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Resumo

A Mata Atlantica é um dos principais centros de biodiversidade do mundo, com
grandes nimeros de espécies endémicas, e também um dos mais ameacados pela perda de
habitat. Estudos recentes identificaram, para a Mata Atlantica, um limiar de 33% de
cobertura florestal, abaixo do qual ocorre perda consideravel de espécies de aves
dependentes de habitat florestal. Apesar do histérico de perda de habitat, poucas extingdes
foram confirmadas no bioma. O presente trabalho analisou a disponibilidade de habitat
florestal nas areas de distribuicdo potencial atual de 131 espécies de aves endémicas da
Mata Atlantica dependentes de floresta. Para isso foi realizada a modelagem de distribuicdo
potencial dessas espécies e, a partir desses modelos, as coberturas florestais para os anos de
1987, 1997, 2007 e 2017 foram calculadas. A disponibilidade de habitat florestal numa area
de 800m de raio no entorno de cada pixel do modelo, considerando o limiar de extin¢do
para aves, foi calculada para esse periodo e, considerando-se a série histérica, foi possivel
avaliar a evolucdo dessas areas, chamadas aqui de Paisagens Refugio. Ainda, foi considerada
a classificacdo do risco de extingdo (IUCN) dessas espécies. O bioma Mata Atlantica
apresenta 28% de paisagens reflgio e todas as espécies apresentam ao menos parte de suas
distribuicdes cobertas por essas areas. Quando analisados os valores de floresta dentro das
areas de distribuicdo potencial, percebe-se que valores brutos de cobertura florestal sdo
superestimados, se considerarmos todas as florestas como habitat, sendo que as espécies
gue apresentam menos florestas dentro das paisagens reflugio sdao as mais superestimadas.
N3o hd diferencas significativas na cobertura por paisagens refugio entre as espécies mais
ameacadas e as menos ameagadas de extingdo. O balanco entre desmatamento e
regeneracdo ao longo do bioma demonstra uma maior perda de florestas dentro de
paisagens reflgio e a troca de florestas antigas por florestas novas pode representar uma
ameaca as espécies, além da perda liquida de refugios em si. Os resultados indicam regides
de refugio para espécies de aves endémicas de Mata Atlantica e também ressaltam a
importancia de incorporar caracteristicas da paisagem em medidas de conservacao,
independente do grau de ameaca das espécies, a fim de reduzir os impactos da perda de
habitat na biodiversidade do bioma.
Palavras-chave: espécies ameacadas; disponibilidade de habitat; distribuicdo potencial;

modelagem de nicho.



Abstract

The Atlantic Forest is one of the world’s most important biodiversity hotspot, with a
high number of endemic species seriously threatened by habitat loss. Recent studies suggest
the existence of a threshold, around 33% of forest cover, associated with the integrity of
birds communities and with the presence of specialist species in the Atlantic Forest. Below
this threshold, the number of forest dependent species decreases considerably. Despite the
history of habitat loss, few extinctions have been confirmed in the biome. For this reason,
this study assessed the habitat availability in the current potential distribution of forest
dweller for 131 endemic bird species in the Atlantic Forest. To conduct the study, species
potential distribution models and landscape analysis were made to evaluate the current
habitat availability for Atlantic Forest endemic bird species for the years of 1987, 1997, 2007
and 2017. Furthermore, for each model an 800 meters radius was calculated around each
pixel, always considering the 33% birds-threshold and, considering the historical series, it
was possible to evaluate the evolution of these areas, named here as Refuge Landscapes.
Also, the risk of extinction (IUCN) of these species was considered. The Atlantic Forest
presents 28% of refuge landscapes and all species present at least part of their distributions
covered by these areas, with no significant differences between the categories of risk of
extinction, which may indicate that species classified as low risk have its risk
underestimated, since part of its forest cover is below the threshold. When analyzing the
forest values within the areas of potential distribution, it is clear that gross values of forest
cover are overestimated, if we consider all forests as habitat, with the species that have the
least forests within the refuge landscape being the most overestimated. The balance
between deforestation and regeneration throughout the biome indicates a greater loss of
forests within refuge landscapes and the exchange of old forests for new ones may pose a
threat to species, besides the net loss of refuges themselves. The results indicate regions of
refuge for endemic bird species in the Atlantic Forest and also underscore the importance of
incorporating landscape characteristics into conservation measures, regardless of the degree
of threat of the species, in order to reduce the impacts of habitat loss on the biodiversity of

the biome.

Keywords: threatened species; habitat availability; potential distribution; niche modelling.
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1. Introdugao

Ao redor do globo existem lugares com alta biodiversidade e elevados graus de
ameacas, classificados como hotspots de biodiversidade (Myers et al., 2000;
Mittermeier et al., 2011). Um desses hotspots é a Mata Atlantica (Myers et al., 2000;
Metzger, 2009; Mittermeier et al., 2011), localizada praticamente em toda a extensao
da costa brasileira (Fundagdao Sos Mata Atlantica e INPE, 2017), com cerca de 598
espécies de fauna sob algum grau de ameaca (Icmbio, 2016). Devido a sua localizacdo
estratégica para o desenvolvimento do pais desde a época da colonizagdao, seu
histérico de uso e ocupacdo acarretaram grandes modificacdes em sua cobertura e
configuragdo originais, restando atualmente cerca de 28% de sua cobertura florestal
(Rezende et al., 2018) distribuidos em fragmentos pequenos e isolados (Mittermeier et
al., 2005; Metzger, 2009; Teixeira et al., 2009; Rezende et al., 2018).

Tal situacdo é ainda mais preocupante quando juntos sdo analisados numeros
de espécies endémicas. Apenas na Mata Atlantica, existe cerca de 560 espécies
endémicas de vertebrados, o que representaria 2% da diversidade desse grupo no
planeta (Myers et al., 2000). Existem por volta de 891 espécies de aves no bioma,
sendo que destas, 500 espécies ocorrem preferencialmente em habitat florestal.
Ainda, do total, 213 sdo endémicas e 147 listadas em algum grau de ameaca (Moreira-
Lima, 2013).

De acordo com Banks-Leite et al. (2014) a comunidade de aves da Mata
Atlantica apresenta pouca alteracdo nas fases iniciais de perda de habitat, até um
limiar de 33% de cobertura florestal na paisagem. A partir de valores de cobertura
florestal abaixo deste limiar, uma grande porcentagem de espécies especialistas,
dependentes de habitat florestal, comecam a desaparecer da paisagem (Martensen et
al., 2012), dando lugar a espécies adaptadas a habitats perturbados ou as fisionomias
mais abertas (Banks-Leite et al., 2014). As espécies podem ser afetadas de diferentes
maneiras por alteracbes na paisagem, dependendo do seu grau de especializacdo
(Vidal et al., 2019), sendo que algumas espécies apresentam rea¢des mais rapidas as
mudancas ambientais e desaparecem da paisagem imediatamente apds um disturbio,
enguanto outras podem levar mais tempo para desaparecer. O atraso entre a perda de
habitat e a extin¢cdo de espécies pode se estender por algumas geracgdes e é chamado

de débito de extincdo (Tilman et al., 1994; Kuussaari et al., 2009; Krauss et al., 2010).
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Essa dinamica poderia ser uma das razoes para ndo termos um numero elevado de
extingdes confirmadas na Mata Atlantica, no entanto, ela ainda ndo é totalmente
compreendida e nem considerada em muitos estudos (Lira et al., 2019).

Apesar de algumas espécies terem suas distribuicdes associadas as condigdes
passadas da paisagem (Metzger et al., 2009), o débito de extin¢gdo parece ndo ser o
Unico responsavel pelas baixas taxas de extingdes nesse bioma, uma vez que a Mata
Atlantica apresenta um histérico de desmatamento de varios séculos (Mittermeier et
al., 2005; Victor et al., 2005). Alguns estudos sugerem que em algumas regides talvez
ndo haja um débito de extin¢cdo para alguns grupos de vertebrados (Metzger et al.,
2009; Lira et al., 2012a). Além da perda de habitat, outras influéncias antropogénicas
também sdo relacionadas ao processo de extingdo como a caca, a sobre-exploracao, o
trafico ilegal de espécies e a presenca de espécies invasoras (Brook et al., 2008; Dirzo
et al., 2014). Considerando-se os diferentes fatores de degradacao, entre eles a perda
de habitat da Mata Atlantica, um dos principais drivers de perda de biodiversidade
(Banks-Leite et al., 2014; Pardini et al., 2017; Puttker et al., 2020), e o limiar de perda
de espécies supracitados, o numero de extingdes de espécies de vertebrados
confirmadas para o bioma deveria ser muito mais alto do que o registrado até entdo.

Mesmo com alta porcentagem de perda de habitat, ainda existem alguns
fragmentos florestais extensos, distribuidos por diferentes regides biogeograficas do
bioma e em muitos casos protegidos sob a legislacdo na forma de unidades de
conservagdo. Embora os remanescentes florestais com mais de 100 hectares
representem apenas 8,5% da extensao do bioma (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2016),
eles, conjuntamente com fragmentos menores presentes em paisagens de alta
cobertura florestal, podem atuar como importantes areas de persisténcia de espécies,
evitando elevadas taxas de extingdes no bioma (Martensen et al., 2012; Uezu e
Metzger, 2016). Estudos recentes concluiram que espécies dependentes de habitat
florestal estdo mais propensas as ameacas quando sdo encontradas em habitats
menos impactados, porém com recentes perdas de florestas (Betts et al., 2017; Betts
et al., 2019). Considerando-se esse cendrio e a conformacdo atual da Mata Atlantica,
os fragmentos maiores ou as regides que constituem paisagens com maior

porcentagem de vegetagdo remanescente merecem investigacdo quanto ao seu papel
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como possiveis refugios para a conservacdo das espécies (Uezu e Metzger, 2016;
Arroyo-Rodriguez et al., 2020).

O presente trabalho utilizou uma abordagem baseada na modelagem de
distribuicdo potencial de espécies de aves endémicas da Mata Atlantica e analises
espaciais para avaliar a disponibilidade de habitat florestal atual e o histérico dos
ultimos 30 anos. De tal modo, procurou-se identificar a presenca de possiveis refugios
para todas as espécies, explicando assim a auséncia de um grande numero de
extingOes de espécies no bioma Mata Atlantica, apesar do limiar de extin¢do para aves
(Banks-Leite et al.,, 2014) ja ter sido ultrapassado. Entender como aspectos da
paisagem podem influenciar na persisténcia das espécies é fundamental em virtude da
continua perda de habitat em florestas tropicais (Crouzeilles et al., 2014; Betts et al.,
2019; Pittker et al., 2020). Incluir a perspectiva de limiares de extincdo pode auxiliar
no planejamento das paisagens (Banks-Leite et al., 2014; Tambosi et al., 2014; Arroyo-
Rodriguez et al., 2020) visando, inclusive, evitar que possiveis débitos de extincdo
sejam pagos (Metzger et al., 2009; Lira et al., 2012a; Uezu e Metzger, 2016) e dessa

forma garantir a persisténcias das espécies no bioma.

1.1 Objetivos
Avaliar a disponibilidade de habitat florestal, do bioma Mata Atlantica e nas areas de

distribuicao potencial de espécies de aves endémicas dependentes de habitat florestal.

Objetivos especificos

1.1.1 Estimar a porcentagem de habitat remanescente nas areas de distribuicdo
potencial das espécies de aves endémicas da Mata Atlantica.

Resutado esperado 1.1.1.: todas as espécies endémicas dependentes de

habitat florestal apresentardo ao menos parte de sua distribuicdo
potencial coberta por paisagens reflgio, ou seja, paisagens com

cobertura florestal acima do limiar de extincao.

1.1.2 Avaliar a disponibilidade de habitat para as espécies nas diferentes

classes de ameaca a extincao.
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Resultado esperado 1.1.2: as espécies com maiores graus de ameaca

apresentarao distribuicdo potencial com menores coberturas por

paisagens reflgio e por florestas em paisagens reflgio.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo
O bioma Mata Atlantica se estende pela costa litoranea do Brasil, ocorrendo em

17 estados, num total de 1.309.736 quilometros quadrados (Fundag¢dao SOS Mata
Atlantica e INPE, 2020). Atualmente a Mata Atlantica conta com apenas 28% de sua
area com cobertura florestal (Rezende et al., 2018), e abriga mais de 60% da populagdo
brasileira (Scarano e Ceotto, 2015). Neste trabalho foram considerados os limites do
bioma disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004).
Devido a sua grande extensdo, o bioma Mata Atlantica abarca diferentes
condicGes ambientais, com altitude variando desde o nivel do mar a mais de 1400
metros, os niveis pluviométricos variam anualmente em torno de 1000 a 3100
milimetros e as temperaturas médias variam geralmente entre 15 e 25°C (Alvares et
al., 2013). Essa variedade de cendrios possibilita que esse bioma abrigue diferentes
fitofisionomias, assim como uma alta diversidade de espécies. Estimativas no niumero
de espécies de fauna e flora sugerem que a Mata Atlantica abriga em torno de 1 a 8%
do total de espécies do planeta (Da Silva e Casteleti, 2003; Metzger, 2009), com cerca
de 1300 espécies de vertebrados e 20.000 espécies vegetais (Myers et al., 2000), isso
sem contar espécies de invertebrados e outras ainda ndo descritas. Tais caracteristicas
tornam a Mata Atlantica internacionalmente reconhecida como um importante centro
de biodiversidade, com uma alta concentracdo de espécies endémicas (Myers et al.,

2000; Metzger, 2009).

2.2 Selecdo de espécies e modelagem de nicho

No presente trabalho foram analisadas apenas espécies de aves endémicas da
Mata Atlantica e dependentes de habitat florestal (Moreira-Lima, 2013; Hasui et al.,

2018). Estas espécies sdao mais sensiveis a perda de habitat florestal devido ao
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desmatamento e fragmentacao (Uezu e Metzger, 2011; Plttker et al., 2020) e também
a possiveis deslocamentos da distribuicdo potencial em fungdo das mudangas
climdticas (Loiselle et al., 2010). A selecdo das espécies estudadas no presente
trabalho se deu por meio das listas de espécies endémicas disponibilizadas pela
dissertacdo de Moreira-Lima (2013) e pelo trabalho de Hasui et al. (2018),
padronizando a nomenclatura das espécies por meio da lista /OC World Bird List
Version 8.2, totalizando 229 espécies endémicas.

Todas as espécies foram classificadas segundo as categorias de risco de
extincdo de acordo com a lista de espécies ameacadas (Red list) da Unido Internacional
para a Conservagdo da Natureza (IUCN, 2018).

A determinacdo da distribuicdo potencial das espécies de aves da Mata
Atlantica foi feita por meio de modelagem preditiva de distribuicdo potencial de
espécies baseada no conceito de nicho ecoldgico. Esta modelagem utilizou os registros
de ocorréncias das espécies disponiveis na base de dados GBIF (Global Biodiversity
Information Facility) e no trabalho de Hasui et al. (2018). Os dados climaticos para
construcdao dos modelos de nicho foram obtidos da plataforma Chelsa (Climatologies
at high resolution for the earth’s land surface areas) (Karger et al., 2017), com
resolucdo de aproximadamente 1 quildmetro, sendo 19 varidveis bioclimaticas no
total: temperatura média anual do ar (biol), faixa média de temperatura diurna do ar
(bio2), isotermalidade (bio3), sazonalidade de temperatura (bio4), temperatura média
do ar maxima didria do més mais quente (bio5), temperatura média didria minima do
ar do més mais frio (bio6), faixa anual de temperatura do ar (bio7), médias didrias das
temperaturas médias do ar do trimestre mais umido (bio8), média das temperaturas
médias didrias do ar do trimestre mais seco (bio9), média das temperaturas médias
diarias do ar do trimestre mais quente (bio10), média didria das temperaturas médias
do ar do trimestre mais frio (bioll), quantidade de precipitacdo anual (biol2),
guantidade de precipitacdo do més mais chuvoso (bio13), quantidade de precipitacdo
do més mais seco (biol4), sazonalidade de precipitacdo (biol5), quantidade média de
precipitacdo mensal do trimestre mais chuvoso (biol6), quantidade média de
precipitacdo mensal do trimestre mais seco (bio17), quantidade média de precipitacdo
mensal do trimestre mais quente (bio18) e quantidade média de precipitacdo mensal

do trimestre mais frio (bio19). As varidveis bioclimaticas foram reamostrados para a
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escala de 5km, a fim de reduzir a incorporacdo de erros de localizagcdo das ocorréncias
de espécies no processo de modelagem. Os rasters foram recortados de acordo com os
limites da Mata Atlantica (IBGE, 2004), adicionados de um buffer de 100 quilometros,
garantindo que apenas essa drea fosse processada para a elaboragdao dos modelos de
distribuicdo potencial.

Apds essa etapa, foi realizada uma PCA (Principal Component Analysis)
utilizando-se as 19 varidveis bioclimaticas citadas acima, de modo a reduzir problemas
de correlagdao entre elas. Em seguida, para realizar a modelagem de distribuicdo
potencial, foram utilizados os eixos da PCA capazes de explicar mais que 95% da
variacdo dos dados ambientais (Zwiener et al., 2018).

Utilizando o pacote ModleR (Sdnchez-Tapia et al.,, 2020), o processo de
modelagem potencial das espécies selecionadas para esse trabalho foi feito por meio
do programa R. Os algoritmos utilizados foram o Maxent, Random Forest e SVMk
(Strassburg et al., 2019). Os dados de ocorréncia duplicados, que estavam em um
mesmo pixel ou que estavam fora da drea da Mata Atlantica e do buffer de 100 km
foram desconsiderados. Apenas espécies com no minimo 15 pontos de ocorréncia
foram modeladas, resultando assim numa lista de 208 espécies a partir da lista inicial
de 229. Depois de realizar essa etapa de limpeza dos dados, a modelagem foi feita,
sendo entdo realizadas trés rodadas (duas de treinamento e uma de teste) por espécie.
Para cada rodada realizada, trés particdes foram feitas, utilizando-se o método de K-
fold crossvalidation (Giannini et al., 2012).

Os modelos resultantes das diferentes particdes e dos diferentes algoritmos
foram utilizados para compor o modelo ensamble, desde que possuissem os valores de
True Skill Statistics (TSS) acima de 0.7 (Lima, 2016; Sanchez-Tapia et al., 2017;
Strassburg et al., 2019). Os modelos ensambles binarios gerados (modelos com valores
de 0 para dreas ndo potenciais e valores de 1 para areas potenciais de ocorréncia),
assim como os modelos continuos de adequabilidade de habitat, foram utilizados nas
analises de paisagem do presente trabalho. Ainda foi feita uma andlise visual de cada
modelo. Considerando os critérios de avaliagdo dos modelos supracitados, foram
selecionados 156 modelos, sendo que destes, 119 puderam ser utilizados sem nenhum
tipo de edicdo quanto a area de distribuicdo potencial correspondente para o

presente. Das 37 espécies restantes, 12 apresentaram areas de seus modelos de
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distribuicdo potencial em biorregides distantes da localizacdo dos pontos de
ocorréncia utilizados para a confeccdo dos modelos, demostrando uma
superestimativa de drea. Essas 12 espécies tiveram seus modelos ajustados e limitados
apenas para as biorregides da Mata Atlantica, segundo divisdao de Da Silva e Casteleti
(2003) (Figura A1 — Apéndice A), que possuiam os pontos de ocorréncia, reduzindo
assim as superestimativas na extensdao da distribuicdo potencial muito além das
biorregides em que a espécie foi detectada. As demais espécies também apresentaram
claras superestimativas de dreas em seus modelos, no entanto, o recorte utilizando-se
as biorregides ndo resolveria esse problema, de modo que tais espécies foram

rejeitadas.

2.3 Andlise de dados - disponibilidade de habitat florestal
Os dados sobre cobertura florestal foram obtidos por meio da cole¢do 4.0

disponivel na plataforma MapBiomas, sendo usados os mapas dos anos de 1987, 1997,
2007 e 2017, com resolucdo de 30 metros. Os mapeamentos foram reclassificados em
duas classes: floresta (classes de fisionomias florestais nativas) e ndo floresta (demais
classes). Para garantir um cdlculo mais acurado de cobertura florestal dentro das
distribuicdes potenciais de cada espécie, os modelos de distribuicdo potencial foram
reamostrados para a mesma resolucao dos mapas de cobertura florestal (30 metros).

Para estimar a quantidade de cobertura florestal disponivel para cada espécie,
a distribuicdo potencial de cada espécie de ave foi cruzada com o mapa de cobertura
florestal do ano de 2017. O mesmo procedimento foi feito com o mapa de cobertura
florestal de 1987, 1997 e 2007 permitindo-se, assim, avaliar o histérico de cobertura
florestal e a variagdo dentro da distribuicdo potencial de cada espécie no periodo de
30 anos.

A capacidade de dispersdo e o requerimento de area de cada espécie podem
variar (Jackson e Fahrig, 2012), sendo que para aves da Mata Atlantica, a quantidade
de floresta no entorno dos fragmentos considerada relevante encontra-se em um raio
de cerca de 800 metros, no minimo, e cerca de 3.000 metros no maximo (Boscolo e
Metzger, 2009; Banks-Leite et al., 2012; Banks-Leite et al., 2014). Dessa maneira, foi

utilizado o raio de 800 metros, considerado adequado para avaliar o efeito da
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cobertura florestal sobre a comunidade de aves da Mata Atlantica (Banks-Leite et al.,
2014), para calcular a quantidade de habitat disponivel usando uma abordagem de
Moving Window, a qual consiste em estimar pixel a pixel a porcentagem de cobertura
florestal na paisagem representada pelo raio em seu entorno.

Os resultados da ferramenta Moving Window foram reclassificados de acordo
com o limiar de extingdo para aves de 33% de cobertura florestal (Banks-Leite et al.,
2014). Com isso, paisagens acima de 33% de cobertura apresentam cobertura florestal
suficiente para manter comunidades integras, podendo ter o papel de potenciais
reflgios para espécies, sendo classificadas nesse trabalho como Paisagens Refugios.
Os fragmentos de floresta localizados em paisagens com cobertura florestal inferior a
33% podem nao suportar comunidades integras de aves na Mata Atlantica, podendo
ser inadequados para a persisténcia de espécies em longo prazo. Dessa forma, foram
estimadas as porcentagens da distribuicdo de cada espécie coberta por Paisagens
Refugio e também as porcentagens de floresta dentro destas Paisagens Refugio. Essa
porcentagem de floresta dentro de Paisagens Refugio foi considerada como sendo a
guantidade de habitat disponivel para cada espécie em paisagens reflugio. Esses
calculos foram realizados para todos os anos considerados, possibilitando-se dessa
maneira uma avaliacdo histérica das paisagens reflugio. Com esses valores de floresta
em paisagens refugio foi possivel calcular a superestimativa de habitat para cada
espécie. Foi considerada superestimativa de habitat as areas com cobertura florestal
dentro da distribuicdo potencial das espécies, porém localizadas fora das paisagens
refugio (paisagens com menos de 33% de cobertura florestal), por se tratarem de
areas de floresta em paisagens ndo adequadas para manutencdo de comunidades
integras de aves dependentes de floresta (Figura 1).

As categorias de risco de extincdo das espécies, classificadas segundo a IUCN,
foram comparadas entre si, para verificar se existe diferenca entre os valores de
porcentagem da distribuicdo coberta por paisagens reflugio e por florestas em
paisagens reflgio. Para isso foram realizadas comparacdes par a par utilizando a
técnica de reamostragem (Crowley, 1992), com 2000 simula¢bes, sendo excluidas as

comparac¢des com a categoria CR, ja que sé ha trés espécies assim classificadas.

20



Area de Mata Atlantica Refugio estével

B Remanescente florestal Retorno de refugio
[ Distribuicio potencial Ganho de refigio
[ Floresta em Paisagem Refuigio Refugio efémero

Paisagem Reftigio [l Perda de refiigio
[ Superestimativa de floresta

Figura 1. a) Mapa do Brasil, dando destaque para area do bioma Mata Atlantica,
remanescentes florestais; b) Area da distribuicdo potencial de uma espécie de ave endémica
de Mata Atlantica (Brotogeris tirica); c) zoom esquematico com o mapeamento da Mata
Atlantica com as classes floresta e ndo-floresta; d) zoom esquematico mostrando areas de
Paisagem Reflgio (area da distribuicio com cobertura acima do limiar de 33%), areas de
Floresta Dentro das Paisagens Refligio e dreas de Superestimativa de Floresta (remanescentes
de Mata Atlantica dentro da darea de distribuicdo potencial, porém em paisagens com
cobertura florestal abaixo de 33%); e) classificagdo da Paisagem Refugio de acordo com o
histérico de 30 anos avaliado, mostrando areas de Retorno de Reflgio (areas classificadas
como refugio em 1987, deixaram de ser por um periodo de tempo e voltaram a ser
classificadas assim em 2017), areas de Reflgio Estavel (classificada do mesmo modo de 1987)
e areas de Ganho de Reflgio (areas que se tornaram reflgio ao longo dos 30 anos); f) zoom
esquematico mostrando areas que deixaram de ser paisagens reflgio, classificadas como
Perda de Refugio e dareas classificadas como Reflgio Efémero (dreas que se tornaram
paisagens refugio por pouco periodo de tempo nos 30 anos avaliados).

A avaliacdo do histérico de cobertura considerando-se a série temporal,
permitiu a classificacdo das dreas de refugio e de nao-reflgio de acordo com sua
estabilidade desde 1987, ou seja, areas que mantiveram-se na mesma condi¢do nos 30
anos avaliados, foram chamadas de reflgio estavel (areas com paisagens acima de
33% de cobertura florestal) e ndo-reftigio estavel (areas com paisagens sempre abaixo
de 33% de cobertura florestal). Foi possivel determinar a porcentagem de ganho e de
perda dessas areas, bem como a quantidade de areas efémeras. Foram consideradas
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areas efémeras aquelas que ndo eram consideradas como refugio em 1987 e passaram
a ser refugio em algum momento do tempo, mas atualmente ndo sao mais refugio,
sendo assim chamadas de refligio efémero. Por fim, dreas classificadas como refugio
em 1987, que deixaram de ser refugio em algum periodo do tempo, mas retornaram a
essa condicdo em 2017 foram classificadas como retorno de refagio. A partir destas
categorias foi possivel calcular a porcentagem de reflgio total tanto para o bioma
qguanto para a distribuicdo potencial de cada espécie. De modo semelhante foi
analisado como as florestas, dentro e fora de refugios, se comportaram ao longo do
tempo, avaliando-se a quantidade de florestas que permaneceu estavel, quanto houve
de regeneracdo e o quanto houve de perda. As porcentagens de cada categoria foram
calculadas tanto para o bioma, quanto para a distribuicdo potencial de cada espécie.

Os modelos de distribuicdo potencial das espécies com valores continuos foram
reclassificados, em quatro classes de adequabilidade de habitat baseadas nos valores
limites dos quartis: Baixa Adequabilidade, Média-baixa Adequabilidade, Média-alta
Adequabilidade e Alta Adequabilidade. Com isso, foi possivel estimar a porcentagem
gue cada classe de adequabilidade ocupa dentro das paisagens reflugio de cada
espécie.

Somando-se todos os modelos binarios de distribuicdo potencial das espécies,
foi possivel obter um mapa indicando quais os locais em que ha maior riqueza
potencial de espécies de aves selecionadas nesse trabalho, tanto em paisagens reflgio

guanto fora delas.
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3. Resultados

3.1 Situacdo atual e histérico da Mata Atlantica

A drea do bioma Mata Atlantica apresentou 24,78% de sua extensdo coberta
por vegetacdo florestal nativa no ano de 2017. Devido a configuragdo espacial destes
remanescentes florestais, 28,22% da extensdao da Mata Atlantica pode ser considerada
como Paisagens Refugio (Figura 2), sendo que elas abrigam 72,60% da darea de
remanescentes florestais da Mata Atlantica. Apesar da grande porcentagem dos
remanescentes florestais estarem em paisagens reflgio, eles representam apenas
17,99% da extensdo da Mata Atlantica, ou seja, menos de 20% do bioma representa
manchas de habitat em paisagens acima do limiar de extingdo de espécies de aves.

Do total de paisagens refugio, quase 90% delas (25,30% da extensdo do bioma)
podem ser consideradas como paisagens reflgios estaveis, isto é, sdo areas que desde
1987 apresentam-se nessa condicdo. Os outros 10% das paisagens refugio sdo
compostos por paisagens reflgio que surgiram nos ultimos 30 anos (aproximadamente
8%) e por paisagens que deixaram de ser refugio apds 1987, mas retornaram a esta
condicdo antes de 2017 (Figura 2). Cerca de 1% do bioma foi considerado refugio
efémero, ou seja, ndo era refugio em 1987 chegou a se tornar refugio devido ao ganho
de floresta, mas ndo permaneceu desta forma até 2017. Por fim, 4,57% do bioma
classificado como paisagens refugio em 1987 nao permaneceram como reflgio até o
ano de 2017 devido a perda de cobertura florestal.

A dindmica de perda de dareas de refugios foi ocasionada pela perda de
cobertura florestal em 5% do bioma durante o periodo analisado, com destaque para
3,43% do bioma que sofreu perda de cobertura florestal em paisagens refugio (Figura
2). Parte desta perda foi revertida por processos de recuperacdo florestal que
ocorreram em 3,71% do bioma. Apesar do maior ganho de cobertura florestal ter
ocorrido fora de paisagens reflgio, representando 1,94% do bioma (Figura 2), este
fendbmeno nao foi suficiente para promover ganho de paisagens refugio ao longo dos

ultimos 30 anos.
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Figura 2. Classificacdo do bioma Mata Atlantica de acordo com a porcentagem de areas de
Paisagens Refugio e dreas de Nao Refugio (circulo central), porcentagens de areas de Paisagens
Refugio e Ndo Refligio de acordo com a dindmica entre 1987 e 2017 (circulo externo) e
porcentagens de floresta nativa, recuperagao florestal e desmatamento em Paisagens Reflgio
e areas de Ndo Refugio (circulo interno).
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3.2 Situacdo das espécies de aves

Avaliando as categorias de ameaca das 131 espécies, 40 estdo classificadas nos
categorias mais altas: 24 estao classificadas como Vulneravel (Vulnerable — VU), 13
como Em Perigo (Endangered — EN) e trés como Criticamente em Perigo (Critically

Endangered — CR), segundo a IUCN (2018) (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo das 131 espécies endémicas de aves de Mata Atlantica nas categorias de
risco de extingdo, segundo a IUCN (2018).

Risco de Extingao

IUCN (2018) Quantidade de ssp
CR = Criticamente em perigo 3
EN = Em perigo 13
Vu = Vulneravel 24
NT = Quase ameacada 29
LC = Menos preocupante 62

131 espécies
endémicas

Considerando-se a variagao de cobertura florestal na distribuicao potencial,
apenas 9 espécies tiveram ganho de cobertura florestal, sendo que este ganho sempre
foi inferior a 3% e apenas uma delas (Myrmotherula snowi — ID 1) estd considerada
como criticamente ameacada de extingdo (Figura 3). A perda de cobertura florestal
ocorreu para 93% das espécies sendo que apenas duas espécies, nenhuma delas
ameagada de extingao, perderam mais que 5% de cobertura florestal: Picumnus
nebulosus (ID 70), classificada como NT, perdeu 5,78% de cobertura florestal e
Leptasthenura striolata (ID 72), classificada como LC, perdeu 5,39%. Outras 33 espécies
tiveram perda de cobertura florestal inferior a 1%. O restante das espécies perdeu
entre 1 e 5% de cobertura florestal o que inclui 82,5% do total de espécies analisadas
classificadas sob algum grau de ameaca (33,33% de todas as CR, 92,31% das EN e
83,33% das VU).
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N3o houve diferenca entre as categorias de risco de extingdo das espécies, com
relacdo a porcentagem de paisagens reflgio e a porcentagem de florestas em refugio,
com exce¢cdo da comparacdo entre as categorias NT e LC (p = 0,03 e p = 0,02,

respectivamente) (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagens de paisagens reflgio (A) e florestas em paisagens reflugio (B) na area de
distribuicdo potencial das espécies, nas diferentes categorias de risco de extin¢cdo da IUCN: CR
= Criticamente em perigo, EN = Em Perigo, VU = Vulneravel, NT = Quase Ameacada e LC =
Menos Preocupante. (A) Diferencas significativas: NT-LC (p=0,03). (B) Diferencas significativas:
NT-LC (p=0,02).
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Todas as espécies analisadas apresentam parte de sua distribuicdo potencial
cobertas por paisagens refugio, sendo que, com exce¢do de M. snowi (ID 1 na Figura
5), todas as espécies apresentam ao menos 20% de sua distribuicdo coberta por
paisagens refugio (Figura 5).

Apesar da perda de cobertura florestal ter sido baixa para a maior parte das
espécies e de todas elas apresentarem paisagens refugio, 124 espécies possuem
menos de 50% de sua distribuicdo potencial coberta por florestas em paisagens
refugio. Além disso, dentre as 16 espécies classificadas com os maiores graus de
ameaca (CR e EN), 10 delas apresentam menos de um ter¢o de sua distribuigdo
potencial coberta por florestas em paisagens reflgio (Figura 5). As espécies
classificadas como CR sdao Myrmotherula snowi (ID 1) e Terenura sicki (ID 3) e as
classificadas como EN sdo Automolus lammi (ID 5), Cotinga maculata (ID 40), Crax
blumenbachii (ID 29), Anumara forbesi (ID 4), Myrmoderus ruficauda (1D 11), Pyriglena

atra (ID 8), Rhopornis ardesiacus (ID 34) e Scytalopus iraiensis (1D 19).
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Figura 5. Proporcdo de areas de paisagens refugio e de florestas em paisagens refugio na distribuicdo potencial das 131 espécies e porcentagem do
bioma Mata Atlantica coberto pela distribuicdo potencial de cada espécie (grafico de barras em escala de cinza). Nesse grafico a linha vermelha indica
o limiar de extingcdo para aves de 33% de cobertura florestal, linha pontilhada indica a porcentagem de 50% e as cores a esquerda do eixo y
representam as categorias de risco de extin¢do de cada espécie segundo a IUCN (CR = Criticamente em perigo, EN = Em Perigo, VU = Vulneravel, NT =
Quase Ameacada e LC = Menos Preocupante). O gréfico de barras colorido a direita indica a proporg¢ao das paisagens refligio de cada espécie coberta
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pontilhada indica apenas a metade da proporcao de reflugio. A identificagdo das espécies segundo os numeros apresentados no eixo y estd

apresentada nas tabelas B1 e B2 no Apéndice B.
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Ao analisarmos a adequabilidade de habitat nas paisagens reflgio de cada
espécie, é possivel verificar que 19 espécies - Merulaxis ater (ID 129), Phylloscartes
difficilis (1D 119), Tangara peruviana (ID 116), Tangara cyanoptera (ID 114), Carponis
cucullata (ID 111), Thripophaga macroura (1D 101), Stymphalornis aculirostris (ID 80),
Machaeropterus regulus (ID 65), Touit surdus (1D 59), Piprites pileata (ID 35), Arremon
semitorquatus (ID 26), Amazona petrei (ID 25), Thamnophilus ambiguus (ID 16),
Myrmoderus ruficauda (ID 11), Embernagra longicauda (ID 9), Tangara fastuosa (ID 7),
Conopophaga cearae (ID 6), Terenura sicki (ID 3), Myrmotherula snowi (ID 1), em
diferentes categorias de ameaca de extingdo (2 CR, 2 EN, 6 VU, 3 NT e 6 LC),
apresentam mais da metade de suas paisagens refugio em regides de baixa ou média-
baixa adequabilidade ambiental.

Comparando a cobertura florestal dentro das paisagens reflgio (florestas em
refigio) com a cobertura florestal em toda a area de distribuicdo potencial das
espécies é possivel notar que para a grande maioria das espécies (104) existe uma
superestimativa entre 3 a 7% na porcentagem de florestas disponiveis, se assumirmos
que as florestas fora de paisagens refugio também sdo adequadas (Figura 3). Podemos
destacar que 25 espécies possuem uma superestimativa de cobertura florestal de mais
de 7%, se considerarmos todas as areas de florestas em sua distribuigdo ao invés de
computar apenas as florestas em paisagens refigio como habitat adequado para a
manutencdo das comunidades de aves (Figura 3). Uma delas é a Polioptila Idctea (ID 2),
com 12,04% de florestas superestimadas, que também foi a Unica a apresentar ganho
de cobertura acima de 1% (2,75%), mas ao mesmo tempo apresenta baixos valores de
paisagens refugio (22,18%) e de florestas em paisagens reflugio (13,85%) (Figura 5). J&
as Unicas espécies que apresentaram valores de superestimativas baixos foram
Amazona brasiliensis (ID 131, grau de ameaca = NT) e Formicivora erythronotos (ID
130, grau de ameaca = EN), com respectivamente, 1,03% e 1,26%.

Por fim, podemos destacar 18 espécies que apresentam distribuicdo restrita,
ocupando menos de 5% da extensdo do bioma. Entre elas, A. brasiliensis (NT, ID 131) e
F. erythronotos (EN, ID 130) apresentam distribuigdo restrita (1,31 e 1,01% da extensao
do bioma, respectivamente) e também os maiores valores de porcentagem da

distribuicdo cobertos por paisagens reflgio e por florestas em reflgios entre todas as
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espécies, com respectivamente 87,60% e 88,16%. Além da alta cobertura por reflgios
na distribuicdo destas duas espécies, mais de 50% destas areas apresentam alta ou
média-alta adequabilidade de habitat (Figura 5). Por outro lado, podemos destacar as
espécies criticamente ameagadas M. snowii (ID 1), T. sicki (ID 3), a espécie vulnerdvel T.
fastuosa (ID 7) e a espécie classificada como LC C. cearae (ID 6) que, além de
apresentarem distribuicdo com extensdao inferior a 3% do bioma, apresentam
cobertura por florestas em reflgio inferior a 20% sendo que mais da metade destas
areas estdo em baixa e média-baixa adequabilidade de habitat (Figura 5).

Ao analisar o mapa de riqueza potencial das espécies consideradas nesse
trabalho é possivel observar que as paisagens refugio da Mata Atlantica apresentam
areas mais extensas com valores mais elevados de riqueza potencial quando
comparados as areas fora de reflgio e também apresentam valores ligeiramente mais
elevados de riqueza potencial, sendo que algumas areas de reflgio se encontram
protegidas na forma de unidades de conservacdo (Figura 6 e 7). No entanto, existem
areas com alta riqueza potencial de espécies onde nao existem mais refugios. Em
algumas regides as UCs representam as principais paisagens refugio (Figura 7, D) e em
outras, elas estdo localizadas em grandes paisagens refugio, mas apenas parte delas

estd protegida na forma de UCs (Figura 7, E).
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Riqueza potencial de espécies

Figura 6. Rigqueza potencial de espécies dentro de paisagens refugio (laranja) e fora de

paisagens reflgio (cinza), de acordo com a area (km?).
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Figura 7. (A) Localizacdo do Bioma Mata Atlantica no Brasil, com destaque para os remanescentes de vegetacdo florestal nativa em verde. (B)
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (roxa). (C) Riqueza potencial de espécies endémicas, considerando apenas 131 espécies para as quais
foi possivel realizar modelos de distribuicdo potencial, dentro de paisagens refugio (escala colorida) e fora de paisagens refugio (escala em tons de
cinza).(D) Destaque para UC em area de paisagem reflgio (Parque Nacional do Iguagu). (E) Destaque para areas de paisagens refugio com e sem
UCs (Regido da Serra do Mar — divisa entre Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais).
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4. Discussao

As paisagens refugio da Mata Atlantica abrangem 28% do bioma e, apesar de
ser um montante baixo e alarmante, tem demonstrado até o momento, capacidade de
garantir uma maior riqueza e integridade de comunidades de avifauna em comparagao
com as paisagens mais degradadas (Martensen et al., 2008; Banks-Leite et al., 2011;
Martensen et al., 2012). Essas areas que apresentam cobertura florestal acima do
limiar de extincdo para aves, de 33% (Banks-Leite et al., 2014) podem explicar o fato
de ndao haver um numero elevado de extingdes de aves em decorréncia da perda de
habitat no bioma. As espécies consideradas extintas ou extintas na natureza sofreram
com pressdes antropogénicas além da perda de habitat, como a cacga (Silveira et al.,
2004; Pereira et al., 2014). As paisagens refugio podem atuar verdadeiramente como
refldgios para as espécies e atuar para garantir suas persisténcias.

Estudos recentes apontam um aumento na cobertura florestal na Mata
Atlantica nos ultimos anos (Crouzeilles et al., 2019). Esse resultado é consequéncia de
uma dinamica intensa encontrada no bioma, de desmatamento e regeneracao,
identificada em diversas regides (Lira et al., 2012b; Ferraz et al., 2014). No entanto,
houve uma perda liquida de refugios e de florestas dentro de refugios. A maior perda
de florestas vem ocorrendo em dreas com maior cobertura e préximas de grandes
remanescentes florestais, devido a expansao urbana e a proximidade de estradas
(Freitas et al., 2010; Lira et al., 2012b; Molin et al., 2018), colocando em risco os
fragmentos que representam apenas 17% do bioma e mantém as paisagens como
areas de refugio.

A recuperacdo florestal ocorreu, em maior parte, em paisagens ja altamente
degradadas, abaixo do limiar de extingao. Este ganho de florestas na Mata Atlantica
tem sido descrito em areas de uso agricola intenso, em funcdo do aumento da
tecnificacdo, abandono de areas de menor aptiddo agricola (Baptista e Rudel, 2006;
Ferraz et al., 2014; Calaboni et al., 2018; Molin et al., 2018) e do abandono para a
regularizacdo ambiental de propriedades rurais (Ferraz et al., 2014; Brancalion et al.,
2016). Estas paisagens talvez ja tenham perdido uma grande quantidade de espécies,
podendo apresentar uma recuperacao florestal com baixa diversidade de espécies de
plantas devido a baixa cobertura florestal e alto isolamento (De Souza Leite et al.,

2013; Crouzeilles et al., 2014) apresentando assim baixo potencial de recolonizacdo e
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de conservacdo das espécies de aves (Banks-Leite et al., 2014; Tambosi et al., 2014;
Rappaport et al., 2015).

N3do houve relacdo entre os graus de ameaca e a porcentagem de reflgio e de
florestas em reflugio, o que aparentemente indica que a perda de habitat recente esta
se configurando como uma ameaca mais homogénea, refletida em espécies
classificadas em diferentes graus de ameaca (Baker et al, 2019). As espécies
classificadas atualmente como de baixo risco de extincdo podem ter o risco
subestimado se levarmos em conta que parte da distribuicdo potencial delas nao
apresenta paisagens em condi¢cdes de manter comunidades integras (Banks-Leite et
al., 2014). A perda dessas areas de refugio pode ser crucial para as espécies e
ressaltam a necessidade de atencdo com a perda de habitat (Pimm et al., 2014). O fato
da porcentagem de paisagens reflugio e de florestas em paisagens refugio ter sido
maior em NT em comparag¢do com LC pode indicar que algumas espécies consideradas
menos ameacadas podem ter seu status alterado futuramente, uma vez que a reducdo
de habitat disponivel podera acarretar reducdo populacional (Harris e Pimm, 2008;
Dixo et al., 2009) comprometendo sua viabilidade em longo prazo (Carvajal et al.,
2018). A reducgado populacional, mesmo de uma espécie classificada nas categorias mais
baixas de risco de extincdo e com distribuicdo mais ampla no bioma, pode resultar em
extingdes secunddrias e alteracdes em processos ecoldgicos essenciais para a
manutencdo das comunidades (De Oliveira Roque et al., 2018; Vidal et al., 2019).

Apesar dos valores baixos, todas as espécies apresentam uma porcentagem de
suas distribuicdes potenciais cobertas por paisagens refligios que continuam
garantindo habitat necessario para a permanéncia das espécies no bioma (Banks-Leite
et al., 2014). Por outro lado também ressaltam a necessidade de atencdo para os
efeitos da perda de habitat estar ocorrendo principalmente nestas paisagens, podendo
ser agentes da diminuicdo de biodiversidade, alterando a composicdo de espécies,
reduzindo o numero de espécies especialistas (Puttker et al., 2020) e,
consequentemente, afetando as intera¢des, os servicos ecossistémicos e o risco de
transmissao de doencas (Pardini et al., 2010; Dirzo et al., 2014; De Coster et al., 2015;
Prist et al., 2016; Boesing et al., 2017).

Mesmo em caso de altas porcentagens de paisagens reflugio na distribuicdo

potencial, o fato de existirem algumas espécies com distribuicdo restrita as tornam
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mais ameacadas por outras pressOes relacionadas as atividades humanas, como
incéndios, desmatamento ilegal, introducao de espécies exdticas, sobre-exploragao e
caca (Harris e Pimm, 2008; Pimm et al., 2014; Symes et al., 2018; Vale et al., 2018). As
espécies que apresentam alta porcentagem de reflgios, ndo necessariamente
apresentam altas porcentagens de floresta em reflgio, o que indica estado de atencdo
com os aumentos de perdas de florestas dentro de refugio. Duas das espécies com as
maiores porcentagens de reflugio e de florestas em reflgio sdo também duas das
espécies com menores areas de ocorréncia potencial, A. brasiliensis (NT) e F.
erythronotos (EN), porém ambas ocorrem dentro da biorregido da Serra do Mar,
biorregido que concentra a maior porcentagem de remanescentes florestais da Mata
Atlantica (Ribeiro et al., 2009). Areas extensas apresentam condicdes de manter
populacdes vidveis das espécies (Uezu e Metzger, 2016), ressaltando também a
importancia de dreas de protecdo correspondentes as paisagens reflgio e as areas de
maior riqueza potencial de espécies (Jenkins et al., 2015). As areas de riqueza potencial
de espécies discutidas aqui sdo somente referentes as obtidas a partir das espécies
selecionadas para esse trabalho, incorporando dessa forma, o viés de coleta dos
pontos de registros de ocorréncia, com concentracdao maior no sudeste, deixando, por
exemplo, importantes centros de biodiversidade e de endemismos do nordeste
subestimados (Da Silva et al., 2004), com baixo niumero de espécies e de modelos
utilizados para a composicao dessas areas de riqueza potencial.

A porcentagem de cobertura florestal em paisagens refigio abaixo dos 50%
para grande parte das espécies, associada a superestimativa de habitat adequado,
devido a presenca de floresta em paisagens altamente degradadas, reforcam o
potencial impacto da perda de florestas dentro das paisagens reflgio. As aves que
apresentaram maiores porcentagens de habitat superestimado também apresentaram
menor porcentagem de habitat em paisagens reflgio. Isso também ressalta a
preocupacdo com o fato do ganho de cobertura estar ocorrendo em areas fora de
refugio. Segundo Betts et al. (2017), esse recente ganho de florestas secunddrias ndo
auxilia na reducdo do declinio da diversidade de aves. Qutro fator importante é quanto
ao fato de que pequenas manchas de floresta no bioma, que representam grande
parte da Mata Atlantica (Mittermeier et al., 2005; Metzger, 2009; Ribeiro et al., 2009)

estdo ainda mais propensas a fragmentacdo, ao efeito de borda e as acdes antrépicas,
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como corte seletivo de madeira, por exemplo (Uezu e Metzger, 2011; Rezende et al.,
2018). De qualquer modo, quando se encontram fora de reflgio, esses fragmentos
podem ser alvos de restauracdo, visando seu potencial para retornarem a condicdo de
refugio, se tornarem novas areas de refligio ou ainda atuarem como stepping stones,
por exemplo, aumentando o fluxo pela matriz e conectando paisagens refligio estaveis
(Tambosi et al., 2014; Boesing et al., 2018; Arroyo-Rodriguez et al., 2020; Puttker et al.,
2020).

Outras carateristicas da paisagem podem reduzir ainda mais a disponibilidade
de habitat para as espécies, ja que areas com interferéncias humanas, como extracdo
seletiva de madeira, por exemplo, podem ndo ser utilizadas como habitats por
espécies dependentes de floresta (Uezu e Metzger, 2011). Aspectos como o tamanho e
a forma dos fragmentos sdao importantes no contexto da Mata Atlantica, em que, em
decorréncia da sua alta fragmentacdo, metade de seus fragmentos apresenta seus
nucleos a menos de 100 metros de uma borda (Ribeiro et al., 2009) e areas pequenas e
com maiores extensdes de borda, afetam diretamente as populacdes de aves (Banks-
Leite et al., 2010, Lira et al., in press). A matriz no entorno dessas areas e das que
compdem as paisagens refugios podem influenciar também quanto a qualidade desses
reflgios, ja que o tipo de matriz se mostrou fundamental na capacidade de modular o
uso de certas dreas por algumas espécies de aves (Boesing et al., 2018). Essas outras
caracteristicas da paisagem podem influenciar na qualidade e no uso das paisagens
reflgios pelas espécies, bem como na persisténcia dessas no bioma.

O cendrio da Mata Atlantica, com perdas de cobertura florestal, fragmentacao
e o isolamento dos fragmentos (Mittermeier et al., 2005; Metzger, 2009; Teixeira et
al., 2009), bem como a baixa porcentagem de fragmentos extensos no bioma
(Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2016), podem contribuir para que os seus efeitos
atinjam de maneira relativamente homogénea diferentes categorias de risco de
extingcdo, ja que espécies endémicas e dependentes de florestas sdo as mais suscetiveis
a perda de habitat (Uezu e Metzger, 2011).

As paisagens refugios e as florestas em refugios novas podem apresentar uma
baixa riqueza e diversidade de espécies (Arroyo-Rodriguez et al., 2020). Somadas a
habitats ja degradados, submetidos a disturbios como efeito de borda, sobre-

exploracdo, caca e invasOes bioldgicas, que resultam em comunidades vegetais
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alteradas (Crouzeilles et al., 2014; Pimm et al., 2014, Lira et al., in press) e, em funcdo
de jd terem sofrido extingdes, podem apresentar baixas chances de serem
recolonizadas (Pardini et al., 2010), podem ndo ser capazes de realizar créditos de
recolonizacdo (Lira et al., 2012a; Lira et al., 2019). Da mesma forma, os atrasos nas
respostas podem fazer com que paisagens reflgio que foram degradadas ainda
apresentem débito de extingdo, podendo perder espécies em curto e médio prazo
(Metzger et al., 2009; Lira et al., 2012a; Uezu e Metzger, 2016). Florestas fora de
refugio podem apresentar esses mesmos padrdes, o que diminui as chances desses
fragmentos voltarem a compor paisagens reflugios. Novas florestas, sem a presenca de
florestas antigas conjuntamente, ndo sdo capazes de garantir a presenca e a
persisténcia das espécies (Arroyo-Rodriguez et al., 2020).

A baixa adequabilidade nas paisagens refugio indica que as condicbes
ambientais e climdticas podem ndo ser Otimas para as espécies, podendo
comprometer o fitness ou a capacidade de manutencdo destas espécies nessas regioes
(Dixo et al., 2009). Se considerarmos que as mudancas climaticas podem deslocar a
distribuicao potencial ou reduzir a adequabilidade de habitat das espécies, elas
necessitardao de areas complementares que sejam capazes de garantir drea de habitat
para sua sobrevivéncia no futuro (Faleiro et al., 2013; Loyola et al., 2013; Lemes et al.,
2014; Giannini et al., 2015) ou que permitam o deslocamento até locais cujas
condigGes climaticas sejam mais favoraveis. Assim, a manutengdo e/ou incremento das
areas de protecdo ja existentes devem ser incorporadas a conservacao das espécies
pensando-se em cenarios de mudancas climaticas (Hodgson et al., 2009), assim como
o aumento de conectividade entre paisagens reflgio, previstas nas distribuicOes
potenciais atuais e futuras, sdo importantes para garantir o fluxo entre paisagens
refdgios (Souza et al., 2011) e a manutencdo das espécies (Giannini et al., 2015).
Reconhecer as areas de paisagens reflgios é essencial para a conservacdao das

espécies, no presente e no futuro.
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5. Conclusao

A Mata Atlantica apresenta uma baixa proporcao de paisagens refugio e a
dindmica da cobertura florestal encontrada no bioma, com a continua perda de
paisagens reflugio e, principalmente de florestas em reflgio, representa uma ameaca a
manutencdo das espécies. Tais areas estdo distribuidas de maneira ndo homogénea,
mas que, no entanto, cobrem ao menos uma parte de todas as distribui¢des potenciais
das 131 espécies de aves endémicas e dependentes de florestas do bioma, avaliadas
no presente trabalho. Essas paisagens parecem proporcionar areas suficientemente
adequadas, em termos de cobertura florestal, para garantir as persisténcias das
espécies em ao menos parte do bioma, historicamente perturbado por acgdes
antrdpicas, o que parece ser uma explicacdo para o fato de ndo haver praticamente
nenhuma extincdo de espécies endémicas de aves até agora na Mata Atlantica.
Entretanto, a maioria das espécies apresentou perda de cobertura florestal dentro de
suas distribuicOes potenciais e apresentam, ainda, uma possivel superestimativa de
habitat disponivel, se considerarmos as florestas que estdo em paisagens nao
adequadas como habitat. Nao existe diferenga entre quantidade de paisagens refugio
e de florestas em reflgio entre as categorias de risco de extingdo. Portanto, ao
considerarmos a cobertura de florestas em paisagens refligio como habitat potencial
para manutencdo das espécies e a adequabilidade ambiental destas areas,
percebemos que espécies classificadas atualmente em diferentes categorias de
ameaca a extincdo apresentam, de modo geral, cobertura florestal baixa sendo que
algumas ainda apresentam baixa adequabilidade ambiental. Caso as condi¢des da
paisagem nao sejam levadas em conta para a avaliacdo do grau de ameaca, o habitat
disponivel pode ser superestimado e o grau de ameaca, subestimado. As localidades
de dreas de protecdo integral, em grande parte, coincidentes com areas de maior
riqueza potencial de espécies e com presenca de paisagens refugio, reforcam suas
importancias para a conservacdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos
associados. Assim, paisagens reflgios devem ser levadas em consideragdo no
planejamento da conservacdo das espécies e da avaliacdo dos graus de ameaca a

extingao.
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APENDICE A

Biorregioes da
Mata Atlantica
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Figura Al. Biorregidoes da Mata Atlantica, de acordo com Da Silva e Casteleti (2003) utilizadas
na edicdo dos modelos de distribuicao potencial de 12 espécies.

49



APENDICE B

Tabela B1. Lista das espécies endémicas da Mata Atlantica baseada nos trabalhos de Moreira-Lima (2014) e Hasui et al. (2018), com os IDs das espécies
apresentados nas figuras 3 e 5; nome das espécies validados pela lista World Bird List v. 8.2; classificacdo de ameaca de extingao de acordo com a lista da
IUCN, sendo CR — Criticamente em perigo, EN — Em Perigo, VU — Vulneravel, NT — Quase Ameacada e LC — Menos Preocupante; porcentagem da distribuicdo
potencial das espécies em relagdao ao bioma todo; variagdo da cobertura florestal dentro da distribuicdo potencial nos 30 anos considerados nesse trabalho;
porcentagem de florestas superestimadas, ou seja, a porcentagem de florestas que se encontram fora de paisagens refugio; porcentagens de florestas em
paisagem refugio, porcentagem de paisagens refugio e, porcentagem da area de paisagens refligio coberta pelas classes de adequabilidade de habitat.

Variaca Bai - . -
Graude Distribuicao ariagdo da alx'a. Média-baixa Média-alta Alta
R cobertura Floresta Floresta em . Adequabilidade . - .
L . ameaca potencial (%) X R Paisagens adequabilidade  adequabilidade  adequabilidade
ID Espécie - florestal superestimada  paisagens L (% de
segundo em relagao L Refugio % (% de cobertura (% de cobertura (% de cobertura
IUCN ao bioma entre 1987 % refdgio % cobertura do do refugio) do refugio) do refugio)
2017 % refigio) J & &

1 Myrrsr;;tairu/a CR 1.20679685 0.117495547 6.674755658 11.505637 19.680839  7.403773571 4.188581057 2.993616496 5.090474997
2 Polioptila lactea NT 2.68191908 2.753612217 12.04405594  13.8545344 22.182922 0 1.485154762 6.579308483 14.1309895
3 Terenura sicki CR 2.25489206 -0.967386199 6.434097586 13.9409704 23.30672 13.06475088 4.671793278 2.0992295 3.455655517
4 Anumara forbesi EN 2.280101474 -1.155812868 6.769698889 14.7191976 24.833874 0 0.696574622 4.759457177 19.3783612
5 Automolus lammi EN 3.333290843 -1.725707274 7.212236595 14.7740364 24.744776  2.359268712 5.0178301 4.498599002 12.87556754

Conopophaga
6 cearae LC 3.027103062 -0.289219688  6.280411472  16.9264547 27.813876 18.4486557 5.270389434 1.15355536 2.924649909
7 Tangara fastuosa VU 3.074743095 -1.289318702 6.437494082 17.1524875 27.108539 11.53388087 2.863078967 5.675815107 7.010779783
8 Pyriglena atra EN 2.983868294 -2.203032484  6.690191691  18.6311864 30.062008 0.015815357 0.541036415 3.605498436 25.89188232

Embernagra
9 longicauda LC 3.914440673 -1.760214676  8.842407528  20.9926161 36.640353  17.73242371 8.97349564 5.674153054 4.203254773

Scytalopus

10 petrophilus LC 2.764366485 0.971597208 8.535822042 22.9269752 34.568849  0.081498509 1.895940992 3.397326444 29.10824412

Myrmoderus
11 ruficauda EN 8.355118515 -1.653307118 5.705420782 23.7932271 34.238691  23.43709781 4.952286033 3.391455647 2.429886242
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Tangara

12 cyanoventris LC 2015442551 0.397146409  8.049615752  24.0632646 36.333411 3.154669509  4.121992449 6.195588082 22.84330946

13 Phacellodomus LC  18.90636203 0.536665039  7.315505814  24.5613856 34.533557  3.385366629  4.436317652 5.858845512 20.84185095
ferrugineigula
Formicivora

14 nerinar NT  1.852331217 -4.821961462  6.407919367  25.1472532 40.490352 4376365768  8.101744094 11.76965655 16.21494868
Todirostrum

15 : LC 3081242634 -0.135902793  7.225564279 25201235 36.282672 3.144785275  3.634093515 4.341470846 25.15238539
poliocephalum

16 Thgn':’gi‘;’fﬂus LC  18.1747124 -1.380204235 5541307918 25321781 36.577203  14.20603977  8.291951852 7.376002595 6.704397419

17 Celeus galeatus VU  18.4793887 -1.604190688  7.639142525  25.3948515 37.163698 3.361889583  6.109680282 12.14306451 15.54221331
Hemitriccus

18 nidipendalus LC  27.28944149 -0.017033865 7.357207578  25.8312106 37.462282 3.825386435  6.031265665 6.183436086 21.41099945

19  Scytalopus iraiensis ~ EN  25.25821365 -3.119761902  7.777351637  26.0697522 42368851 3.322907153  11.26510615 17.17481389 10.59378797
Drymophila

20 ochromyaa NT  31.66522323 -0.531743903 7.379898471  26.3666094 38.996805 5.421290171  6.029318847 6.452726782 21.08315619

21 Ortalis araucuan LC  13.19133307 -2.379807009  5.755870705  26.3713123 39.369304  6.392415564  6.806422642 9.393580034 16.77062634

22 Lipaugus lanioides ~ NT  30.68528374 -0.543273867  6.964423296  26.459564 38.410519 6.651580511  5.305385222 5.434039346 21.00186044

3 P 5”;’;’;;’?5:”5 NT  36.1635002 -0.978654524  7.328048605  26.8441688 39.381822 7.869038236  5.708995646 4.860544119 20.93557697
Megascops

24 atricapile LC  31.34280251 -0.372077655 6.112889339  26.9172504 37.499256 4.008504712  5.831671826 6.467032551 21.17735846

25  Amazona pretrei VU 9251478769 -4.279690771  7.66530865  28.3054874 47.440737 18.85567557  13.81609116 8.475936855 6.28668819

26 Ser:irtr:r'gsgtus LC  18.78484462 0.569743384  7.249515046  28.8337284 40.350278  10.90737659  6.448404422 9.36256256 13.61112134

27 Hiﬂi’;ﬁ,‘;ﬁ’s LC  28.19095796 -0.57256078  6.881115434  29.1240837 41.406413 0 0 6.412593703 34.97982775

28 Pyrrhura cruentata VU 8.518345955 -2.180625294  5.267399577  29.4241504 41.665612 5932799787  8.281811962 8.073748742 19.3735072

29  Craxblumenbachii  EN 1174568571 -2.085860661  5.299623528  29.7840303 38.478809 0 3.524447679 19.02858629 15.8968616

30 a;:fph;r/:gria VU 8462451432 -2.51072872  5.659806676  30.0070885 42.570613 12.72029452  4.501628306 4.673650549 20.66867324
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Picumnus

31 ot LC 2550634414 -2.008878026 7.174436296  30.4312479 44.150603 3.374312985  7.113072478 7.622549001 26.03839903
32 Lepts"estg'::“m NT 2772951827 -3.738062607  7.82470115  30.5852419 47.88897  4.040365876  4.087245234 7.682737497 32.06407551
33 Poospiza cabanisi LC  22.42366735 -4.145793363  7.459194121  30.6715977 49.054368 1.385391709  3.837958546 9.710635821 34.11405721
34 frhd?ei/o;:i EN 1961452979 -2.116558904 5.518528967 30.7798101 48.24085  0.306816963  7.269783363 22.12530831 18.55384538
35 Piprites pileata VU 2539882177 -3.197498199  7.185599899  30.9100808 46.52229  27.01998737  7.157161452 8.099182029 4.264573987
Drymophila
36 e LC  31.0588857 -2.658908893  7.514972223 31.1175047 46.478988 3.827496717  6.124512396 10.03314278 26.47899146
37 Hy;;;g?:ius LC  22.06479634 -1.150477662 6.368196789  31.1370063 43.763708 0 0 1.0056464 42.75051728
38 EIT:;Z;ZICOLZUS NT  27.68537309 -1.812930092 6.920069238  31.3567703 46.00231  2.825238346  5.603067601 7.519870109 30.03876111
39 Hemitriccus diops LC  19.9087469 -0.091981769  7.455897843  31.3981949 44.074697 0 3.297130952 11.52529156 29.22090081
40  Cotingamaculata ~ EN  10.46919608 -1.793346015  4.81584749  31.6103229 43.276461 13.01886944  7.585531318 6.17340268 16.48861702
Pteroglossus
2 e NT 2424789161 -0.781718434 6.770801162  31.8432712 45.088091 3.795604741  6.503168156 6.888943114 27.88647802
42 ”CZ'ZZZZ‘Z,M LC 2437705595 -1.116074767 6.096073804  31.909609 44.740864 1.967884116  6.967899171 7.917554501 27.88019685
43 Muscipipra vetula LC  32.2122778 -2.745261595  7.019084729  32.0643062 48.17665  1.22921003 5.628195192 11.19537521 30.11043169
44 llicura militaris LC 219216834 -0.45896636  6.86647355  32.9203396 46.770613 8.844940563  6.451657384 8.167083876 23.28607554
45  Pyrrhura leucotis VU 1420254755 -1.388683601 4.989508872  33.5649404 46.46789  10.96130213  8.917079464 9.783782412 16.80047752
46 Cranioleuca pallida  LC  15.07892672 -0.121137741  6.872725126  33.6727249 47.378495  13.4166499 7.946092143 7.279789923 18.71800471
47 Cf’;;;’;‘ﬁ: LC  29.20688732 -3.008139597  7.349620824  33.7503345 50.768187 9.278529554  10.39468252 10.86547052 20.21240821
Heliobletus
48 2 LC  29.81346864 -3.675595638  7.180583495  34.4678907 52.063049  4.700734614 5.59755635 9.142088294 32.60637394
49  Biatas nigropectus VU  23.62892376 -2.501247319  6.770957273  34.5228242 50.130461 0 0 7.621082795 42.49679519
50 Saltator maxillosus ~ LC  26.77473855 -3.853048675  7.042172916  34.5395884 52.777057 3.377099629  8.208591693 12.19578686 28.97669357
51 My;;’;‘s’g;‘:;“/" VU  8.238074063 -2.535217878  5.476908654  34.7032815 48.017178  14.68669072 8.02821446 8.286346561 17.01108468
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52 Hylopezus nattereri  LC  26.49415526 -3.778018598  7.319288088  34.9590439 52.440175 2.161085831  6.816355893 11.24138897 32.20443378
53  Phacellodomus LC  9.666638819 0.750655397  6.707312274 354820181 50.17888  7.16024383 12.07127297 13.09024337 17.82400227
erythrophthalmus
Notharchus
54 i LC  13.1068533 -0.021232567 4.565667761  35.6834006 45.972772 9.993670282  8.388727996 9.474166264 18.09198181
55 Hergislggizgws VU  7.034834596 -3.678406345  5.050976937  35.92736  51.46622  5.464308434  9.120410639 13.26678513 23.61510148
Selenidera
S6 LC  18.38529734 -0.369103484 5253147227 359946157 47.84623  10.57207795  9.085145271 9.090597985 19.07924754
Hemitriccus
57 s LC 2556520522 -4.233993023  6.908551837  36.1655453 54.097478  4.243029319  6.788538502 10.08057112 32.96460058
Conopophaga
58 olamons LC  21.08877406 -1.341312914 4.941154949  36.2980988 49.264009 14.65908652  7.602066307 8.371704535 18.61812025
59 Touit surdus VU 1639195682 -1.854753429  4.874500123  36.4727759 50.330939  20.49960711  7.032005511 7.62296323 15.16451008
60 i;’zzlr‘?f:: LC  27.36193055 -3.462359569  6.602206222  36.9554232 55.031671 0.165209388  2.943892733 10.35409725 41.55087155
61  Poospiza lateralis LC 5921244835 0.402190841  6.682565468  37.1777324 50.840002 17.00212722  8.604463051 7.639692558 17.53306875
62  Thraupis ornata LC  18.55906267 -0.530782087  6.194540743  37.2174531 51.795901 10.89850412  5.725938187 8.605876401 26.54781246
Hemitriccus
63 i NT  15.03530562 -0.560496171 5.278101311  37.4971005 50.229368 7.648366795  6.460045443 6.294574873 29.81486874
Anabazenops
64 fuacus LC  17.26550172 -0.548274945  6.483373683  37.7565393 52.560021 10.46772764  9.445649915 11.2040282 21.42055541
65 Madr’:ge[l‘l’fsterus LC  12.12885564 -2.502291137 4.985653507  37.9234225 52.531286 38.25932551  5.865855316 4.181903946 4211181152
66  Pipile jacutinga EN  13.1286191 -0.771936707 5.681668847  38.118028 49.607103 7.862129816 10.6042434 11.97414938 19.15647348
67 ?zzgfnhéf LC  16.89192561 -0.276239195  6.189768537  38.1181366 52.669666 6.855667707  8.553975786 10.32936936 26.90778095
Phylloscartes
68 S iviolus NT  15.48209616 -1.349658377 5974290852  38.1948576 51.043203 10.38586899  10.78061896 10.99670186 18.87401866
Ramphocelus
69 i LC  18.0893054 -1.105342155 5279719805  38.2740866 52.239707 13.37107996  9.019951308 9.096415207 20.73288907
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Picumnus

70 i NT  14.59508819 -5.777191834  6.369118488  38.2758927 59.446043 0 3.341633763 14.09084223 42.00705381
Phaethornis

71 curymome LC  18.8251731 -1.062729315 6.088956216  38.8249718 54.015983 8.725728052  8.052622243 12.81616147 24.40290893

72 Lepst;féi’:t’;”m LC  7.429004148 -5.389692556  5.723334252  39.0201622 58.575318  3.984494796 13.4787876 13.18025757 27.92945244
Phaethornis

73 coualidus LC  15.88392129 -1.009082987  5.436809912  39.7360931 54.185967 11.25853835  7.261567215 9.28785669 26.35785521
Neopelma

T4 reetophum LC 8511243976 -0.082892151  6.179809821  39.8623575 53.560622 9.517909658  8.102388025 7.746913051 28.15384758

75  Tangara seledon LC  19.93388307 -1.205992699  5.132376348  39.877474 53.932889  10.54378541  10.14519616 10.43275565 22.79019548

76  Procnias nudicollis VU  20.68144267 -1.982275773  5.170144164  39.9092509 55.547177 0 0.369096196 7.206858879 47.95341374
Dendrocincla

77 i LC  19.34146509 -1.22042268 5241653941  40.0462332 54.448778 10.38441953  10.65330266 10.48214901 22.90527607
Dysithamnus

78 ooty NT 1551120003 -0.639332651 53277572  40.767559 55.443036 12.31957678  6.955623958 7.102949991 29.03465413

79 Attila rufus LC  16.75435428 -0.826114798 5353053651 41.0547591 56.276085 10.52061292  6.364206179 9.187316012 30.18074354

80 52’5?:2!‘;:’,';’5 EN 5321131415 -1.574282643  3.153834947  41.1917312 52.078179 33.70307452  7.867834554 5.914428768 4.583461468

81  Brotogeris tirica LC  21.11319689 -1.746957667 5.084150696 41.6136049 57.683787 12.20482427  11.10272054 11.69827841 22.66634218

82 ;giff:ﬁx‘s’ VU  16.5311959 -0.724959734 524414708  41.8773653 56.544585 14.66603315  8.038844489 9.862384633 23.94694478

83 deT:r'r’i‘:Zﬁ LC  14.91826549 -0.906599293  5.667775165  41.961916 57.637845 1597099721  10.53098105 11.83903873 19.27423013
Drymophila

84 sramata LC  15.86718036 -1.576911497  4.65374821  42.0528257 56.328166 13.53244836  8.522318206 11.95780866 22.29914642
Platyrinchus

85 leucoryohs VU 1437476012 -0.842740887  4.755474803  42.236538 56.303549 15.41171459  9.142033059 9.85472939 21.87708847

gg  APhantochroa LC  15.09748198 -0.961918412  5.024629783  42.2501975 56.893848 0 0 0 56.86744913
cirrochloris

87 Myrg‘;:gre'“’a VU 1136123089 -0.721975328  4.44319089  42.3479311 55502053 16.84079331  9.175308941 10.5379728 18.92635026

54



Crypturellus

88 roctivagus NT  10.28475484 -1356161838 4.341413978  42.3772222 54.609463 5988097258  8.377491561 12.44206725 27.7965545

89 Terenura maculata  LC  15.51779984 -0.662395195  4.969737007  42.4300852 56.63944  13.07155563  8.386609534 8.871243575 26.27820684

90 Philydor atricapillus  LC  16.08391466 -1.250017707  4.875408679  42.4650289 57.271265 13.09275442  6.872767222 6.801870248 30.47853595

91 Euphonia pectoralis ~ LC  17.62868708 -0.76901936  4.99427103  42.8225584 58.070327 12.24469828  7.827497888 8.644657601 29.33022791
Glaucidium

o2 EECIT LC 1839869968 -2.066524405 4.850017401 42.8347884 58259606 9.584585979  7.795731849 10.17028439 30.68856653

93 Sporophila frontalis VU 15.21974253 -1.039667553  5.324227653  42.8965071 58.744953 11.77661102  7.046177806 10.20333636 29.69284052
Phibalura

94 Savivastri NT  12.6450222 -2.59794049  5.603694966  43.1943592 61.455255 3.386346659  18.01034002 21.34962507 18.67839194

95 Poospiza thoracica  LC  5.135583736 0.002342302  5.530757896  43.3889696 59.962927 0.035714909  4.104862155 21.8527592 33.90956034

9% ; r’:;’:(‘:g;’,‘/’;z NT  14.83361724 -1.158816145 5.270164452  43.6075657 59.808732 15.22750162  9.080234345 14.48148005 20.99573554

97 Cy;;’:i‘j’o’:ala LC 1458263462 -1.171983646 4.538452816  43.8301524 58.676977 15.62968596  5.721636711 6.433996288 30.87690326

98 O”’;CM’/’EZ’S’;”:/’US VU 1552294947 -1.815896304 47936143  44.0426692 60.439627 14.57369452  14.18562965  12.44333651  19.21612282
Phylloscartes

99 ) aulista NT  12.02050898 -0.755008368 5.013157992  44.1110506 57.839091 8.436565922  9.379049906 8.030182353 31.96481616
Myiothlypis

100 L LC  13.07827295 -1.20231618  4.90521806  44.5774629 58.640118 14.46526056  8.885074394 8.29803888 26.9703324
Thripophaga

101 op VU  3.53695705 -1.943452386  4.01251902  44.719911 62.341317  30.3336055 13.46976587 11.42285393 7.112685228
Clytolaema

102 i LC 1433959585 -1.157093581 5.154690748 447583974 61.07566  13.17104761  10.92620014 15.78262559 21.17116479
Anabacerthia

103 e NT 1591605771 -2.943957486 518995212  45.1565157 63.563057 11.92345119  11.21629801 12.48260185 27.91544393

104 Stephanoxis lalandi  LC ~ 8.65033704 -0.966276175  5.452495079  45.1597629 60.90978  16.99198125  17.11960134 11.18157746 15.58648049

105 C’;’Z?;Zfr’ffses LC  14.61039295 -1.521708296 4.705339798  45.1782289 61.454737 12.66175913  7.210165825 7.916154974 33.64541172
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Pseudastur

106 Solionotus NT  17.66072722 -2.242730322  4.93282889  45.4373476 62.757629 15.72680592  10.63386585 10.07408941 26.30376799
Phylloscartes

107 e NT  15.07783937 -1.743162893  4.898990554  45.4454907 62.33276  14.66357728 7.1806589 8.293361176 32.17016068

108 lodopleura pipra EN  11.59026654 -1.41957823  4.422160199  45.6550706 61.197874  14.4500435 10.29536795 9.691744008 26.73531573

109 Orchesticus abeillei ~ NT ~ 13.73579097 -1.781188728  4.976952951 458219738 62.394557  14.49764727  8.651866093 11.45257237 27.76679535
Carpornis

110 VU  15.40042667 -2.24418486  4.429744574  46.3009637 62.797844 1579964493  11.96729736 12.79076188 22.22566534
melanocephala

111 Carpornis cucullata ~ NT  16.92253654 -2.77667239  4.845163994  46.306789 64.829536 31.09010785  11.94481684 10.66546222 11.16548665
Amadonastur

12 e VU  13.02009212 -1.430167134 4.091501557  46.328138 60.931546 16.17708337  9.327188064 8.54555201 26.85887833
Ramphodon

113 e NT  11.39709337 -0.972005707  3.643722457  46.3378107 59.647358  16.05690832  7.486905661 11.17873846 24.91289969

114 C}Z’:g;;"m NT  15.88667743 -1.684541306 4.396127818  46.4103978 62.577479 24.94420494  7.414489452 7.902117897 22.29733447

115 Cé'::r‘zf/zzx NT  12.48746969 -4.511403522 4.767411876  46.6375442 65.842925 0 0 5.14184254 60.69600027

116 Tangaraperuviana VU  12.79679166 -2.424510706 3.788160627  46.9832055 61.560626 30.25273648  8.329887259 7.775873431 15.1995522
Hemitriccus

117 funcatus VU  9.99703309 -0.976095697  4.369438779  47.3949198 62.969268 11.57513607  15.62331822 17.15158441 18.59840782

118  Rhopias gularis LC  13.72867517 -1.524336803 4.501741196 47.6691655 64.782213  10.45270405  7.416808807 9.570257388 37.32115772
Phylloscartes

119 el NT 8687976798 -1.147455102 4.978147354  47.7443151 63.932246 25.00550146  12.74768097 10.61410291 15.52738261
Orthogonys

120 oo LC  13.30597763 -1.716810639 4.370120226  48.687461 655521  18.55790328  8.039032362 8.299350502 30.63397301

121 Touit melanonotus VU  13.74369044 -1.73344369  4.169074216  48.7973633 64.938127 18.55319074  10.44469957 12.23776147 23.66971819

122 My;’:i‘zg;s:“"’ NT  9.071540861 -1.279613088  3.7203208  49.0469717 62.454176  15.4884649 6.797924323 10.60416916 29.54630707

123 maT/ZcCiI:jtr;iea NT  14.14172623 -2.333382849  4.395735202  49.0763866 67.477238 17.82505838  9.562953513 1027321825 29.79507572
Acrobatornis

124 VU  3.84692166 -1.57701768  3.860253199  49.5223457 68.880675 0 0.735389211 26.12937898 42.00405937

fonsecai

56



Dysithamnus

125 opterss LC  7.028068742 -1.175057411 4.821872805  50.0539438 66.10863  21.30914083  8.995358894 10.69915433 25.06208597

126  Glaucis dohrnii EN  4.156823839 -3.589255737  3.651944249  50.4837142 70.848933 14.10274999  16.85229957 18.90614393 21.01264643

127 Claravis geoffroyi ~ CR  11.23397753 -1.378720915  4.350044666 51.3687069 67.433337 3.827074386  7.771924799 16.82926471 38.97532695
Myrmoderus

128 e LC 890218503 -2.310082003 3.445266681 55.6027841 71.291858  15.42555752 7.29054188 12.64502751 35.91227486

129  Merulaxis ater NT  9.494072167 -1.317654457  3.39599884  55.8676378 72.327162 24.34921563  11.16623694 12.70091889 24.07773448

130  formicivora EN  1.010131361 -3.399379994  1.263283463  71.8766955 88.164317 0 0 4.867265139 83.28478726
erythronotos

131 béc’:’;hz;’:ss NT  1.311728749 -2.806021849  1.02699161  75.0253843 87.598883 21.78102369  14.10717796 13.60343904 38.10107349
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Tabela B2. Lista das espécies endémicas da Mata Atlantica baseada nos trabalhos de Moreira-Lima (2014) e Hasui et al. (2018), com nomes comuns em
portugués e inglés e com os Ids das espécies apresentados nas figuras 3 e 5; nome das espécies (em ordem alfabética) validados pela lista World Bird List v.
8.2; classificacdo de ameaca de extingdo de acordo com a lista da IUCN, sendo CR — Criticamente em perigo, EN — Em Perigo, VU — Vulnerdvel, NT — Quase
Ameacada e LC — Menos Preocupante.

Grau de
ID Ordem Familia Espécie Autor (descrigao) Nome erAn Nome em Inglés ameaca
Portugués segundo
IUCN
124 Passeriformes Furnariidae Acrobatornis fonsecai Pacheco, Whitney & Acrobata Pink-legged Graveteiro VU
Gonzaga, 1996
A ido- -
112 Accipitriformes Accipitridae madonastur Temminck, 1827 Gavido-pombo White-necked Hawk VU
lacernulatus pequeno
P io-de-cara-
131 Psittaciformes Psittacidae Amazona brasiliensis Linnaeus, 1758 apagarlzxc;e cara Red-tailed Parrot NT
25  Psittaciformes Psittacidae Amazona pretrei Temminck, 1830 Papagaio-chardo  Red-spectacled Parrot VU
. .. Anab thi . . ., White-b d
103 Passeriformes Furnariidae navacer ./a Temminck, 1823 Limpa-folha-miudo .I e-browe NT
amaurotis Foliage-gleaner
. .. - . White-collared
64  Passeriformes Furnariidae Anabazenops fuscus Vieillot, 1816 Trepador-coleira .I e-coflare LC
Foliage-gleaner
4 Passeriformes Icteridade Anumara forbesi Sclater, 1886 Anumara Forbe's Blackbird EN
. . Aphantoch . .. . S
86  Apodiformes Trochilidae p. antoc r.oa Vieillot, 1818 Beija-flor-cinza Sombre Hummingbird LC
cirrochloris
26  Passeriformes Emberizidae Arremon semitorquatus Swainson, 1838 Tico-tico-do-mato  Half-collared Sparrow LC
79  Passeriformes Tyrannidae Attila rufus Vieillot, 1819 Capitdo-de-saira Gray-hooded Attila LC
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Barranqueiro-do-

Pernambuco Foliage-

5 Passeriformes Furnariidae Automolus lammi Zimmer, 1947 EN
nordeste gleaner
White-
49 Passeriformes  Thamnophilidae Biatas nigropectus Lafresnaye, 1850 Papo-branco Alnetsk;\erial::ed VU
81 Psittaciformes Psittacidae Brotogeris tirica Gmelin, 1788 Periquito-rico Plain Parakeet LC
111 Passeriformes Cotingidae Carpornis cucullata Swainson, 1821 Corocochd Hooded-Berryeater NT
110 Passeriformes Cotingidae Carpornis Wied, 1920 Sabia-pimenta Black-headed VU
melanocephala Berryeater
17 Piciformes Picidae Celeus galeatus Temminck, 1822 Pica-pau-de-cara- Helmeted VU
canela Woodpecker
47  Passeriformes Formicariidae Chamaeza ruficauda Cabanis & Heine, 1859 Tovaca-de-rabo- Rufous-tailed LC
vermelho Antthrush
105 Passeriformes Furnariidae Cichlocolaptes Jardine & Selby, 1830 Trepador- Pale-browed LC
leucophrus sobrancelha Treehunter
127 Columbiformes Columbidae Claravis geoffroyi Temminck, 1811 Pararu-espelho Purple-winged CR
Ground-Dove
102 Apodiformes Trochilidae Clytolaema rubricauda Boddaert, 1783 Beija-flor-rubi Brazilian Ruby LC
6  Passeriformes Conopophagidae  Conopophaga cearae Cory, 1916 Chur;]::\)—rciljeer;'iz—do— Ceara Gnateater LC
58 Passeriformes Conopophagidae Conopophaga Vieillot, 1818 CL,JSpIdor_de_ Black-cheeked LC
melanops mascara-preta Gnateater
40 Passeriformes Cotingidae Cotinga maculata Statius Muller, 1776 Crejod Banded Cotinga EN
46  Passeriformes Furnariidae Cranioleuca pallida Wied, 1831 Arredio-palido Pallid Spinetail LC
29 Galliformes Cracidae Crax blumenbachii Spix, 1825 Mutum-de-bico- Red-billed Curassow EN
vermelho
88 Tinamiformes Tinamidae Crypturellus noctivagus Wied, 1820 Jaoé-do-sul Ye:?rg}:egﬁed NT
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115 Passeriformes Corvidae Cyanocorax caeruleus Vieillot, 1818 Gralha-azul Azure Jay NT

77 Passeriformes Dendrocolaptidae  Dendrocincla turdina Lichtenstein, 1820 Arapagu-liso Plain-winged LC

Woodcreeper
67 Passeriformes Thamnophilidae = Drymophila ferruginea Temminck, 1822 Trovoada Ferruginous Antbird LC
. - . Choquinha-de- .

20 Passeriformes  Thamnophilidae  Drymophila ochropyga Hellmayr, 1906 dorso-vermelho Ochre-rumped Antbird NT
36 Passeriformes  Thamnophilidae Drymophila rubricollis Bertoni, 1901 Trog/g:i?’l—ide— Bertoni's Antbird LC
84 Passeriformes  Thamnophilidae = Drymophila squamata Lichtenstein, 1823 Pintadinho Scaled Antbird LC
78 Passeriformes  Thamnophilidae Dy.S/thamnus Temminck, 1823 Chc‘>qum.ha—de- Spot—brgasted NT

stictothorax peito-pintado Antvireo
125 Passeriformes  Thamnophilidae Dysithamnus Burmeister, 1856 Choguinha-de-asa- Rufous—!aacked LC
xanthopterus ferrugem Antvireo
El I White-
38 Passeriformes Rhinocryptidae ?osFyta. opus Wied, 1831 Macuquinho ite-breasted NT
indigoticus Tapaculo
. . . . Pale-throated Serra-

9  Passeriformes Thraupidae Embernagra longicauda Strickland, 1844 Rabo-mole-da-serra Finch LC
91 Passeriformes Fringillidae Euphonia pectoralis Latham, 1801 Ferro-velho Che;;:;;:ﬁ!md LC
130 Passeriformes  Thamnophilidae Formicivora Hartlaub, 1852 Formigueiro-de- Black-hooded EN

erythronotos cabeca-negra Antwren

14  Passeriformes  Thamnophilidae Formicivora iheringi Hellmayr, 1909 Formigueiro-do- Narrow-billed NT

nordeste Antwren

92 Strigiformes Strigidae G.Iau-C/d'/um Wied, 1830 Caburé-miudinho Least Pygmy-Owl LC

minutissimum
126  Apodiformes Trochilidae Glaucis dohrnii Bourcier & Mulsant, Balanga-rabo- Hook-billed Hermit EN

1852

canela
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48  Passeriformes Furnariidae He/:ob{etus Berlepsch, 1885 Trepadorzinho Sharp-billed LC
contaminatus Treehunter

. . . . . - , Rufous-headed

27  Passeriformes Thraupidae Hemithraupis ruficapilla Vieillot, 1818 Saira-ferrugem Tanager LC

Drab- ted Pygmy-

39 Passeriformes  Rhynchocyclidae Hemitriccus diops Temminck, 1822 Olho-falso rab briilsraici yemy LC
. . . Papa-moscas- Fork-tailed Pygmy-

117 Passeriformes  Rhynchocyclidae Hemitriccus furcatus Lafresnaye, 1846 VU

estrela Tyrant
18 Passeriformes  Rhynchocyclidae Hem/tr/ccus Wied, 1831 Tachuri-campainha Hangnest Tody-Tyrant LC
nidipendulus
57 Passeriformes Rhynchocyclidae = Hemitriccus obsoletus ~ Miranda-Ribeiro, 1906 Catraca Brown-breasted LC
Pygmy-Tyrant

63 Passeriformes Rhynchocyclidae  Hemitriccus orbitatus Wied, 1831 Tiririzinho-do-mato Eye_r_lr?rieniJOdy_ NT
. - . . . . Chorozinho-de- .

55 Passeriformes  Thamnophilidae  Herpsilochmus pileatus Lichtenstein, 1823 boné Bahia Antwren VU

52  Passeriformes Grallariidae Hylopezus nattereri Pinto, 1937 Pinto-do-mato Specl;l:t—rt))i;t::sted LC

37 Passeriformes Thamnophilidae = Hypoedaleus guttatus Vieillot, 1816 Chocdo-carijo Spot-backed Antshrike LC

44  Passeriformes Furnariidae llicura militaris Shaw & Nodder, 1809 Tangarazinho Pin-tailed Manakin LC
. o . . Buff-throated

108 Passeriformes Tityridae lodopleura pipra Lesson, 1831 Anambezinho Y roate EN

Purpletuft
32  Passeriformes Furnariidae Leptasthenura setaria Temminck, 1824 Grimpeiro Araucaria Tit-Spinetail NT
72 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striolata Pelzeln, 1856 Grimpeirinho Striolated Tit-Spinetail LC
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22  Passeriformes Cotingidae Lipaugus lanioides Lesson, 1844 Tropeiro-da-serra  Cinnamon-vented Piha NT
. . Machaeropterus .. . .

65 Passeriformes Pipridae Hahn, 1819 Tangara-rajado Striped Manakin LC

regulus
Black- h-

24 Strigiformes Strigidae Megascops atricapilla Temminck, 1822 Corujinha-sapo ac capgiﬁ Screec LC

129 Passeriformes Rhinocryptidae Merulaxis ater Lesson, 1830 Entufado Slaty Bristlefront NT
. . - . . . hear-tail

43  Passeriformes Tyrannidae Muscipipra vetula Lichtenstein, 1823 Tesoura-cinzenta > earTi/a;;i? Gray LC

N ical Ri
100 Passeriformes Parulidae Myiothlypis rivularis Wied, 1821 Pula-pula-ribeirinho eOt\;\(/):rIE?er ver LC
e o
11 Passeriformes  Thamnophilidae  Myrmoderus ruficauda Wied, 1831 og;nl;g:_erlg?v:e Scalloped Antbird EN
M Papa-formiga-de-
128 Passeriformes  Thamnophilidae yrmoderus Pelzeln, 1868 apa-formiga-de Squamate Antbird LC
squamosus grota

. s . . Choquinha- .

87 Passeriformes  Thamnophilidae Myrmotherula minor Salvadori, 1864 pequena Salvadori's Antwren VU

1  Passeriformes  Thamnophilidae Myrmotherula snowi Teixeira & Gonzaga, Choguinha-de- Alagoas Antwren CR
1985 alagoas

122 Passeriformes  Thamnophilidae = Myrmotherula unicolor Ménétries, 1835 Choquinha-cinzenta  Unicolored Antwren NT
. - . Choquinha-de- .

51 Passeriformes Thamnophilidae = Myrmotherula urosticta Sclater, 1857 . Band-tailed Antwren VU

rabo-cintado
74  Passeriformes Pipridae Neopelma Pinto, 1944 Fruxu serra do Mar.Tyrant- LC
chrysolophum Manakin
54  Galbuliformes Bucconidae Notharchus swainsoni Gray, 1846 Macuru-de-barriga- Buff-bellied Puffbird LC

castanha
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Onychorhynchus

Maria-leque-do-

Atlantic Royal

98 Passeriformes Onychorhynchidae . . Pelzeln, 1858 VU
swainsoni sudeste Flycatcher
109 Passeriformes Thraupidae Orchesticus abeillei Lesson, 1839 Sanhacu-pardo Brown Tanager NT
21 Galliformes Cracidae Ortalis araucuan Spix, 1825 Aracua-de barriga- White-bellied LC
branca Chachalaca
120 Passeriformes Mitrospingidae  Orthogonys chloricterus Vieillot, 1819 Catirumbava Olive-green Tanager LC
53  Passeriformes Furnariidae Phacellodomus Wied, 1821 Jodo-botina-da- Orange-e.yed LC
erythrophthalmus mata Thornbird
13  Passeriformes Furnariidae Phacel{od?mus Pelzeln, 1858 Joao—bot!na—do— Orange—brgasted LC
ferrugineigula brejo Thornbird
Rabo- -de-
71  Apodiformes Trochilidae Phaethornis eurynome Lesson, 1832 abo brancq de Scale-throated Hermit LC
garganta-rajada
73  Apodiformes Trochilidae Phaethornis squalidus Temminck, 1822 Rabo-branco- Dusky—tthated LC
pequeno Hermit
T inha-da-
94  Passeriformes Cotingidae Phibalura flavirostris Vieillot, 1816 esm:r:;rlaa da Swallow-tailed Cotinga NT
90 Passeriformes Furnariidae Philydor atricapillus Wied, 1821 Limpa-folha- Black-capped Foliage- LC
coroado gleaner
42  Passeriformes Furnariidae Philydor lichtensteini  Cabanes & Heines, 1859 L|mpal-folha— Ochre-breasted LC
ocraceo Foliage-gleaner
96 Passeriformes Tyrannidae P/?y/lomy/.as Sclater, 1862 Piolhinho-serrano Gray-capped NT
griseocapilla Tyrannulet
119 Passeriformes  Rhynchocyclidae Phylloscartes difficilis Ihering & lhering, 1907 Estalinho S_T_;rraa::u':g?r NT
107 Passeriformes  Rhynchocyclidae  Phylloscartes oustaleti Sclater, 1887 Papa-moscas-de- Oustalet's Tyrannulet NT

olheiras
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99 Passeriformes  Rhynchocyclidae  Phylloscartes paulista  |hering & Ihering, 1907 N3do-pode-parar Sao Paulo Tyrannulet NT

68 Passeriformes  Rhynchocyclidae  Phylloscartes sylviolus  Cabanis & Heine, 1859 Maria-pequena Bay-ringed Tyrannulet NT

70 Piciformes Picidae Picumnus nebulosus Sundevall, 1866 Plca—saa:j—gnao- Mottled Piculet NT

31 Piciformes Picidae Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845 P|ca-p:Ou|:1i::o-de— Ochre-collared Piculet LC

66  Galliformes Cracidae Pipile jacutinga Spix, 1825 Jacutinga Black—frzrlltae: Piping- EN
. I . . . Caneleirinho-de- o

35 Passeriformes Pipritidae Piprites pileata Temminck, 1822 , Black-capped Piprites VU

chapéu-peto
85  Passeriformes Platyrinchidae Platyrinchus Wied, 1831 Patinho-gigante Russet-W|r.1ged VU
leucoryphus Spadehbill
2 Passeriformes Polioptilidae Polioptila lactea Sharpe, 1885 Balan.(;a—rabo- Creamy-bellied NT
leitoso Gnatcatcher

33  Passeriformes Thraupidae Poospiza cabanisi Bonaparte, 1850 Tico-tico-da- Gray-t.hroat.ed LC
taquara Warbling-Finc

61 Passeriformes Thraupidae Poospiza lateralis Nordmann, 1835 Quete Buff—throat.ed LC
Warbling-Finc

95  Passeriformes Emberizidae Poospiza thoracica Nordmann, 1835 Peito-pinhdo Bay-chesl':iendChWarbImg- LC

76  Passeriformes Cotingidae Procnias nudicollis Vieillot, 1817 Araponga Bare-throated Bellbird VU

106 Accipitriformes Accipitridae Pseudastur polionotus Kaup, 1847 Gawzgsg;nbo- Mantled Hawk NT

23 Passeriformes Rhinocryptidae  Psilorhamphus guttatus Ménétries, 1835 Tapaculo-pintado  Spotted Bamboowren NT

41 Piciformes Ramphastidae Pteroglossus bailloni Vieillot, 1819 Aracari-banana Saffron Toucanet NT
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Papa-taoca-da-

8 Passeriformes  Thamnophilidae Pyriglena atra Swainson, 1825 bahia Fringe-backed Fire-eye EN
Blue-th
28  Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura cruentata Wied, 1820 Tiriba-grande uPea:aI:Z::ed VU
Tiriba-de-orelha- M -f
45  Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura leucotis Kuhl, 1820 Iriba-de-orelha aroon-faced VU
branca Parakeet
69 Passeriformes Thraupidae Ramphocelus bresilia Linnaeus, 1766 Tié-sangue Brazilian Tanager LC
113  Apodiformes Trochilidae Ramphodon naevius Dumont, 1818 Beija-flor-rajado Saw-billed Hermit NT
118 Passeriformes  Thamnophilidae Rhopias gularis Pelzeln, 1868 Choqumhg—de— Star-throated Antwren LC
garganta-pintada
34  Passeriformes  Thamnophilidae Rhopornis ardesiacus Wied, 1831 Gravatazeiro Slender Antbird EN
50 Passeriformes Thraupidae Saltator maxillosus Cabanis, 1851 Bico-grosso Thick-billed Saltator LC
. . . o, Bornschein, Reinert & Macuquinho-da-
19 Passeriformes Rhinocryptidae Scytalopus iraiensis Pichorim, 1998 Virzea Marsh Tapaculo EN
10 Passeriformes Rhinocryptidae Scytalopus petrophilus Whitney, Vasconcelos, Tapaculo-serrano Rock Tapaculo LC
yp ytalopus p P Silveira & Pacheco, 2010 P P
60 Passeriformes Rhinocryptidae Scytalopus speluncae Ménétries, 1835 Tapaculo-preto Mo_?;:s;ccillc())red LC
56 Piciformes Ramphastidae  Selenidera maculirostris Lichtenstein, 1823 Aracari-poca Spot-billed Toucanet LC
82  Passeriformes Thraupidae Sporophila falcirostris Temminck, 1820 Cigarra-verdadeira Temminck's Seedeater VU
Buffy-f
93  Passeriformes Thraupidae Sporophila frontalis Verreaux, 1869 Pixox6 uffy-fronted VU
Seedeater
104  Apodiformes Trochilidae Stephanoxis lalandi Vieillot, 1818 Beija-flor-de-topete Plovercrest LC
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Stymphalornis

Bornschein, Reinert &

80 Passeriformes  Thamnophilidae acutirostris Teixeira, 1995 Bicudinho-do-brejo Parana Antwren EN

97  Passeriformes Thraupidae Tangara cyanocephala Statius Muller, 1776 Saira-militar Red-necked Tanager LC

114 Passeriformes Thraupidae Tangara cyanoptera Vieillot, 1817 Sanhacu-de- Azure-shouldered NT
encontro-azul Tanager

12 Passeriformes Thraupidae Tangara cyanoventris Vieillot, 1819 Saira-douradinha Gilt-edged Tanager LC

83  Passeriformes Thraupidae Tangara desmaresti Vieillot, 1819 Saira-lagarta BrasTsz;]t;r'gejrsted LC

7  Passeriformes Thraupidae Tangara fastuosa Lesson, 1831 Pintor-verdadeiro Sev_(ra:r;:(;Ieorred VU

116 Passeriformes Thraupidae Tangara peruviana Desmarest, 1806 Saira-sapucaia Black-backed Tanager VU

-h
75  Passeriformes Thraupidae Tangara seledon Statius Muller, 1776 Saira-sete-cores Grefannanged LC
. s . . R Streak-capped

89 Passeriformes  Thamnophilidae Terenura maculata Wied, 1831 Zidedé LC
Antwren

3  Passeriformes  Thamnophilidae Terenura sicki Teixeira & Gonzaga, Zidedé-do-nordeste Orange-bellied CR
1983 Antwren

16 Passeriformes  Thamnophilidae Thamngph//us Swainson, 1825 Choca-de- crescent-c.hested LC
ambiguus sooretama Puffbird

62 Passeriformes Thraupidae Thraupis ornata Sparrman, 1789 Sanhacu-de- Golden-chevroned LC
encontro-amarelo Tanager

101 Passeriformes Furnariidae Thripophaga macroura Wied, 1821 Rabo-amarelo Striated Softtail VU

15 Passeriformes  Rhynchocyclidae qu/rostrum Wied, 1831 Teque-teque Yellow-lored Tody- LC

poliocephalum Flycatcher
121 Psittaciformes Psittacidae Touit melanonotus Wied, 1820 Apuim-de-costas- Brown-backed VU

pretas

Parrotlet
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Apuim-de-cauda-

Golden-tailed

59  Psittaciformes Psittacidae Touit surdus Kuhl, 1820 VU
amarela Parrotlet

123 Psittaciformes Psittacidae Triclaria malachitacea Spix, 1824 Sabia-cica Blue-bellied Parrot NT

30 Passeriformes Cotingidae Xipholena atropurpurea Wied, 1920 Anambe-de-asa- White-winged Cotinga VU

branca
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