anexo D, Figura 7), o pichororé
(Synallaxis ruficapilla), o tié-preto (Tachyphonus coronatus), a saira-douradinha
(Tangara cyanoventris Anexo D, Figura 8) e o teque-teque (Zodirostrum poliocephalum).
Além disso, identificamos quatro espécies quase-endémicas, cuja distribuicdo ultrapassa
os limites da regido especifica, como o beija-flor-cinza (Aphantochroa cirrochloris), o
tangarazinho (/licura militaris — Anexo D, Figura 9), o abre-asa-de-cabeca-cinza
(Mionectes rufiventris — Anexo D, Figura 10) e o pi-piu (Synallaxis cinerascens). Apenas
uma espécie registrada realiza migragdes intercontinentais, Elaenia chilensis (guaracava-

de-crista-branca), visitante do hemisfério sul (CBRO, 2021).



Nas areas estudadas, 27 (11,44%) espécies sdo cinegéticas, sendo alvo de caga
para alimentagdo e esportes, incluindo Crax fasciolata, Crypturellus parvirostris,
Crypturellus obsoletus e Patagioenas picazuro (Anexo D, Figura 11) e 17 (7,20%)

xerimbabo (utilizadas para fins comerciais).

Considerando as listas de fauna ameacada de extin¢éo adotadas, diversas espécies
de aves foram identificadas sob diferentes niveis de ameaca na area de estudo. Das 236
espécies registradas na regido, cinco enfrentam sérias ameacas a sua sobrevivéncia:
Amazona aestiva, Crax fasciolata, Jacamarolcyon tridactyla, Porphyrospiza
caerulescens e Urubitinga coronata, conforme documentado pelas listas IUCN (2023),
IBAMA (2022) e COPAM (2010). Essas espécies ameacadas encontram-se na Lista
Vermelha Nacional, mantida pelo IBAMA, sendo que apenas U. coronata figura tanto na
lista do IBAMA (2022) quanto na da IUCN (2023). Alem disso, C. fasciolata esta
presente nas listas da IUCN e na lista estadual de espécies ameagadas de Minas Gerais
(COPAM, 2010). Ao avaliar o grau de ameaca dessas aves, observa-se que U. coronata
esta categorizada como "Em Perigo” (EP), enquanto trés espécies sdo classificadas como
"Ameaca Iminente” (NT): A. aestiva, J. tridactyla e P. caerulescens. Por outro lado, Crax

fasciolata é considerada "Vulneravel" (VU).

Conforme os apéndices da Convencdo sobre o Comercio Internacional das
Espécies da Fauna e da Flora Selvagens Ameacadas de Extin¢do (CITES), 39 espécies
foram listadas no apéndice Il, dentre elas, Geranospiza caerulescens, Urubitinga
coronata e Ramphastos toco. Um fato relevante sobre as espécies classificadas em algum
nivel de ameaca é que todas as aves identificadas foram registradas em pontos de
influéncia indireta, ou seja, em areas que ndo sdo afetadas pela atividade de mineracéo.
Embora essas espécies ndo estejam atualmente em perigo iminente de extincao, é vital
implementar regulamentacdes rigorosas para o comércio de espécimes, a fim de evitar

que cheguem a tal situagdo no futuro (CITES, 2023).

A area de mata, especialmente o ponto Mata 02, revelou a maior riqueza de
espécies, com um total de 140 espécies identificadas. Observamos que 67 espécies foram
exclusivas de um dos trés ambientes para o estudo da avifauna (conforme ilustrado na
Tabela 2). Essa variedade destaca a especificidade e a importancia de cada habitat na

conservacgao das comunidades de aves.



Tabela 2 - Distribuicdo das espécies de aves nos pontos/fitofisionomias amostrados no estudo das
comunidades de aves em areas de transi¢do entre Cerrado ¢ Mata Atlantica, Brasil.

Pontos Pontos
Amostrais/Ambientes Riqueza de Amostrais/Ambientes Riqueza de
(Area de influéncia direta) Espécies (Area de influéncia indireta) Espécies
Cerrado 1 86 Cerrado 2 130
Mata 1 118 Cerrado 3 111
Rupestre 1 77 Cerrado 4 120
Mata 2 140
Mata 3 132
Mata 4 130
Rupestre 2 64

De maneira geral, a caracterizagdo ecologica da avifauna local revela uma
predominancia de aves associadas a ambientes ndo florestais. O niimero de espécies
estritamente dependentes de cobertura florestal ¢ relativamente reduzido (Tabela 3). A
area de estudo estd inserida em uma matriz urbana composta por pastagens e
remanescentes de floresta ao redor. Portanto, ¢ natural encontrar um grande nimero de
espécies adaptadas a ambientes abertos, como clareiras, capoeiras e pastagens. Além
disso, algumas espécies mostram uma adaptacao flexivel, podendo ser encontradas tanto
em ambientes abertos quanto em florestas (espécies semi-dependentes), como
Chionomesa fimbriata (Trochilidae) (Anexo D, Figura 12), Aratinga auricapillus

(Psittacidae) e Melanerpes candidus (Picidae).

Tabela 3 - Dependéncia de ambientes florestais de espécies amostradas no estudo das comunidades de aves
em areas de transi¢do entre Cerrado ¢ Mata Atlantica, Brasil.

Grau de dependéncia de

ambientes florestais M2 EEREEES K
Dependente 44 18,64
Independente 156 66,10
Semi-dependente 36 15,25

Em relacdo a sensibilidade das aves quanto a perturbacdo do ambiente, a maioria
das espécies registradas demonstrou baixa sensibilidade aos efeitos das perturbacdes
ambientais (n = 129, 54,6%), enquanto outras 132 (55,9%) apresentaram sensibilidade
moderada. Quatro espécies foram identificadas como altamente sensiveis a perturbacoes
ambientais: Aramides cajaneus, Microspingus cinereus, Patagioenas plumbea e
Xiphorhynchus fuscus. Apenas uma espécie registrada nao teve dados disponiveis sobre

sua sensibilidade (Anexo C, Tabela 1).

No contexto do Cerrado, observamos uma diversidade que abrange tanto

ambientes florestais quanto areas abertas. Espécies como o pula-pula-de-sobrancelha



(Myiothlypis leucophrys) e o soldadinho (Antilophia galeata) representam os habitats
arborizados, enquanto a gralha-do-capo (Cyanocorax cristatellus) (Anexo D, Figura 13),
o rabo-mole-da-serra (Embernagra longicauda), o capacetinho-do-oco-do-pau
(Microspingus cinereus) e a campainha-azul (Porphyrospiza caerulescens) sao tipicas de

areas abertas.

Durante o estudo foram realizadas 966 capturas de aves na area de pesquisa,
abrangendo 109 espécies diferentes, incluindo 24 recapturas. A espécie Coryphospingus
pileatus (Anexo C, Figura 12) foi a mais frequentemente capturada, correspondendo a
8,5% do total de capturas (n = 88). Em seguida, destacaram-se Myiothlypis flaveola (n =
82) (Anexo C, Figura 13), Volatinia jacarina e Zonotrichia capensis (Anexo C, Figura
14), ambas com 70 individuos capturados (n = 70). Entre as recapturas, foi registrado um
caso de predagdo de um individuo da espécie Basileuterus culicivorus, encontrado na rede

de captura.

Na comparacdo entre métodos, a Lista de Mackinnon registrou maior riqueza de
espécies, enquanto a Rede de Neblina apresentou menor eficiéncia, capturando
principalmente aves de baixa mobilidade (Figura 2, B). Nos locais com mineracdo,
observou-se uma reducao significativa na riqueza de espécies, especialmente entre os
Insetivoros, sugerindo que essa guilda € mais sensivel a distirbios ambientais. Locais sem
mineragdo, por outro lado, mantiveram maior diversidade (Figura 2, C). A sazonalidade
também influenciou a riqueza, com valores mais elevados na estacdo chuvosa, refletindo

a maior disponibilidade de recursos alimentares, como insetos (Figura 2, D).

Em relagdo as guildas troficas, foram encontradas 120 espécies insetivoras
(50,84%), 35 frugivoras (14,83%), 22 carnivoras e onivoras (9,32%), 16 carnivoras
(6,77%), 4 detritivoras (1,69%) e 2 piscivoras (0,84%).

Os resultados obtidos evidenciam a variagdo na riqueza de espécies de aves
pertencentes a diferentes guildas troficas (carnivoros, detritivoros, frugivoros, granivoros,
insetivoros, nectarivoros, onivoros e piscivoros), considerando os ambientes amostrados,
as metodologias de coleta, as influéncias sazonais e a presenca ou auséncia de atividades
de minera¢do. A guilda Insetivora se destacou de forma consistente em todas as

comparagoes realizadas, sendo a mais abundante e com maior riqueza de espécies tanto



nos diferentes ambientes (Cerrado, Mata e Rupestre) quanto nas variacdes metodoldgicas

(amostragens pela manha e a tarde) (Figura 2, A).

Além disso, essa guilda obteve os maiores registros em todas as comparagdes
entre as areas impactadas e ndo impactadas pela mineragdo (Figura 2, B). Nos ambientes
Cerrado e Mata, os Insetivoros foram especialmente predominantes, com um aumento
consideravel de sua riqueza na Mata, onde a complexidade estrutural e a diversidade de
vegetacao oferecem uma ampla gama de recursos alimentares. Em contrapartida, o
ambiente Rupestre, embora com menor riqueza geral, apresentou uma dominancia
expressiva dessa guilda, sugerindo uma forte adaptacdo as condi¢cdes mais aridas e
expostas (Figura 2, C). A sazonalidade também ndo alterou substancialmente essa
tendéncia, j4 que, independentemente da estacdo chuvosa ou seca, os Insetivoros
continuaram a ser a guilda mais registrada. Em 4reas afetadas pela mineracao, embora a
riqueza global de espécies tenha sido reduzida, os Insetivoros ainda figuraram como a
guilda com maior riqueza, indicando que, apesar dos impactos ambientais, essa guilda

mantém uma adaptabilidade consideravel as mudangas no habitat (Figura 2, D).
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Figura 2 - Analise da riqueza de espécies por guildas troficas nos diferentes ambientes amostrados no
estudo das comunidades de aves em areas de transi¢cdo entre Cerrado ¢ Mata Atlantica, Brasil, métodos
aplicados no estudo, ambientes com e sem influéncia da mineragdo e sazonalidade. Legenda: CAR —
carnivora, DET, detritivora, FRU — frugivora, GRA - granivoro, INS - insetivoro, NEC - nectarivoro, ONI
- onivoro e PIS — piscivoro; CSS - cerrado sensu stricto; FES - floresta estacional semidecidual; CR - campo
rupestre; IDM - influéncia direta de mineragao; e [IM - influéncia indireta de mineragao.

Considerando o indice de constancia de ocorréncia das espécies ao longo das sete
campanhas de amostragem, os resultados foram: 134 (56,77%) espécies constantes, 59
(25%) acessorias e 43 (18,22%) acidentais. Algumas das espécies que ocorreram em
todas as campanhas amostrais foram: Arremon flavirostris, Basileuterus culicivorus,

Camptostoma obsoletum, Caracara plancus, Chionomesa lactea e Chlorostilbon lucidus.

Nos ambientes analisados (Cerrado, Mata e Rupestre), o ambiente de Mata
apresentou a maior diversidade, com a curva de rarefagdo indicando descoberta continua
de espécies, sugerindo um habitat mais complexo e diverso. O Cerrado e o Rupestre

atingiram o platd mais cedo, indicando menor riqueza, possivelmente associada as



caracteristicas desses habitats, como a menor complexidade estrutural e a presenga de
espécies mais especializadas. As estimativas assintoticas de diversidade indicaram que a
Mata apresentou os maiores valores de diversidade, seguida pelo Cerrado e, em ultimo
lugar, o Rupestre. Contudo, as curvas de acumulagdo de espécies nao se estabilizaram
completamente, o que sugere que o esforco amostral ainda pode ndo ser suficiente para

capturar todas as espécies presentes, especialmente na Mata (Figura 3, A).

Em relacao as andlises da curva de rarefacdo, a estimativa de riqueza extrapolada
foi de 249,3 espécies, com intervalo de confianga variando entre 236,1 € 262,43 espécies.
A Figura 3B apresenta as curvas de rarefacdo e extrapolagdo comparando os métodos de
amostragem utilizados: Lista de Mackinnon e Rede de Neblina. Observa-se que a Lista
de Mackinnon registrou uma maior riqueza de espécies, alcangando até 236 espécies na

extrapolagdo, destacando-se em relagdo a Rede de Neblina (Figura 3, B).

Comparando areas com e sem a influéncia de mineragao, os resultados indicaram
que a area sem mineragdo apresentou uma maior riqueza de espécies (226 espécies,
96,76% do total) em comparacdo com a area afetada pela mineracdo (160 espécies,
67,79%). Embora a curva de rarefagdo ndo tenha atingido um platd em nenhuma das
areas, a 4rea sem minera¢do apresentou uma curva mais gradual, sugerindo um maior
potencial de diversidade. Esse padrdo sugere que a mineragao pode estar associada a uma
redugdo na diversidade, possivelmente devido a alteracdes no habitat e a fragmentagao,
que afetam negativamente a composicao e a estabilidade das comunidades biologicas

(Figura 3, C).

Na analise sazonal, embora a estagdao seca tenha mostrado uma maior riqueza de
espécies, evidenciada pela curva de rarefagdo que atinge seu platd mais tarde, esse
resultado deve ser interpretado com cautela (Figura 3, D). A sobreposi¢ao dos intervalos
de confianca nas estimativas de riqueza e na curva de rarefacdo indica que as duas
estacdes (chuvosa e seca) apresentam niumeros semelhantes de espécies, e, portanto, ndo
¢ possivel concluir com firmeza que a riqueza de espécies na estacdo seca seja

significativamente maior.

Além disso, a estacdo chuvosa apresentou um platé mais precoce, sugerindo uma
diversidade menor, o que pode refletir variagdes sazonais na disponibilidade de recursos
ou nas condi¢des ambientais que influenciam a presenca das espécies. No entanto, como

mencionado, a falta de estabilizagdo nas curvas de rarefacao também sugere que o esforco



amostral pode ndo ter sido suficiente para captar toda a diversidade, especialmente na

estacdo seca, onde novas espécies continuavam a ser registradas com o aumento do

esforgo.
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Figura 3 - Curvas de rarefacdo e estimativas de riqueza de espécies de aves registrados nos pontos
amostrados no estudo das comunidades de aves em areas de transi¢cdo entre Cerrado ¢ Mata Atlantica,
Brasil, em fung¢@o dos tipos de habitat (Cerrado, Mata e Rupestre) (A), métodos utilizados no estudo (B) e
area com ¢ sem mineragdo (C) e sazonalidade. Legenda: CSS - cerrado sensu stricto; FES - floresta
estacional semidecidual; CR - campo rupestre; IDM - influéncia direta de mineragdo; e I[IM - influéncia
indireta de mineragdo.

Os resultados da andlise de ordenacdo ndo métrica de escalonamento
multidimensional (NMDS) indicaram diferencas sutis na composicéo das espécies entre
0s ambientes Cerrado, Mata e Rupestre. No entanto, € importante destacar que a analise
NMDS ndo testa hipoteses estatisticas, mas sim ordena as amostras com base nas
distancias entre elas. O teste ANOSIM, que foi aplicado para verificar a significancia das
diferencas, revelou um valor de R = 0,2709 e p = 0,001, indicando que as diferencas na

composigdo de espécies entre os ambientes sdo estatisticamente significativas. Esses



resultados sugerem que cada ambiente apresenta uma composi¢do de espécies bem
definida e distinta, com as espécies sendo mais semelhantes dentro de cada ambiente do
que entre eles. Isso reflete a unicidade da composicéo de espécies em cada tipo de habitat
(Figura 4, A). Comparando a composicdo de espécies entre a Lista de Mackinnon e a
Rede de Neblina, a ANOSIM (R = 0,496; p = 0,001) indicou diferencas significativas
entre os métodos. Essas diferencas podem estar relacionadas as caracteristicas das
técnicas de amostragem, uma vez que a Lista de Mackinnon tende a registrar espécies
mais visiveis e ativas, enquanto a Rede de Neblina captura aves de habitos mais discretos,
possivelmente do sub-bosque. Esses resultados sugerem que o uso de métodos
complementares pode fornecer uma amostragem mais abrangente da avifauna local
(Figura 4, B).

Na comparagdo entre areas com e sem influéncia da mineracdo, a analise de
ordenacdo ndo métrica de escalonamento multidimensional (NMDS), utilizando o indice
de dissimilaridade de Jaccard, indicou uma diferenca moderada na composicdo das
espécies. No entanto, como a analise NMDS ndo testa hipdteses estatisticas, mas apenas
ordena as amostras, o teste ANOSIM foi utilizado para avaliar a significancia das
diferencas. O teste ANOSIM revelou um valor de R = 0,097 e p = 0,012, indicando que
a diferenca na composicdo das espécies entre 0s grupos com e sem mineracdo €
estatisticamente significativa. Esse resultado sugere uma distincdo entre os ambientes,
com maior dissimilaridade observada entre 0s grupos com e sem mineracgao do que dentro
de cada grupo individualmente, o que evidencia 0 impacto da mineragdo sobre a

composicdo de espécies (Figura 4, C).

Em relacdo as estacdes seca e chuvosa, o coeficiente ANOSIM foi de R =0,03232,
com um valor-p de 0,055. Embora essa diferenca ndo tenha alcangado significancia
estatistica (p < 0,05), o valor de p proximo ao limite de significancia sugere uma possivel
variacdo sazonal que pode influenciar a presenca de certas espécies. Isso indica que,
embora a composic¢ao das espécies entre as estacoes nao seja estatisticamente diferente,
pode haver tendéncias sazonais que merecem atencgéo para entender melhor as variacoes

na presenca das espécies ao longo do ano (Figura 4, D).
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Figura 4 - Resultados das analises de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico —- NMDS dos dados
da avifauna registrada nos pontos amostrados no estudo das comunidades de aves em areas de transi¢@o
entre Cerrado e Mata Atlantica, Brasil., funcao dos tipos de habitat (Cerrado, Mata e Rupestre) (A), métodos
utilizados no estudo (B) e area com e sem mineragao (C) e sazonalidade (D). Legenda: CSS - cerrado sensu
stricto; FES - floresta estacional semidecidual; CR - campo rupestre; IDM - influéncia direta de mineragéo;
e IIM - influéncia indireta de mineragao.

O objetivo principal da analise foi identificar espécies de aves associadas a
diferentes habitats, especificamente os grupos Cerrado, Mata e Rupestre, além de suas
236

significativamente associadas a pelo menos um dos grupos investigados. Destas, 30

combinagbes. Das especies analisadas, 72 foram selecionadas como

espécies estavam associadas exclusivamente a um anico grupo, enquanto 42 foram

associadas a duas combinacGes de habitat.
As associacOes por grupo foram as seguintes:

Grupo Cerrado: Duas espécies, Phaeomyias murina e Columbina squammata,
foram significativas.



Grupo Mata: Um total de 14 espécies foram associadas a Mata: Myiornis
auricularis, Pionus maximiliani e Hemithraupis ruficapilla, Sittasomus griseicapillus,
Dysithamnus mentalis, Thraupis palmarum, Platyrinchus mystaceus, Trichothraupis
melanops, Chiroxiphia caudata, Phaethornis ruber, Manacus manacus, Lochmias

nematura, Chaetura meridionalis e Furnarius figulus.

Grupo Rupestre: Também 14 espécies, Colibri serrirostris, Hirundinea
ferruginea Sicalis citrina, Porphyrospiza caerulescens, Zenaida auriculata, Knipolegus
lophotes, Synallaxis albescens, Elaenia cristata, Embernagra longicauda, Knipolegus
nigerrimus, Schistochlamys ruficapillus, Ammodramus humeralis, Elaenia obscura e

Streptoprocne zonaris, mostraram associacao significativa com o habitat Rupestre.

Além disso, a andlise revelou associac@es significativas entre espécies de aves e
0s grupos "Com mineracdo™ e "Sem mineracdo", com nivel de significancia de 0,05. No
grupo "Com mineracdo”, 17 espécies foram identificadas, incluindo Zonotrichia
capensis, Spinus magellanicus e Colibri serrirostris, indicando uma maior presenca
dessas espécies em areas afetadas pela mineragdo. No grupo "Sem mineracgdo", 8 espécies
foram associadas, como Columbina talpacoti, Taraba major e Colonia colonus,
sugerindo uma maior abundancia dessas aves em areas ndo impactadas. Esses achados
ressaltam a importancia de entender como a atividade de mineracdo impacta a
composicdo e a diversidade da avifauna local. Note que a analise foi realizada utilizando
a funcdo multipatt do pacote "indicspecies", o qual deve ser citado na se¢do "Analise dos

dados", conforme recomendado.

No ambiente de Cerrado foram observadas 179 espécies, mas o Jackknife 1
estimou uma riqueza potencial de 214,32 espécies (intervalo de confianca — IC = 18,36),
apontando para uma riqueza subestimada. No ambiente de Mata as 203 espécies
observadas contrastaram com a estimativa de 242,25 (IC = 18,99), enquanto no ambiente
Rupestre, as 92 espécies registradas foram estimadas como 117,04 pelo Jackknife (IC =

15,76) (Figura 5, A).

O metodo de deteccéo de espécies pela Lista de Mackinnon foi consideravelmente
mais eficiente do que a captura em redes de neblina. Pela Lista de Mackinnon foram
observadas 236 espécies, representando uma proporcdo de 97% do total estimado de
269,51 espécies. Enquanto isso, apenas 109 espécies foram observadas por meio da rede

de neblina, correspondendo a apenas 22% do total estimado de 140,49 espécies (Figura



5, B). Essa discrepancia sugere que a Lista de Mackinnon foi mais abrangente na deteccao
de espécies do que a captura em redes de neblina.

Ao comparar areas com e sem influéncia de mineragdo, observou-se diferenca
significativa: 4reas indiretamente afetadas apresentaram riqueza observada de 226
espécies, em contraste com 160 espécies em areas com influéncia direta. As estimativas
Jackknife sugeriram que a riqueza de espécies em areas diretamente afetadas pode ser
maior do que os dados observados indicam, com uma projecao de 257,66 (IC = ???)
espécies para areas sem mineragdo e 198 (IC = ???) para areas com mineragao (Figura 5,

Q).

A andlise da influéncia das estacdes chuvosa e seca na riqueza de espécies em
ambientes tropicais revelou uma diferenga na riqueza observada, com 192 espécies
registradas durante a estacdo chuvosa e 215 na estacdo seca. No entanto, as estimativas
do método Jackknife 1 indicaram uma riqueza potencial de 234,23 espécies para a estacdo
chuvosa e 253,49 para a estacao seca, com intervalos de confianga de £19 espécies para

ambos os periodos Figura 5, D).

Como os intervalos de confianca se sobrepdem, tanto na rarefacdo quanto na
estimativa de riqueza, deve-se considerar que as duas estagcdes apresentam nimeros
semelhantes em termos de riqueza de espécies. Embora a estacdo seca tenha mostrado
uma tendéncia para maior diversidade detectavel, essa diferenga ndo ¢ estatisticamente
significativa, o que sugere que, embora a atividade das aves possa ser maior na estacao
seca, nao ha uma diferenca substancial na diversidade total entre as duas estacoes. Esses
resultados ressaltam a importancia de considerar a variacdo sazonal na avaliacdo da
diversidade de espécies, mas também indicam que fatores como a estrutura dos habitats
e a adaptacdo das aves as condi¢des locais podem influenciar de forma significativa a

riqueza observada durante ambos os periodos.
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Figura S - Grafico de estimativas de riqueza de espécies com intervalos de confianca, utilizando o
estimador Jackknife 1, para os dados da avifauna registrada nos pontos amostrados no estudo das
comunidades de aves em areas de transicao entre Cerrado e Mata Atlantica, Brasil, em diferentes tipos de
habitat (Cerrado, Mata e Rupestre) (A), métodos aplicados no estudo (B), areas com e sem mineragéo (C)
e sazonalidade (D). Legenda: CSS - cerrado sensu stricto; FES - floresta estacional semidecidual; CR -
campo rupestre; IDM - influéncia direta de mineragao; e IIM - influéncia indireta de mineragéo.



4. DISCUSSAO

Foram registradas 236 espécies de aves, distribuidas em 43 familias e 18 ordens,
0 que é significativo quando comparado a pesquisas realizadas em areas proximas, como
na Serra Azul (Silva et al., 2010) e na RPPN da Mata de Samuel de Paula (MSP) (Santos
et al., 2012). Embora esse numero seja inferior ao registrado por Carvalho (2017), que
documentou 469 espécies a partir da integracdo de dados histdricos e colecdes
ornitoldgicas, a presente pesquisa oferece uma estimativa mais detalhada da riqueza local
por meio de amostragens padronizadas ao longo de campanhas de campo. Nossa primeira
hipdtese foi confirmada, uma vez que as areas de influéncia direta da mineracdo
apresentaram menor riqueza de espécies de aves e composicdo diferente em relacéo as
areas de influéncia indireta da mineracdo, evidenciando os impactos da atividade

mineraria na diversidade avifaunistica da regido.

A mineracdo tem um impacto significativo sobre a avifauna, principalmente
devido a destruicdo e fragmentacdo de habitats, o que pode reduzir a riqueza e abundancia
de espécies (Ferreira et al., 2009). Estudos indicam que a atividade mineradora altera a
estrutura trofica e a composicdo funcional das aves, afetando processos ecoldgicos
essenciais como a dispersdo de sementes e o controle de populagdes de insetos (Newbold
et al., 2015). Além disso, a poluicdo e a degradacdo ambiental associadas a mineragdo
afetam a salde das populacGes de aves, tornando-as mais vulneraveis a extingdes locais
(Hilty et al., 2019). A perda de habitat e a fragmentacdo observadas em areas impactadas
pela mineracdo estdo entre os fatores mais criticos para a reducéo da biodiversidade, como

documentado em estudos anteriores (Laurance et al., 2009; Fearnside, 2016).

Das cinco espécies de aves registradas na area de estudo e que estdo em diferentes
niveis de ameaca, todas foram registradas apenas em areas de influéncia indireta de
mineragdo (Urubitinga coronata "Em Perigo”, Amazona aestiva, Jacamarolcyon
tridactyla, Porphyrospiza caerulescens "Ameaga Iminente” e Crax fasciolata
"Vulneravel"). Este achado indica que habitats menos impactados pela mineracdo
oferecem melhores condicdes para sua sobrevivéncia, como aponta Silva et al. (2019). A
inclusdo de 39 espécies no Apéndice Il da CITES, como Geranospiza caerulescens e
Ramphastos toco (Anexo D, Figura 14), , ressalta a necessidade de regulamentacéo para

evitar que o comércio desregulado aumente seu risco de extin¢ao (Rosenberg et al., 2019).



Louzada et al. (2008) destacam que, das 780 espécies de aves registradas em
Minas Gerais, 83 estdo oficialmente listadas como ameagadas no estado. Além dessas,
outras 17 espécies foram classificadas como ameacadas de extingcdo por Collar et al.
(1994). Dessa forma, estima-se que aproximadamente 100 espécies de aves no estado
enfrentam algum grau de ameaca, tornando esse indicador um dos mais relevantes para

avaliar a integridade ambiental da fauna local.

Nossa segunda hipotese também foi confirmada, uma vez que ambientes com
maior complexidade estrutural (florestais, por exemplo) apresentam maior riqueza de
espécies de aves do que ambientes menos complexos, como o cerrado e 0 campo rupestre.
Isso indica que a complexidade e diversidade de habitats, como mata, cerrado e cerrados
rupestres, desempenha um papel central na manutencdo de uma avifauna rica e variada.
A complexidade ecoldgica e a heterogeneidade ambiental desses ecossistemas sao
essenciais para sustentar a biodiversidade local. A ideia de que ecossistemas mais
variados abrigam maior riqueza de aves € corroborada por estudos anteriores na regido
(Ferreira et al., 2009; Lopes, 2012).

Além disso, a predominancia de aves associadas a ambientes ndo florestais reflete
a matriz urbana da area de estudo, composta por pastagens, clareiras e remanescentes
florestais. O numero reduzido de espécies estritamente florestais pode estar relacionado
a fragmentacdo e a baixa conectividade entre os remanescentes, favorecendo espécies
generalistas e semi-dependentes, como Chionomesa fimbriata, Aratinga auricapillus e
Melanerpes candidus. Segundo Martensen et al. (2017), a fragmentacdo de habitats
promove a substituicdo de espécies especializadas por generalistas, adaptadas a ambientes

abertos e heterogéneos.

Ao investigarem a RPPN da MSP, Ferreira et al. (2009) registraram 159 espécies
e sugeriram que a homogeneidade do ambiente florestal poderia ter limitado a diversidade
de nichos ecologicos, impactando a riqueza de espécies. Esse estudo contrastou com 0s
resultados da area de estudo, onde um ambiente mais heterogéneo contribui para maior
riqueza. O achado reforca a premissa de que ecossistemas variados sustentam maior
riqueza. Em comparacéo, Lopes (2012) observou 235 espécies na Serra Azul, apontando
que, apesar das diferencas geograficas e climéaticas, ambos os locais possuem
caracteristicas que favorecem a alta biodiversidade, ressaltando a importancia de

conservar areas ecologicamente complexas.



Ferreira et al. (2009) documentaram a ocorréncia de espécies endémicas da Mata
Atlantica e do Cerrado em remanescentes do Quadrilatero Ferrifero, evidenciando o papel
fundamental das Unidades de Conservacgdo (UCs) na protecao dessas espécies em biomas
prioritarios. Embora a Mata Atlantica tenha elevada taxa de endemismo, o Cerrado
também abriga significativa biodiversidade (Myers et al., 2000), o que exige acdes
integradas de conservacdo. A relevancia das UCs é reforcada por dados que demonstram
maior biodiversidade nessas areas protegidas, onde as ameacas a fauna e flora sdo

reduzidas.

Nossa terceira hipétese, de que as atividades de mineracdo, especialmente em
ambientes de transicdo como o Cerrado e a Mata Atlantica, podem provocar mudancas
nas guildas de aves, foi confirmada, como observado em outros estudos (Stratford,;
Stouffer, 2013). A predominancia de guildas generalistas nas areas impactadas pode ser
uma resposta a simplificacdo do habitat e a perda de recursos especificos, como ja
observado em areas de mineracdo no Sudeste Asiatico (Brook et al., 2012). Esses
resultados reforcam a ideia de que a mineracdo altera a estrutura das guildas troficas,

tornando-as menos diversificadas e mais adaptadas a ambientes modificados.

A predominancia de Passeriformes no presente estudo, especialmente da familia
Tyrannidae, era esperada devido a adaptabilidade desse grupo e a eficacia dos métodos
de deteccdo visual e auditiva. Estudos como os de Develey (2003), Curcino et al. (2007)
e Sick (1997) destacam a habilidade dos Tyrannidae em ocupar diferentes estratos
florestais e seu papel vital na dispersdao de sementes no Cerrado (Medeiros e Marini,
2007). Embora a fragmentacdo possa afetar sua abundancia, o comportamento generalista
desse grupo o torna frequente em ambientes urbanizados ou antropizados (Aleixo;
Vielliard, 1995; Almeida et al., 1999; Faria et al., 2006). Isso enfatiza a importancia de
conservar areas com diversidade de habitats, pois, embora esses passeriformes sejam

adaptaveis, sua presenca € intensificada em locais ambientalmente diversos.

A andlise das guildas pode fornecer uma viséo detalhada sobre a funcionalidade
de uma comunidade de aves. Apesar das modificages causadas pela fragmentagéo, os
tiranideos continuam desempenhando fungdes essenciais na dispersdo de sementes
(Medeiros; Marini, 2007) e permanecem comuns em diferentes paisagens, incluindo
urbanas (Sigrist, 2013). O fato de o Cerrado ser o segundo bioma brasileiro com mais

espécies endémicas ameacgadas (Machado et al., 2004), refor¢a a necessidade de medidas



eficazes para protecdo de espécies vulneraveis, o que requer estudos aprofundados sobre

sua biologia e ecologia.

De forma geral, a riqueza de espécies € influenciada por fatores ambientais,
sazonais e pela presenca de mineracao, que afeta principalmente guildas mais sensiveis.
Esses resultados destacam a importancia de conservar habitats naturais para garantir a
manutencdo das guildas troficas e os servicos ecoldgicos que elas desempenham.
Espécies flexiveis apresentam maior resiliéncia em matrizes degradadas, enguanto
espécies florestais sdo mais sensiveis a perda de habitat, como destacado por Silva et al.
(2015). A simplificacdo da estrutura do habitat reduz a diversidade funcional, tornando a

comunidade avifaunistica mais homogénea (Bianconi et al., 2020).

Outro fator relevante é a maior mobilidade de aves frugivoras em busca de
recursos alimentares durante a estacao seca, quando ha maior concentracdo de espécies
em areas especificas com maior oferta de frutos (Whelan; Schreiber, 2003).
Adicionalmente, a menor densidade da vegetacdo durante esse periodo pode facilitar a
observacao e o registro de aves em campo, como sugerido por Santana et al. (2016). Isso
reforga a importancia de entender a sazonalidade e a fenologia das aves para melhorar as
estratégias de conservacdo em areas impactadas por mineracdo. Contudo, nossa quarta
hipbtese foi negada, uma vez que a sazonalidade ndo influenciou na riqueza de espécies

de aves nas areas amostradas.

A fragmentacéo e degradacdo dos habitats, resultantes da mineracéo, podem afetar
negativamente as guildas tréficas de aves, com especial impacto nas aves insetivoras e
frugivoras. A mineragcdo provoca alteracBes significativas na estrutura do habitat,
simplificando a vegetacdo e reduzindo a disponibilidade de recursos alimentares
especificos, o que afeta principalmente aves que dependem de habitats complexos e de
nichos alimentares especificos, como insetos e frutos (Ferreira et al., 2009; Hilty et al.,
2019). Em areas mineradas, a predominancia de guildas generalistas, como observado por
Brook et al. (2012), pode ser uma resposta a perda de habitats especificos e a escassez de
recursos, com essas espécies adaptando-se a ambientes modificados e menos
diversificados. Além disso, Stratford e Stouffer (2013) relataram que a fragmentacéo de
habitats nos biomas tropicais da Amazonia resulta em mudancgas nas comunidades de
aves, com a substituicdo de espécies especializadas por outras mais adaptaveis as novas

condicGes impostas pela mineracdo. Esses impactos reforcam a importancia de estratégias



de conservagdo que considerem as necessidades alimentares e os habitats das aves
afetadas pela atividade mineradora.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo ratifica os efeitos de degradagdo das atividades de
mineracdo na comunidade de aves, afetando tanto a riqueza quanto a composigéo de
espécies. A reducdo da riqueza de espécies de aves e a inexisténcia de especies ameacadas
em areas de influéncia direta de mineracgéo reforcam a necessidade de aces mais efetivas
para reducao de efeitos antropicos em empreendimentos como a mineragdo. Os resultados
do estudo fornecem subsidios importantes para a conservacdo da biodiversidade
avifaunistica no Quadrilatero Ferrifero e podem contribuir para o planejamento de

politicas ambientais e aces de manejo sustentavel.

Ambientes de Mata Atlantica, Cerrado e ecétonos sdo especialmente ricos
em espécies da avifauna e seu uso para atividades antropicas deve ser planejado de forma
a minimizar os possiveis impactos ambientais e a perda de servi¢os ecossistémicos.
Assim, estudos que comparem e se aprofundem em diversos aspectos da biodiversidade
em ambientes de influéncia direta e indireta de empreendimentos sdo essenciais para o

direcionamento de ag¢Ges visando a conservacdo ambiental.

O planejamento de escolha de areas para realizacdo de atividades de
mineracdo, com base no presente estudo, deve priorizar ambientes com menor
complexidade de habitats, os quais apresentam menor riqueza de aves e menor

probabilidade de ocorréncia de espécies ameacadas.

Por fim, apesar de o presente estudo enfatizar e se aprofundar em impactos
das atividades de mineragdo na avifauna, os efeitos das atividades de mineragdo podem
n3o se aplicar a demais grupos de animais. E possivel que organismos mais sensiveis ou
com particularidades diferentes respondam de modo diferente aos impactos das atividades
de mineracdo, o que reforca a necessidade de estudos com espécies da flora, invertebrados

e demais vertebrados.
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7. ANEXOS

Anexo A - Fotos dos Pontos Amostrais
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Legenda: Ambientes amostrados — 1, 2, 3 e 4 — Cerrado senso stricto, 5, 6, 7 ¢ 8 — semidecidua do tipo
mata caducifolia, 9 e 10 — campo rupestre.



Anexo B — Registros fotograficos dos métodos amostrais
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Legenda: Metodologia utilizada — 1, 2, 3 e 4 - utilizagdo de camera fotografica , gravador e microfone
unidirecional. 5 -utilizacdo de rede-de-neblina para captura das aves, 6 — exemplar capturado na rede-de-
neblina, 7 —tomada de dados biométricos das aves capturadas e 8 — anilhamento das aves capturadas com
anilha padrdo Cemave.



Anexo C — Dados das aves registradas durante o estudo das comunidades de aves em areas de transi¢ao entre Cerrado e Mata Atlantica, Brasil.

Tabela 1 - Espécies de aves registradas nos pontos amostrados no estudo das comunidades de aves em areas de transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica, Brasil.
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Accipitriformes
Accipitridae
Buteo albonotatus gavido-urubu Ce,Mt carnivoro  média Residente Dependente
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta Ce,Mt,Rp carnivoro  média Residente Independente
Buteo nitidus gavido-pedrés Mt carnivoro  média Residente Independente
Elanoides forficatus gavido-tesoura Mt carnivoro  média Residente Independente
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco Ce,Mt,Rp carnivoro  baixa Residente Independente
Geranoaetus melanoleucus aguia-serrana Mt,Rp carnivoro  média Residente Independente
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo Ce,Mt carnivoro  média Residente Independente
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo Mt carnivoro baixa Residente Independente
Ictinia plumbea Sovi Ce,Mt insetivoro  média Residente semi-dependente
Leptodon cayanensis gavido-de-cabeca-cinza Ce,Mt carnivoro  média Residente Independente
Rupornis magnirostris gavido-carijo Ce,Mt,Rp carnivoro  baixa Residente Independente
Urubitinga coronata aguia-cinzenta Mt,Rp EN. carnivoro  média Residente Dependente
Apodiformes
Apodidae
Chaetura meridionalis andorinh&o-do-temporal Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Cypseloides fumigatus taperucu-preto Mt insetivoro  média Residente Independente
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Streptoprocne biscutata taperucu-de-coleira-falha Rp insetivoro  média Residente semi-dependente
Streptoprocne zonaris taperucu-de-coleira-branca Mt,Rp insetivoro  baixa Residente Independente
Trochilidae
Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza Ce,Mt MA* nectivoro  média Residente Dependente
Chionomesa fimbriata beia-flor-de-gargata-verde Ce,Mt
Chionomesa lactea beija-flor-de-peito-azul Ce,Mt,Rp nectivoro  baixa Residente semi-dependente
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho Ce,Mt,Rp nectivoro baixa Residente semi-dependente
Colibri serrirostris beija-flor-de-orelha-violeta Ce,Rp nectivoro  baixa Residente Independente
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura Ce,Mt,Rp nectivoro baixa Residente Independente
Heliactin bilophus chifre-de-ouro Rp frugivoro  média Residente Independente
Heliomaster squamosus bico-reto-de-banda-branca Ce,Mt nectivoro  média Residente Independente
Phaethornis eurynome rabo-branco-de-garganta-rajada Ce MA* nectivoro  média Residente semi-dependente
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado Ce,Mt,Rp nectivoro baixa Residente semi-dependente
Phaethornis ruber rabo-branco-rubro Mt nectivoro  média Residente Dependente
Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde Ce,Mt,Rp nectivoro  média Residente Independente
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Antrostomus rufus jodo-corta-pau Rp insetivoro  baixa Residente Dependente
Hydropsalis torquata bacurau-tesoura Ce,Rp insetivoro  média Residente semi-dependente
Nyctidromus albicollis Bacurau Ce,Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Nyctiphrynus ocellatus bacurau-ocelado Rp insetivoro  média Residente Independente

Cariamiformes
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Cariamidae
Cariama cristata Seriema Ce,Mt,Rp onivoro média Residente Independente
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabecga-vermelha Mt,Rp detritivoro  baixa Residente Independente
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela Mt detritivoro  média Residente Independente
Coragyps atratus Urubu Ce,Mt,Rp detritivoro  baixa Residente Independente
Sarcoramphus papa urubu-rei Ce detritivoro  média Residente Independente
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero Ce,Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Columbiformes
Columbidae
Claravis pretiosa pararu-azul Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente Independente
Columbina minuta rolinha-de-asa-canela Mt granivoro  baixa Residente Independente
Columbina squammata fogo-apagou Ce,Mt granivoro  baixa Residente Independente
Columbina talpacoti Rolinha Ce,Mt granivoro  baixa Residente Independente
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca Ce,Mt granivoro  média Residente semi-dependente
Leptotila verreauxi juriti-pupu Ce,Mt granivoro  baixa Residente semi-dependente
Patagioenas cayennensis pomba-galega Ce granivoro  média Residente semi-dependente
Patagioenas picazuro asa-branca Ce,Mt,Rp granivoro  média Residente Independente
Patagioenas plumbea pomba-amargosa Ce,Mt,Rp granivoro alta Residente Independente
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Patagioenas speciosa pomba-trocal Ce,Mt granivoro  média Residente dependente
Zenaida auriculata Avoante Rp granivoro  baixa Residente Independente
Cuculiformes
Cuculidae
Crotophaga ani anu-preto Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Piaya cayana alma-de-gato Ce,Mt insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Tapera naevia Saci Ce insetivoro  baixa Residente Independente
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus Carcaré Ce,Mt,Rp onivoro baixa Residente Independente
Falco femoralis falcdo-de-coleira Ce,Mt,Rp carnivoro baixa Residente independente
Falco sparverius Quiriquiri Ce carnivoro  baixa Residente independente
Herpetotheres cachinnans Acaud Ce,Mt,Rp carnivoro baixa Residente independente
Micrastur ruficollis falcdo-caburé Mt carnivoro  média Residente dependente
Micrastur semitorquatus falcdo-relogio Ce onivoro média Residente semi-dependente
Milvago chimachima Carrapateiro Ce,Mt,Rp carnivoro  baixa Residente independente
Galbuliformes
Bucconidae
Malacoptila striata barbudo-rajado Ce,Mt insetivoro média  Residente/Endémico dependente
Galbulidae
Galbula ruficauda Ariramba Ce,Mt insetivoro  baixa Residente dependente
Jacamaralcyon tridactyla Cuiteldo Mt NT/MA* insetivoro média  Residente/Endémico dependente
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Galliformes
Cracidae
Crax fasciolata mutum-de-penacho Ce frugivoro  média Residente dependente
Penelope obscura Jacuguacu Ce,Mt VU/EN. onivoro média Residente independente
Gruiformes
Rallidae
Aramides cajaneus saracura-trés-potes Ce,Mt onivoro alta Residente dependente
Aramides saracura saracura-do-mato Mt MA* onivoro média Residente dependente
Laterallus viridis sana-castanha Mt onivoro baixa Residente independente
Pardirallus nigricans saracura-sand Ce onivoro média Residente semi-dependente
Passeriformes
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii Azulao Ce,Mt granivoro  média Residente dependente
Cyanoloxia glaucocaerulea Azulinho Ce granivoro  baixa Residente independente
Piranga flava sanhacgo-de-fogo Ce,Mt,Rp onivoro baixa Residente independente
Conopophagidae
Conopophaga lineata chupa-dente Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Corvidae
Cyanocorax cristatellus gralha-do-campo Ce,Mt,Rp CE* onivoro média Residente independente
Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes angustirostris arapacu-de-cerrado Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Sittasomus griseicapillus arapagu-verde Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
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Xiphorhynchus fuscus arapagu-rajado Ce,Mt insetivoro alta Residente dependente
Estrildidae
Estrilda astrild bico-de-lacre Ce,Mt granivoro  baixa Residente independente
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim Ce,Mt,Rp nectivoro baixa Residente independente
Spinus magellanicus Pintassilgo Ce,Rp frugivoro  baixa Residente independente
Furnariidae
Berlepschia rikeri limpa-folha-do-buriti Mt granivoro  média Residente independente
Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama Mt onivoro baixa Residente/Endémico independente
Lochmias nematura jodo-porca Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Phacellodomus rufifrons jodo-de-pau Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Synallaxis albescens ui-pi Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Synallaxis cinerascens pi-pid Mt MA* insetivoro  média Residente dependente
Synallaxis frontalis Petrim Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Synallaxis hypospodia jodo-grilo Mt insetivoro  média Residente semi-dependente
Synallaxis ruficapilla Pichororé Mt MA* insetivoro  média Residente semi-dependente
Synallaxis spixi jodo-teneném Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Hirundinidae
Progne tapera andorinha-do-campo Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente




3 .
38% & o
Ordem/Familia/Espécie Nome comum Ambientes § é % Guilda é Status D?&%?:Qfe'a/
o 8 S =
2 &
L
Icteridae
Gnorimopsar chopi passaro-preto Mt insetivoro  baixa Residente independente
Icterus pyrrhopterus Encontro Mt frugivoro  média Residente independente
Psarocolius decumanus Japu Ce,Mt onivoro média Residente independente
Mimidae
Mimus saturninus sabié-do-campo Mt insetivoro  baixa Residente independente
Parulidae
Basileuterus culicivorus pula-pula Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiothlypis flaveola canario-do-mato Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador Ce,Mt MA* insetivoro  média Residente dependente
Myiothlypis leucophrys pula-pula-de-sobrancelha Ce,Mt CE* insetivoro média  Residente/Endémico dependente
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente independente
Arremon flavirostris tico-tico-de-bico-amarelo Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente dependente
Zonotrichia capensis tico-tico Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Pipridae
Antilophia galeata Soldadinho Ce,Mt CE* frugivoro  média Residente dependente
Chiroxiphia caudata Tangara Mt MA* frugivoro  baixa Residente dependente
Ilicura militaris Tangarazinho Ce,Mt frugivoro  média  Residente/Endémico dependente
Manacus manacus Rendeira Mt frugivoro  baixa Residente dependente
Neopelma pallescens fruxu-do-cerraddo Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente dependente
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Pipra fasciicauda uirapuru-laranja Mt frugivoro  média Residente semi-dependente
Platyrinchidae
Platyrinchus mystaceus Patinho Mt insetivoro  média Residente dependente
Rhynchocyclidae
Hemitriccus margaritaceiventer sebinho-de-olho-de-ouro Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Hemitriccus nidipendulus tachuri-campainha Ce,Mt insetivoro  baixa  Residente/Endémico independente
Leptopogon amaurocephalus Cabecudo Ce,Mt insetivoro  média Residente semi-dependente
Mionectes rufiventris abre-asa-de-cabeca-cinza Ce,Mt MA* insetivoro  média Residente dependente
Myiornis auricularis Miudinho Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Poecilotriccus latirostris ferreirinho-de-cara-parda Mt insetivoro  baixa Residente independente
Poecilotriccus plumbeiceps Tororé Mt,Rp insetivoro  média Residente dependente
Todirostrum cinereum ferreirinho-reldgio Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Todirostrum poliocephalum teque-teque Ce,Mt MA* insetivoro  baixa Residente/Endémico dependente
Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta Ce,Mt insetivoro  média Residente semi-dependente
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Formicivora serrana formigueiro-da-serra Ce,Mt,Rp insetivoro nc Residente/Endémico independente
Herpsilochmus atricapillus chorozinho-de-chapéu-preto Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Mackenziaena severa Borralhara Ce,Mt MA* insetivoro  média Residente dependente
Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Taraba major choré-boi Ce,Mt insetivoro  baixa Residente semi-dependente
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Thamnophilus caerulescens choca-da-mata Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Thamnophilus torquatus choca-de-asa-vermelha Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Thraupidae
Coereba flaveola Cambacica Ce,Mt nectivoro  baixa Residente independente
Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho Ce,Mt nectivoro baixa Residente dependente
Coryphospingus pileatus tico-tico-rei-cinza Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente independente
Dacnis cayana sai-azul Ce,Mt,Rp nectivoro baixa Residente independente
Embernagra longicauda rabo-mole-da-serra Ce,Rp CE* onivoro média  Residente/Endémico independente
Hemithraupis guira saira-de-papo-preto Mt insetivoro  baixa Residente independente
Hemithraupis ruficapilla saira-ferrugem Ce,Mt insetivoro  baixa  Residente/Endémico independente
Microspingus cinereus capacetinho-do-oco-do-pau Ce,Rp CE* insetivoro alta Residente/Endémico independente
Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Pipraeidea melanonota saira-vilva Ce,Mt frugivoro baixa Residente semi-dependente
Porphyrospiza caerulescens campainha-azul Rp NT/CE* frugivoro  média Residente independente
Ramphocelus carbo pipira-vermelha Mt frugivoro baixa Residente independente
Saltator similis trinca-ferro Ce,Mt,Rp frugivoro  baixa Residente semi-dependente
Saltatricula atricollis Batuqueiro Ce frugivoro  média Residente independente
Schistochlamys ruficapillus bico-de-veludo Ce,Rp frugivoro  baixa Residente independente
Sicalis citrina canario-rasteiro Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Sicalis flaveola candrio-da-terra Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Sporophila angolensis Curio Mt granivoro  baixa Residente independente
Sporophila ardesiaca papa-capim-de-costas-cinzas Ce,Mt,Rp granivoro média  Residente/Endémico independente
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Sporophila caerulescens Coleirinho Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente independente
Sporophila nigricollis Baiano Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente independente
Stilpnia cayana saira-amarela Ce,Mt,Rp frugivoro  média Residente independente
Tachyphonus coronatus tié-preto Ce,Mt MA* frugivoro  baixa Residente independente
Tachyphonus rufus pipira-preta Ce,Mt frugivoro baixa Residente independente
Tangara cyanoventris saira-douradinha Ce,Mt MA* frugivoro  média  Residente/Endémico independente
Tersina viridis sai-andorinha Ce,Mt,Rp frugivoro baixa Residente independente
Thlypopsis sordida sai-canario Ce,Mt frugivoro  baixa Residente independente
Thraupis palmarum sanhago-do-coqueiro Ce,Mt,Rp frugivoro baixa Residente independente
Thraupis sayaca sanhago-cinzento Ce,Mt,Rp frugivoro  baixa Residente independente
Trichothraupis melanops tié-de-topete Ce,Mt frugivoro  média Residente independente
Volatinia jacarina Tiziu Ce,Mt,Rp granivoro  baixa Residente independente
Troglodytidae
Troglodytes musculus Corruira Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Turdidae
Turdus albicollis sabia-coleira Ce onivoro média Residente semi-dependente
Turdus amaurochalinus sabia-poca Ce,Mt onivoro baixa Residente independente
Turdus leucomelas sabia-branco Ce,Mt,Rp onivoro baixa Residente independente
Turdus rufiventris sabia-laranjeira Ce,Mt onivoro baixa Residente independente
Turdus subalaris sabié-ferreiro Mt onivoro baixa Residente dependente
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum Risadinha Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
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Casiornis rufus maria-ferrugem Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Cnemotriccus fuscatus Guaracavugu Ce,Mt insetivoro  baixa Residente dependente
Colonia colonus Viuvinha Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Elaenia chilensis guaracava-de-crista-branca Ce,Rp insetivoro  média Visitante do Sul independente
Elaenia chiriquensis Chibum Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Elaenia cristata guaracava-de-topete-uniforme Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente semi-dependente
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Elaenia obscura Tucéo Ce,Rp insetivoro  média Residente semi-dependente
Empidonomus varius Peitica Ce insetivoro  baixa Residente independente
Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada Mt insetivoro  baixa Residente independente
Hirundinea ferruginea gib&o-de-couro Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Knipolegus lophotes maria-preta-de-penacho Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Knipolegus nigerrimus maria-preta-de-garganta-vermelha Rp insetivoro  média  Residente/Endémico independente
Lathrotriccus euleri Enferrujado Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente semi-dependente
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro Mt insetivoro  baixa Residente independente
Megarynchus pitangua Neinei Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiarchus ferox maria-cavaleira Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Myiarchus swainsoni Irré Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta Ce,Mt insetivoro  média Residente dependente
Myiopagis gaimardii maria-pechim Mt insetivoro  média Residente independente
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Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada Ce,Mt insetivoro  média Residente independente
Myiophobus fasciatus Filipe Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Myiozetetes similis bentevizinho-de-penacho-vermelho Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Phaeomyias murina Bagageiro Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente independente
Phyllomyias fasciatus Piolhinho Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Satrapa icterophrys suiriri-pequeno Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Serpophaga subcristata Alegrinho Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Sublegatus modestus guaracava-modesta Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca Ce insetivoro  baixa Residente independente
Tyrannus melancholicus Suiriri Ce,Mt insetivoro  baixa Residente independente
Tyrannus savana Tesourinha Mt insetivoro  baixa Residente independente
Xolmis velatus noivinha-branca Ce,Mt,Rp insetivoro  média Residente independente
Tityridae
Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto Mt insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis Pitiguari Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente Independente
Hylophilus amaurocephalus vite-vite-de-olho-cinza Ce,Mt insetivoro média  Residente/Endémico Independente
Vireo chivi Juruviara Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente Independente
Xenopidae
Xenops rutilans bico-virado-carijo Ce,Mt insetivoro  média Residente Independente

Pelecaniformes
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Ardeidae
Ardea alba garga-branca Mt piscivoro  baixa Residente Independente
Bubulcus ibis garca-vaqueira Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Egretta thula garga-branca-pequena Mt piscivoro  baixa Residente Independente
Syrigma sibilatrix maria-faceira Mt insetivoro  média Residente Independente
Piciformes
Picidae
Campephilus melanoleucos pica-pau-de-topete-vermelho Mt insetivoro  média Residente Independente
Colaptes campestris pica-pau-do-campo Ce,Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca Mt insetivoro  baixa Residente Independente
Melanerpes candidus pica-pau-branco Ce,Mt insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Picumnus cirratus picapauzinho-barrado Ce,Mt,Rp insetivoro  baixa Residente Dependente
Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno Ce,Mt insetivoro  baixa Residente semi-dependente
Psittaciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco Tucanugu Ce,Mt,Rp onivoro média Residente Dependente
Psittacidae
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro Ce frugivoro  média Residente Dependente
Aratinga auricapillus jandaia-de-testa-vermelha Mt NT frugivoro  média Residente semi-dependente
Brotogeris chiriri periquito-de-encontro-amarelo Ce,Mt,Rp frugivoro  média Residente Independente
Brotogeris tirica periquito-verde Ce,Mt MA* frugivoro  baixa  Residente/Endémico Dependente
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Diopsittaca nobilis maracand-pequena Ce,Mt,Rp frugivoro  média Residente semi-dependente
Eupsittula aurea periquito-rei Ce,Mt,Rp frugivoro  média Residente Independente
Forpus xanthopterygius Tuim Ce,Mt frugivoro  média Residente Independente
Pionus maximiliani Maitaca Ce,Mt frugivoro  média Residente Independente
Psittacara leucophthalmus Periquitdo Ce,Mt,Rp frugivoro baixa Residente Independente
Thectocercus acuticaudatus aratinga-de-testa-azul Ce,Rp frugivoro  média Residente Independente
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus obsoletus Inhambuguacu Ce onivoro baixa Residente Independente
Crypturellus parvirostris inambu-chororo Ce,Mt,Rp frugivoro  baixa Residente Independente
Crypturellus tataupa inhambu-chinta Ce,Rp onivoro baixa Residente Dependente
Rhynchotus rufescens Perdiz Ce onivoro Baixa Residente Independente
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon surrucura surucua-variado Mt Insetivoro  Média Residente Dependente

Legenda: Ambientes — Ce: cerrado, Mt: Mata e Rp: cerrado rupestre.



Anexo D — Registros fotograficos de algumas espécies registradas nos pontos amostrados
no estudo das comunidades de aves em areas de transigdo entre Cerrado e Mata Atlantica,
Brasil.
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Legenda: 1 - Porphyrospiza caerulescens (macho), 2 Porphyrospiza caerulescens (fémea), 3 -
Microspingus cinereus, 4 - Embernagra longicauda, 5 - Chiroxiphia caudata (macho), 6 - Jacamaralcyon
tridactyla, 7 - Mackenziaena severa (fémea), 8 - Tangara cyanoventris, 9 - Illicura militaris (fémea), 10 -
Mionectes rufiventris, Patagioenas picazuro (pomba-de-asa-branca), Chionomesa fimbriata (beija-flor-de-
garganta-verde), 13 — Cyanocorax crystatellus (gralha-do-campo), 14 - Ramphastos toco (tucanugu), 15 -
Leptodon cayanensis (gavido-gato) e 16 - Herpetotheres cachinnans (acaud).



