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Aves do Cerrado: Risco e Prote¢ao
Resumo

Objetivo: O trabalho busca avaliar a adequabilidade das aves ameagadas do Cerrado em
habitats naturais florestais e abertos, considerando a exposi¢ao a conversao de uso do

solo e a capacidade do sistema de areas protegidas em potencialmente abriga-las.
Localizacao: Bioma Cerrado, Brasil.

Métodos: Criamos modelos de distribui¢do potencial para 72 espécies de aves
ameacadas do Cerrado e calculamos regides com maior riqueza em ambientes florestais
e abertos menos expostos a conversdo, apontando a importancia de cada uma dessas

formagdes para a conservagao das espécies.

Resultados: A riqueza de espécies se concentra na por¢do sul do Cerrado, com todas
elas sendo pouco representadas em Unidades de Conservagdo e Terras Indigenas
(<23%). Espécies ameagadas apresentam diferentes relagcdes com as fitofisionomias,
sendo tanto dependentes de ambientes florestais como independentes. No entanto, sdo
espacialmente distribuidas de forma distinta, espécies independentes de areas florestais
sdo mais tipicas do bioma e mais restritas a dreas abertas, enquanto dependentes e
semidependentes ocupam semelhantemente as formagdes. Areas florestais
remanescentes ocupam uma pequena parte do territorio (<6%) em comparacdo as
abertas (<40%). A quantidade de areas com alta riqueza de espécies em formacgdes
abertas ¢ pelo menos 70 vezes maior do que em florestas, correspondendo as regides

mais alteradas no bioma.

Principais conclusdes: Considerando a riqueza de aves ameacadas do Cerrado e dreas
nativas remanescentes, as areas protegidas ndo sdo suficientes para a conservagao.
Areas abertas possuem espécies mais restritas a formagio e caracteristicas do Cerrado,
tornando-as importantes para manutengdo de espécies mais exclusivas. 44% do bioma
possui remanescentes melhor preservados, compostos por ambientes florestais (5%) e

abertos (39%) e devem ser priorizados para a conservagao e restauragao.

Palavras-chave: fragmentacdo, SDM, biodiversidade, espécies ameacadas



Abstract

Aim: The study aims to assess the suitability of threatened Cerrado birds in natural
forest and open habitats, considering exposure to land use conversion and the capacity

of the protected area system to potentially shelter them.
Location: Cerrado Biome, Brazil.

Methods: We created distribution models for 72 threatened bird species of the Cerrado
and calculated regions with higher richness in less exposed forest and open
environments to conversion, pointing out the importance of each of these formations for

species conservation.

Results: Species richness is concentrated in the southern portion of the Cerrado, with
all of them being poorly represented in Conservation Units and Indigenous Lands
(<23%). Threatened species have different relationships with phytophysiognomies,
being both dependent on forest environments and independent. However, they are
spatially distributed differently, species independent of forest areas are more typical of
the biome and more restricted to open areas, while dependent and semi-dependent
occupy the formations similarly. Remaining forest areas occupy a small part of the
territory (<6%) compared to open ones (<40%). The amount of areas with high species
richness in open formations is at least 70 times greater than in forests, corresponding to

the most altered regions in the biome.

Main conclusions: Considering the richness of threatened birds of the Cerrado and
remaining native areas, protected areas are not sufficient for conservation. Open areas
have species more restricted to the formation and characteristics of the Cerrado, making
them important for maintaining more exclusive species. 44% of the biome has better
preserved remnants, composed of forest environments (5%) and open ones (39%) and

should be prioritized for conservation and restoration.

Keywords: fragmentation, SDM, biodiversity, threatened species



INTRODUCAO

As alteracdes do uso do solo podem afetar a persisténcia de aves através da perda
de atributos do espaco relacionados a preferéncias ecoldgicas especificas que as limitam
a determinados microhabitats ou tipos vegetacionais (Tubelis & Cavalcanti, 2021;
Wilman et al. 2014). Isso se da pela estreita relacdo de algumas espécies com certos
habitats e faixas de temperatura, de forma que, quando estes fatores sdo modificados, a
adequabilidade local pode tornar-se inadequada, favorecendo taxons ambientalmente
mais generalistas (Ribeiro et al. 2016). No Cerrado, boa parte das espécies de aves
apresenta restri¢des a certos tipos de vegetagcdo ou habitat, diminuindo a sua capacidade
de persisténcia especialmente em areas mais sujeitas a degradacdo (Borges et al. 2019;
Sousa et al. 2021). Esta especificidade se relaciona com a sensibilidade as alteragdes
ambientais, onde tdxons mais especialistas tendem a ser mais afetados por alteragcdes na
paisagem, tornando-os mais sujeitos ao desaparecimento (Devictor et al. 2008; Sousa et
al. 2021). Considerando estes fatores e a crescente mudanga no uso do solo e perda de
habitat sofrida nas tultimas décadas no Cerrado (Pompeu et al. 2024), ¢ crucial
compreender a relagdo entre o uso da paisagem e a distribui¢ao dessas aves ao longo de

sua extensao de ocorréncia para orientar estratégias eficazes de conservagao.

Considerando o conceito de nicho ecologico, espécies sdo restringidas a fatores
bioticos, interacdes e pela capacidade de ocupagdo (Soberon & Peterson, 2005).
Alteragdes no clima e uso do solo sdo capazes de afetar negativamente areas adequadas
para a persisténcia das espécies ao longo do tempo, diminuindo sua distribuicdo a
depender da amplitude destas condi¢des de nicho (Mendes & De Marco 2018; Borges et
al. 2019). Por exemplo, espécies mais restritas a certas temperaturas tendem a
apresentar menores areas adequadas para sua ocorréncia e maior probabilidade de
desaparecimento frente as alteragdes climaticas (Sheth & Angert 2014). A persisténcia
de espécies depende, além disso, de processos em escalas menores, como as
caracteristicas ambientais capazes de limitd-las, como certos tipos de vegetacdo ou a
manuten¢do da qualidade dos habitats (Haddad et al. 2015). O Cerrado ¢ um hotspot de
biodiversidade (Myers et al. 2000) com diversos tipos ambientais que proporcionam
variados habitats para as espécies (Ribeiro & Walter, 1998), por isso, a compreensao de
como estes processos atuam localmente pode ser ainda mais importante. No entanto,

atualmente mais da metade de sua area natural j& foi modificada (De Marco et al. 2020).



Levando em considera¢do as mudancas j& ocorridas no clima e no uso do solo,
apenas 13% do bioma pode atuar como refugio para aves (Borges & Loyola 2020).
Estes refugios nao coincidem com areas de maior riqueza de espécies de aves e nao
possuem protegdao legal significativa (~11%) (Borges & Loyola 2020). A falta de
priorizagdo na conservagdo considerando os diferentes tipos vegetacionais pode
acarretar custos elevados, especialmente para aves ameagadas. Espécies em risco de
extingdo formam um grupo com preferéncias ecologicas distintas e ndo naturalmente
agrupaveis, tornando essencial o conhecimento especifico de suas preferéncias para o
manejo e conservagdo desses tdxons (Sousa et al., 2021) — fatores frequentemente
negligenciados na implementacdo de areas de preservagdo. Estes vieses no sistema de
unidades de conservacdo podem prejudicar aves de 4areas abertas, geralmente

especialistas e mais sensiveis as alteragdes na paisagem (Sousa et al. 2021).

A priorizag¢do de conservacdo para aves ameagadas no Cerrado ¢ ainda um desafio
pela diversidade de preferéncias vegetacionais e microclimaticas destas espécies, muitas
vezes pouco detalhadas ou desconhecidas (e.g. Silva et al. 1995). Como alternativa para
preenchimento destas lacunas de conhecimento, ferramentas teéricas podem ser uteis na
estimativa de preferéncias ambientais, por exemplo, Modelos de Distribuicdo de
Espécies (SDMs). SDMs sdo baseados no aprendizado de maquinas e consideram
variaveis climaticas a fim de estimar a adequabilidade, ou seja, a probabilidade de
ocorréncia para espécies (Ribeiro et al. 2016; Borges et al. 2019; Borges & Loyola,
2020; Hidasi-Neto et al. 2022). Para tornar estes modelos mais precisos, pode-se incluir
dados referentes a caracteristicas da paisagem na predi¢ao das areas adequadas para os
taxons (e.g. Borges et al. 2019; Borges & Loyola 2020). Isso pois, além das preferéncias
climaticas, que configuram escalas mais amplas, espécies sao fundamentalmente
influenciadas por processos locais (Haddad et al. 2015), como os tipos de habitats,

dentre outros.

A avifauna ¢ um dos grupos relativamente melhor conhecidos no que tange a
riqueza de espécies, o que pode ocorrer principalmente pela ampla abundancia e
facilidade de avistamento (Oliver et al. 2021). Entretanto, pouco ainda se sabe sobre a
distribuicdo dos taxons ameacados do grupo no Brasil, um dos paises mais biodiversos
do mundo (Myers et al., 2000). A Constitui¢ao Federal Brasileira prevé protecao contra
praticas que gerem extingdo de espécies ou comprometimento de fungdes ecoldgicas

(Brasil, 1988). No entanto, no Cerrado, mais da metade de suas caracteristicas



ambientais naturais ja foram perdidas pela conversdo em outros tipos de uso do solo,
sendo essa a principal responsavel por extingdes locais em todo o mundo (De Marco et
al. 2020; Hansen et al., 2013). Recentemente, trabalhos ja vém utilizando métricas de
modelagem de distribuicdo buscando compreender fatores relacionados a ocupagdo do
espago pelas aves. Por exemplo, a sensibilidade a fragmentacdo (Keinath et al., 2017),
mudangas climaticas (Mota et al., 2022; Almeida et al. 2022; Zucchetto et al., 2021),
estimativas de locais adequados a espécies endémicas ou ameagadas (Pena et al., 2017;
Hoffmann et al., 2020) e analises de lacunas de conservagao (Carvalho et al., 2017;
Bonfim et al., 2019). No entanto, até o momento, nao encontramos estudos semelhantes

que considerem caracteristicas da paisagem ao abordar aves ameagadas no Cerrado.

O Cerrado ¢ um bioma composto por um mosaico de formacgdes naturais (Ribeiro
& Walter, 1998), e desta maneira, nosso trabalho busca avaliar se as aves ameagadas
que ocorrem no bioma apresentam maior distribui¢do potencial em habitats naturais
florestais ou abertos, considerando a exposi¢ao dos ambientes a conversdo do uso do
solo. Objetivamos também compreender quanto destas espécies dependem ou nao de
formagdes florestais € o quanto do sistema de protecao ¢ capaz de potencialmente
abrigar estas espécies e habitats. Esperamos que 4reas florestais e abertas sejam
importantes para a manutencdo das aves que ocorrem no Cerrado, contudo, aves de
areas abertas podem ser mais vulneraveis pelas seguintes questdes: 1. As aves de
areas abertas possuem areas nucleares de ocorréncia no Cerrado, diferentemente de aves
florestais, que possuem distribui¢do periférica no bioma na maioria dos casos; 2. regides
de maior riqueza de espécies ameacadas que utilizam areas abertas apresentam manchas

de habitats mais degradados.

METODOS

Area de Estudo

A area de estudo corresponde ao Cerrado, Savana mais ameacada no mundo
(Strassburg et al. 2017), distribuida na regido central do Brasil, correspondendo ao
bioma com a segunda maior area do pais, com cerca de dois milhdes de km? (Ribeiro &

7

Walter, 1998). O clima no bioma ¢ classificado majoritariamente como Tropical



Chuvoso (Aw), de acordo com a proposicao de Koppen (Ribeiro & Walter, 1998), com
pequenas porgdes Am, Cfa e Cfb (Alvares et al. 2014). Devido a variedade de relevo em
seu territorio, as temperaturas podem variar conforme a altitude e localizacdo. A
defini¢dao da area correspondente do Cerrado ¢ a do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019), a fim de incorporar regides de transicdo e ecotonos com

outros biomas.

O Cerrado apresenta uma variedade de condi¢des ambientais e caracteristicas
unicas, com fitofisionomias diversas capazes de abrigar riqueza significativa de aves.
Por exemplo, formagdes savanicas, representadas pelo cerrado sensu stricto, rupestre e
vereda, e ambientes florestais, como as florestas estacionais, mata ciliar e mata de
galeria (Ribeiro & Walter, 1998). Entretanto, o bioma tem sofrido diversas alteracdes
antropicas que comprometem suas areas remanescentes (Rodrigues et al. 2016), gerando
impactos significativos a avifauna (Borges & Loyola, 2020; Sousa et al. 2021).
Atualmente, pelo menos 59% de sua area ndo possui cobertura de remanescentes de

vegetacao natural (De Marco et al. 2020).

Caracteriza¢do das Espécies

A definicdo das espécies de aves do Cerrado e seus endemismos segue a lista
proposta por Silva (1995) e a sua complementacao feita por Silva e Santos (2005). A
partir dos bancos de dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e da Unido
Internacional de Conserva¢do da Natureza (IUCN), categorizamos as espécies nos
niveis de ameaca (IUCN, 2022; MMA, 2021). As categorias utilizadas para nossa
analise sdo: quase ameacgada (NT), vulneravel (VU), em perigo (EN) e criticamente
ameacada (CR). No caso de categorias divergentes, priorizamos o maior nivel de
ameaca. O ordenamento taxonOmico segue a lista nacional de espécies do Conselho
Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) (Pacheco et al. 2021). Optamos por
excluir as espécies Setophaga striata (Forster, 1772) e Calidris subruficollis (Vieillot,
1819) de nossa analise. Apesar de serem categorizadas como quase ameagadas pela
IUCN e documentadas no Cerrado, sdo aves migratorias que nao se limitam a este
bioma, encontradas principalmente em outras regides (DeLuca et al. 2020). Por outro
lado, incluimos a espécie Celeus obrieni (Short, 1973), embora inicialmente ausente das

listas base, possui status de vulneravel segundo a IUCN e o MMA, com registros



publicados no bioma (vide Hidasi et al., 2008; Dornas et al., 2009; Pinheiro et al.,
2012). Agrupamos as espécies conforme a classificacdo de dependéncia florestal de
Silva (1995) como dependentes (DFD), independentes (DFI) ou semidependentes
florestais (DFS). As espécies Phylloscartes eximius (Temminck, 1822), Phylloscartes
roquettei (Snethlage, 1928) e Celeus obrieni nao foram categorizadas por ndo serem

consideradas na lista utilizada.

Banco de Dados

Para a montagem de dados de ocorréncia, apos a definicdo das espécies,
utilizamos bancos de dados virtuais para obter coordenadas geograficas de seus
registros. S3o estes: as plataformas SpeciesLink (https://specieslink.net/), GBIF
(https://www.gbif.org/), Portal da Biodiversidade
(https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/), Wikiaves
(https://www.wikiaves.com.br/), dados cedidos por pesquisadores do bioma Cerrado,
além de bibliografia cientifica publicada contendo coordenadas das espécies de interesse
(Dornas et al. 2008; Hidasi et al. 2008; Pinheiro et al. 2012). No total, ap6s a obtengdo e

limpeza dos dados, obtivemos 9.499 ocorréncias de 81 espécies (Tabela 1).

Modelagem de Distribuicdo das Espécies (SDM)

A fim de responder questdes relacionadas a adequabilidade climatica das espécies,
construimos modelos seguindo o protocolo de De Marco et al. (2023), que inclui
utilizacao de varidveis climaticas e topograficas. Utilizamos as varidveis bioclimaticas
da América do Sul com correlagdes mediadas extraidas da plataforma WorldClim (Fick
& Hijmans, 2017) juntamente a duas varidveis topograficas (slope and flow
accumulation) do software GTOPO (https://rda.ucar.edu/datasets/ds758.0/). Utilizamos
o software R 4.3.2 (R Core Team 2023), pacote ENMTML (Andrade et al. 2020) para a
realizacdo de todas as andlises referentes a modelagem de distribuicdo potencial das
espécies. O protocolo inclui limpeza dos dados, excluindo duplicatas, ocorréncias
fosseis e fora do limite do continente. Os quatro algoritmos utilizados foram: Bayesian

Gaussian — GAU (Golding 2014), Maximum Entropy — MXS (Phillips et al. 2017),



Random Forest — RDF (Liaw & Wiener 2002) e Support Vector Machine — SVM
(Karatzoglou et al. 2004). Esses métodos baseiam-se em aprendizado de maquina e
possuem maior capacidade de previsdao para a ocorréncia potencial de espécies
considerando uma abordagem Grinnelliana para nicho ecoldgico, baseada nos fatores
ambientais abioticos necessarios para sobrevivéncia (Soberon & Peterson, 2005; Rangel
& Loyola, 2012). O pacote gera um ensemble dos resultados oriundos dos algoritmos,
selecionando os melhores modelos para cada espécie (Material Suplementar). A
provavel presenca para cada espécie € considerada a partir dos valores de limiar criados
para definir os melhores modelos para cada uma. Dados de pseudo-auséncia foram
gerados em propor¢do de 1:1 para presengas em células com dados significativamente
diferentes das células onde o espaco ambiental possui ocorréncias das espécies (Engler

et al. 2004).

Para espécies com mais de 25 ocorréncias, utilizamos o método de tabuleiro de
xadrez (checkboard method), onde a area ¢ dividida em blocos e dois subgrupos sio
criados para dividir as ocorréncias para ajuste e avaliagdo do modelo (Roberts et al.,
2017). Para espécies com 5 a 25 ocorréncias, essas projecdes foram feitas usando um
bootstrap, onde as ocorréncias sdo divididas em apenas dois grupos, 70% dos registros
para treinamento e 30% para teste (Da Silva & De Marco, 2023). Para inferir a
qualidade do modelo, utilizamos o indice de Sorensen (Serensen, 1948), capaz de evitar
dominancia de espécies (Li & Guo, 2013). O uso de diferentes algoritmos para construir
modelos pode gerar incertezas (Marmion et al., 2009), entdo utilizamos os resultados
gerados para criar modelos de conjunto, conforme proposto por Araujo e New (2007) e
Da Silva & De Marco (2023). Para evitar a superestimacao da distribui¢ao das espécies,
realizamos uma avaliagdo subsequente do modelo para selecionar apenas regides com
dados reais de ocorréncia. Conforme proposto por Mendes et al. (2020), os modelos
tiveram distribuicdo cortada para limites geograficos proximos aos que possuiam
ocorréncias registradas das espécies, a fim de funcionar como um substitutivo para
dados de capacidade de dispersdao. Os mapas criados foram recortados para o Cerrado, e
aqueles com menos de 10% de sua adequabilidade no bioma foram removidos,

resultando assim em um total de 72 espécies.

Associagdo com Caracteristicas da Paisagem



A fim de se obter a relacdo entre a adequabilidade climatica das espécies e seus
tipos ambientais de preferéncia, realizamos uma sobreposicao entre dados relacionados
a distribuicao potencial das espécies estimada a partir de modelos climaticos com o
mapa de uso e cobertura do solo obtido através da plataforma MapBiomas (colegao 8,
2022)  (https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/). Estes dados foram
convertidos em shapefiles com tipos de uso do solo considerados como categoria,
sendo: (1) areas florestais - com apenas tipos de ambientes florestais; (2) areas abertas -
com savana, campo, afloramento rochoso e campo alagado (vereda); e (3) areas
alteradas - com pastagem, soja, cana, arroz, silvicultura, mosaico de usos, mineracdo e
outras lavouras temporarias. Padronizamos os mapas de tipos ambientais obtidos com
os de modelos de adequabilidade, em uma escala de 9.2 km?. Sobrepomos os mapas de
distribuicao potencial de cada espécie criando mapas de riqueza geral e para cada um
dos grupos de dependéncia florestal. Extraimos valores de habitat nativo das células
com valores de adequabilidade para cada espécie e para riqueza de grupos de
dependéncia florestal, utilizando quadriculas de mesma escala usadas para os modelos e
classes de ambientes. Para selecionar regides mais importantes para a conservacao de
forma geral, selecionamos células com adequabilidade para mais de 40 espécies € maior
quantidade de habitats nativos. Consideramos classes distintas para selecionar habitats
menos expostos a conversdo de uso do solo, com células apresentando 40, 60, 80 e
100% de area natural. Consideramos valores a partir de 40% pois essa € a porgdo
minima considerada capaz de permitir a percolagao das espécies na matriz de habitat

(Franklin & Forman, 1987).

Andlise de Areas Protegidas

Para a andlise da adequabilidade das espécies em areas protegidas e seus tipos
ambientais remanescentes, utilizamos os mapas do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), incluindo Unidades de Conservagdo (UCs) de protecao integral
(PI) e uso sustentavel (US) das esferas governamentais estaduais e federais, disponiveis
no site do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (https://www.gov.br/mma/pt-br), e de
Terras indigenas (TIs), disponibilizadas pelo Fundo Nacional do indio (FUNAI)
(https://www.gov.br/funai/pt-br). Realizamos uma sobreposi¢do dos mapas de

distribuicdo potencial das espécies com shapefiles de UCs e TIs e, a partir disso,



calculamos o percentual protegido em UCs, TIs e a cobertura combinada (UCs+TI) para
as espécies e habitats em diferentes propor¢des de exposi¢cdo a conversdo de uso do

solo.

RESULTADOS

Os modelos de adequabilidade mostram distribui¢des potenciais variando de
318.390 km? (Hydropsalis candicans) a 14.147.591 km? (Tigrisoma fasciatum), com a
maioria ocupando areas além dos limites do Cerrado. De forma geral, hd uma relacao
mais forte entre area de distribuicao potencial no Cerrado em ambientes abertos do que
em florestais (12>0.79, Figura 1). Areas abertas possuem maior area de distribuicio
potencial para todas as espécies (Tabela 1). Das 13 espécies que possuem mais de 50%
da distribuicdo potencial no Cerrado, 8 sdo independentes florestais (DFI) e 6
dependentes (DFD). Para as espécies DFD, ha menos de 4% da distribui¢do em areas
florestais remanescentes, enquanto para DFI, ha menos de 3%. A média de distribui¢ao
potencial para as espécies em ambientes florestais com mais de 40% de habitat nativo ¢
de 2%, e para abertos, 14%. A representatividade das espécies na rede de protegdo varia
de 2,3% (Falco deiroleucus) a 22,6% (Pyrrhura pfrimeri). Apesar das espécies
analisadas possuirem pelo menos 10% de sua adequabilidade total no bioma, 85%
possui baixa representatividade na rede de areas protegidas, com média de 6% (Figura

2).
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Figura 1. Distribuicdo potencial das espécies em habitats florestais e abertos em
diferentes estados de conservagdao (40, 60, 80 e 100% de area nativa). Pontos
representam as espécies, o eixo Y representa o total de células potencialmente ocupadas
pelas espécies no Cerrado e o X o total de células de cada tipo de habitat. As linhas
pretas representam a reta de regressao entre as variaveis e a linha vermelha o modelo

nulo (p<0.005 para todos os calculos).



No total, temos 34 espécies DFD, correspondendo a 49% das espécies estudadas.
Destas, 14 sao classificadas como quase ameacgadas (NT), 14 vulneraveis (VU), 4 em
perigo (EN) e 2 criticamente em perigo (CR). O grupo de espécies dependentes de
floresta possui uma média de 22% de distribui¢do potencial no Cerrado, com 14
espécies com valores abaixo de 20% e seis espécies acima de 50% (Tabela 1). Uma
média de 6% desta distribui¢do potencial estd protegida pelo sistema UC+TI (Figura 2).
A maior riqueza desse grupo estad distribuida ao oeste de Goias na divisa com Mato
Grosso, e ao sudoeste de Goias na fronteira com os estados de Sao Paulo e Mato Grosso
do Sul (Figura 2). Para espécies semidependentes florestais (DFS), encontramos nove
taxons (13% do total) com 5 NT, 2 VU, 1 EN e 1 CR. O grupo possui em média 26% da
distribuicdo potencial no Cerrado, com trés espécies com menos de 20%, e nenhuma
com mais de 50% (Tabela 1), a média de protecdo ¢ de 5%. Para as semidependentes, ha
maior padrao de riqueza no extremo sul do Cerrado, nos estados de Mato Grosso do Sul,
Sao Paulo e Minas Gerais (Figura 2). Encontramos um total de 26 espécies DFI (38%
do total), com 9 NT, 9 VU, 6 EN e 2 CR. Este agrupamento ¢ mais caracteristico do
Cerrado, com média de 41% de distribuicao potencial no bioma, quatro espécies com
valores abaixo de 20% e oito acima de 50%. Em média, 7% das espécies do grupo
independente possuem distribui¢do potencial dentro de UCs e TIs. A riqueza desse
grupo estd distribuida mais na por¢ao central do Cerrado, nos estados de Goids e na

regido do Distrito Federal (Figura 2).



7
RIQI/JEZA TOTAL

CA=33%
PA=6%

PA

! e [T
A Y (e =S CA=41% =
j;./;//f;“ '-ﬁ_.l. %/‘ : BA - PA=7% ) . \‘!’
< e, /'l 1 g0 b P p A
{ ’, -

|

w4 @ ’L. x : -y ke o A y
o;';’;-( 3 )’-’ £ o % 'l“ C’J- i S
x P j‘é& b, . ¥ N b |
N _iq 3 "‘ * 2 ’ > ) . +? .
“, . 3 L GOPDE 1, : : -
—2 . o Y ol
1\\ - ‘V
. ViGE T
s L £s DFS y g z" {
; o3 . ' 1 cA=26%
- A | PA=5%
N - - = 'l' 5?3 i .- R] ‘
A B STEE A
o PR gt .
““ Terras Indigenas -0 250 500 km
=] Unidades de Conservagio e ——

Figura 2. Padrao geral de riqueza de espécies ameagadas do Cerrado, com
distribuicdo potencial sobreposta de 72 taxons. Riqueza de dependentes florestais
(DFD) com 34 espécies, independentes (DFI) com 26, e semidependentes (DFS) com 9.
Média de distribui¢do potencial das espécies dentro do Cerrado (CA) e em areas

protegidas (PA).

Espécies DFD apresentam maior distribuigdo potencial em relacdo aos outros
grupos, independente da quantidade de area nativa, para areas de floresta e abertas,
seguidas pelo grupo das DFI, e DFS (Figura 3), que possuem menor riqueza de taxons.
A maior diferenga se dd em 4reas florestais bem preservadas, onde espécies DFD
possuem distribuicdo potencial média para 16 espécies, enquanto espécies DFI para
seis. Ambientes de floresta e abertos sao potencialmente ocupados semelhantemente por
DFS, variando em média de 6 a 5 e 5 a 3 espécies, respectivamente, e para DFD de 19 a

17 e 19 a 16 (Figura 3). DFI apresentam variagdo maior, com média de 15 a 12 espécies



em areas abertas e 10 a 6 em florestais. DFD e DFI ocupam a mesma quantidade de
células para todos os tipos de ambiente e proporgdes nativas, e DFS, cerca de 99% dessa
quantia. Ha distribuicdo potencial para espécies destes grupos em mais de 85% das
c€lulas totais de areas de floresta e mais de 93% de abertas, considerando aquelas com

mais 40% de habitat nativo (Tabela 1, Material Suplementar).
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Figura 3. Ocupacdo potencial de habitats por espécies dependentes (DFD), semi
dependentes (DFS) e independentes florestais (DFI). Riqueza média representa a média
de distribuicdo potencial de espécies em cada grupo por células em diferentes
porcentagens de habitat remanescente florestal e aberto, e erro padrao da média para os

grupos.



No total, as areas protegidas governamentais somam cerca de 265.497 km?
aproximadamente 13% da area total do bioma. As areas florestais ocupam uma pequena
parte do territorio (<6%) do Cerrado, com cerca de metade destes preservados pelo
sistema UCs+TIs. Deste total, menos de 1% corresponde a habitats remanescentes
moderadamente preservados com alta distribui¢do potencial para aves ameagadas, e 0%
se considerarmos habitats bem preservados, que sdo regides mais abrigadas pelo sistema
de areas protegidas (Figura 4). Para areas abertas, a cobertura remanescente no bioma ¢
pelo menos sete vezes maior (<40%), com média de protecao semelhante aos ambientes
florestais (Figura 4). Considerando remanescentes com maior riqueza potencial, areas
abertas sdo pelo menos 70 vezes maiores do que florestais, no entanto, sio em média

menos preservadas (cerca de 69% e 104%, respectivamente) (Tabela 2).

A maior parte do bioma possui células expostas em algum grau a conversdo de
uso do solo, com 59% com menos de 60% de exposicdo e apenas 3% sem qualquer
alteracdo de habitats, pertencendo totalmente a areas protegidas (Tabela 2, Material
Suplementar). Estas regioes remanescentes possuem maior area com distribuicao
potencial para as espécies (28%) por serem compostas por florestas, vegetacdes abertas
e, em pequenas partes, por outros tipos ambientais ndo caracteristicos do Cerrado em
regides de ecotono. Células potencialmente ricas em espécies que pertencem a qualquer
tipo de habitat ndo impactado somam apenas cerca de 1,6% do Cerrado, em regides

totalmente protegidas (Tabela 2).
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Figura 4. Areas naturais florestais e abertas remanescentes do Cerrado. No gradiente de

cores, porcentagem de vegetagao remanescente por célula em amarelo para areas abertas

e verde para florestais. Porcentagem da area do Cerrado por tipo ambiental (CA) e

porcentagem protegida pelo sistema UCs+TIs (PA).

Tabela 2. Areas florestais e abertas com alta riqueza (distribui¢do potencial para mais

de 40 espécies) por categorizacdo de tipo ambiental no Cerrado, sendo mais de 40, 60,

80 e 100% da célula com habitat remanescente. Representatividade no Cerrado (%

CER), em Terras Indigenas (%TI), Unidades de Conservacao (UC) e o somatodrio de

areas protegidas (%TI+UC) (A inflacdo da ultima célula de %TI+UC se da pela

sobreposi¢do dos mapas de algumas UCs e TIs).

Categoria % CER %TI %UC %TI+UC
40% 0,2 61,3 22,4 83,8
Area 60% 0,1 75,2 26,4 101,6
Florestal ¢, <0,0 83,3 20,0 103,3
100% <0,0 100,0 33,3 133,3
40% 16,40 22,87 22,69 45,55
60% 7,90 34,88 30,84 65,72
Area Aberta g0 3,32 42,13 40,08 82,20
100% 1,52 41,18 45,38 86,55




Tabela 1. Espécies ameagadas do Cerrado, sendo: quase ameagada (NT), vulneravel (VU), em perigo (EN) e criticamente em perigo (CR). Categoria de

dependéncia florestal (DP), sendo: dependente florestal (DFD), semidependente (DFS) e independente (DFI). Adequabilidade climatica no Cerrado (%CER) ¢ em

porcentagem de células ocupadas em diferentes qualidades ambientais de areas florestais (F) e abertas (C), sendo: 40, 60, 80 e 100% de vegetagao nativa preservada

por célula. O ordenamento taxondmico segue a lista do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (Pacheco et al. 2021).

Nome do Taxon (CBRO 2021) IUCN MMA DP %CER C40 C60 C80 C100  F40 F60 F80 F100
Aburria cujubi (Pelzeln, 1858) VU VU DFD 29,8 16,5 10,2 3,8 3,5 2,9 1,8 0,6 0,2
Accipiter poliogaster (Temminck, 1824) NT DFD 19,5 16 10,5 4,2 3,8 3 1,8 0,6 0,2
Agamia agami (Gmelin, 1789) vu DFD 21,0 16,4 12 5,9 5,4 34 2,1 0,7 0,3
Alectrurus tricolor (Vieillot, 1816) VU vuU DFI 40,5 12,6 6,6 2,3 1,9 1,5 0,6 0,1 0
Alipiopsitta xanthops (Spix, 1824) NT NT DFD 45,3 15,5 10,2 43 42 2 1 0,2 0,1
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) NT NT DFD 33,6 16,2 11,8 5,4 4,5 2,4 1,3 0,4 0,2
Amazona farinosa (Boddaert, 1783) NT DFD 17,5 154 9 3,5 3 1,8 0,9 0,3 0,1
Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) \'48} NT DFS 25,1 16,6 12 53 4,5 3 1,8 0,6 0,2
Ara chloropterus (Gray, 1859) NT DFD 19,4 14,8 9,2 3,4 2.5 2,5 1,6 0,6 0,2
Aratinga auricapillus (Kuhl, 1820) NT DFD 352 11,5 5,3 1,7 1,5 1,6 0,7 0,2 0
Asthenes luizae (Vielliard, 1990) NT EN DFI 55,7 13,3 9,6 2,1 0,1 0,2 0 0 0
Capito dayi (Cherrie, 1916) vu VU DFD 21,7 16,1 9 3,6 2,3 2,3 1 0,3 0,1
Celeus obrieni (Short, 1973) VU VU ne 51,2 18,7 14,9 7,5 6,8 3,8 2,5 0,9 0,4
Cercomacra ferdinandi (Snethlage, 1928) NT vu DFD 54,8 19,1 13,2 5,8 5,6 3 2,1 0,8 0,4
Charitospiza eucosma (Oberholser, 1905) NT DFI 63,7 17,9 13,3 6,2 5,2 2,7 1,8 0,7 0,3
Claravis geoffroyi (Temminck, 1811) CR CR (PEX) DFD 28,2 3,9 2,4 0,6 0 0,8 0,2 0 0
Columbina cyanopis (Pelzeln, 1870) CR CR DFI 75,1 14,2 6,3 1,6 0,9 0,3 0 0 0
Conothraupis mesoleuca (Berlioz, 1939) EN EN DFD 50,1 14,6 7,8 3 2,5 1,8 0,8 0,2 0,1
Coryphaspiza melanotis (Temminck, 1822) vu vu DFI 26,1 13,2 7,5 2,9 2,3 1,4 0,5 0,1 0
Crax fasciolata (Spix, 1825) vu CR DFD 38,7 16,1 10,7 4,4 4,2 2,6 1,5 0,5 0,2
Crypturellus noctivagus (Wied, 1820) NT NT DFD 24,5 16 11,8 5,5 4.5 2,1 1,1 0,2 0,1
Crypturellus strigulosus (Temminck, 1815) NT DFD 24,8 17,6 11,2 4.4 3,1 3,8 2.4 0,8 0,3
Culicivora caudacuta (Vieillot, 1818) vu DFI 36,3 13,1 6,7 2,2 23 1,5 0,5 0,1 0
Euscarthmus rufomarginatus (Pelzeln, 1868) NT NT DF1 39,9 17,7 12,5 5,3 4.6 2,9 1,8 0,6 0,3
Falco deiroleucus (Temminck, 1825) NT DFS 13,7 12,3 49 1,4 1 2,4 1,2 0,4 0,1
Geositta poeciloptera (Wied, 1830) vu VU DFI 57,5 14,9 8,7 3,4 3 1,5 0,6 0,2 0
Guyramemua affinis (Burmeister, 1856) NT DFI 59,7 16,6 10 4,1 45 1 0,5 0,2 0
Harpia harpyja (Linnaeus, 1758) NT \'48) DFD 15,7 14,9 8,5 33 29 2,9 1,6 0,6 0,2
Hydropsalis anomala (Gould, 1838) NT DFI 16,0 11,5 6,5 1,6 1,6 0,6 0,3 0 0
Hydropsalis candicans (Pelzeln, 1867) VU EN DFI 53,1 1,3 0,3 0,3 0,3 0,9 0,4 0,1 0
Knipolegus franciscanus (Snethlage, 1928) vu DFD 60,6 18,1 15,1 7,3 6,1 1,7 0,8 0,2 0,1
Laterallus xenopterus (Conover, 1934) vu EN DFI 42,2 14,8 9,2 3,5 3,8 1,3 0,5 0,1 0
Mergus octosetaceus (Vieillot, 1817) CR CR DFS 46,0 14,2 9,3 3,4 3,7 1,3 0,5 0,1 0
Neochen jubata (Spix, 1825) NT DFI 16,1 16,8 13,6 6,6 5,6 2,9 1,9 0,7 0,3
Neomorphus geoffroyi (Temminck, 1820) VU VU DFD 17,9 16,3 11,8 53 43 2,9 1,7 0,6 0,2
Neothraupis fasciata (Lichtenstein, 1823) NT DFI 48,1 15,9 10,2 4.2 43 1,2 0,5 0,1 0
Nothura minor (Spix, 1825) vu EN DFI 61,5 11,8 5 1,4 0,8 0,6 0,1 0 0
Odontorchilus cinereus (Pelzeln, 1868) NT DFD 17,3 17,2 8,5 2,6 1,6 2,5 1,2 0,3 0,1
Patagioenas subvinacea (Lawrence, 1868) VU DFD 13,4 17,5 10,5 3,6 2 4,6 2.8 1,1 0,4
Penelope ochrogaster (Pelzeln, 1870) VU vu DFD 50,9 18,3 9,2 43 2,7 1,3 0,3 0,1 0
Phibalura flavirostris (Vieillot, 1816) NT DFS 24.5 6,7 4,7 1,1 0,1 0,8 0,2 0 0
Phylloscartes eximius (Temminck, 1822) NT ne 24,1 12,4 5,9 1,8 1,3 1,6 0,7 0,2 0



Phylloscartes roquettei Snethlage, 1928
Porphyrospiza caerulescens (Wied, 1830)
Primolius maracana (Vieillot, 1816)
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817)
Pteroglossus bitorquatus (Vigors, 1826)
Pygochelidon melanoleuca (Wied, 1820)
Pyrrhura devillei (Massena & Souancé, 1854)
Pyrrhura perlata (Spix, 1824)

Pyrrhura pfrimeri (Miranda-Ribeiro, 1920)
Ramphastos tucanus (Linnaeus, 1758)
Ramphastos vitellinus (Lichtenstein, 1823)
Rhea americana (Linnaeus, 1758)
Rhegmatorhina hoffmannsi (Hellmayr, 1907)
Sarcoramphus papa (Linnaeus, 1758)
Scytalopus novacapitalis (Sick, 1958)
Spizaetus ornatus (Daudin, 1800)
Sporophila cinnamomea (Lafresnaye, 1839)
Sporophila hypochroma (Todd, 1915)
Sporophila hypoxantha (Cabanis, 1851)
Sporophila maximiliani (Cabanis, 1851)
Sporophila melanogaster (Pelzeln, 1870)
Sporophila nigrorufa (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Sporophila palustris (Barrows, 1883)
Sporophila ruficollis (Cabanis, 1851)
Taoniscus nanus (Temminck, 1815)
Tigrisoma fasciatum (Such, 1825)

Tinamus major (Gmelin, 1789)

Tinamus solitarius (Vieillot, 1819)

Tinamus tao (Temminck, 1815)

Urubitinga coronata (Vieillot, 1817)
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DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem alguns pontos principais: 1. espécies de aves
ameacadas possuem maior distribui¢do potencial em areas abertas, com independentes
florestais (DFI) sendo mais restritas a esses ambientes, podendo indicar que a
conservagao destes habitats ¢ mais urgente, ja que sdo mais exclusivos do bioma e
abrigam espécies mais sensiveis (Eiten, 1978; Sousa et al. 2021). 2. UCs e TIs sao
responsaveis pela manuten¢do de grande parte dos remanescentes mais preservados
considerando ou ndo alta riqueza para espécies, no entanto, essas areas totais sdo
insuficientes para manter espécies ¢ habitats nativos (Bonanomi et al. 2019; Borges &
Loyola 2020; Brasil et al. 2021; Fagundes et al. 2018; De Marco et al. 2020; Pompeu et
al. 2024).

Regides mais ricas em adequabilidade de espécies ameacadas, de forma geral,
correspondem as mais afetadas pela perda de habitat nas tultimas décadas, se
concentrando na por¢do centro-sul do bioma (Pompeu et al. 2024). Essas sdo também
previstas com a maior biodiversidade para plantas (Velazco et al. 2023) e mamiferos
(De Marco et al. 2020; Faleiro & Loyola, 2013), podendo indicar um efeito multi taxon
da conversao de areas naturais no desaparecimento da biodiversidade. O sistema de
areas protegidas governamentais ndo apresenta suficiéncia para manutencao de nenhum
taxon avaliado (<6%), como ja demonstrado para espécies raras em escala global
(Loiseau et al. 2020). A quantidade de area preservada recomendada para as espécies
ameacadas varia de pelo menos 10%, para aquelas amplamente distribuidas, a 100%
para as mais restritas (Di Marco et al. 2017; Loiseau et al. 2020). Considerando a
qualidade da paisagem, que ¢ um limitante para a ocorréncia das espécies (Brodie &
Newmark, 2019), e pressupondo que espécies ameagadas sdo capazes de ocupar
remanescentes em estado moderado de exposicdo, formagdes em melhor estado de
conservagao com alta riqueza correspondem principalmente a partes da Amazonia legal
no Cerrado (Lei Complementar 124/2007 - Codigo Florestal) ou ocupam territorios

menos favoraveis para a agricultura, como ao norte de Goias (Carvalho et al. 2009).

Todas as espécies possuem maior distribui¢ao potencial no Cerrado em ambientes
abertos (Figura 1), especialmente as mais restritas do bioma (Tabela 1). Isso refor¢a a
importancia ja demonstrada de formagdes abertas do Cerrado para a conservagdo de

aves endémicas (Sousa et al. 2021). Até mesmo espécies DFD tém pouco de sua



distribuicdo potencial no bioma dentro de éreas florestais (<4%), mesmo quando
ocupam o Cerrado como bioma principal (Tabela 1). A ocorréncia de espécies DFD esta
mais relacionada a variagdo ambiental de apenas uma varidvel (evapotranspiragdo
anual), enquanto para DFI, hd uma combinacao delas (incluindo precipitacdo e
temperatura) (Blamires et al. 2008), o que pode resultar em sele¢do mais exigente dos
locais. Além disso, a dependéncia florestal ¢ uma importante preditora para grupos
substitutos da biodiversidade no Cerrado (Pinto et al. 2008) e possuem ocorréncia
relacionada positivamente com tamanho da populacdo humana (Blamires et al. 2008).
Deste modo, a ampla distribuicdo potencial pode ser uma resposta a conversao de
habitats, e, consequentemente, a perda de espécies mais sensiveis a exposi¢do, que

ocupam areas abertas (Sousa et al. 2021).

Em relagdo a dependéncia florestal, ha semelhangas em nimero de espécies para
DFD (47%) ou menos dependentes (DFS e DFI, 53%), com padrdo de distribui¢ao
espacialmente distinto entre os grupos, como ja demonstrado (Blamires et al. 2008).
Todos apresentam espécies em alto risco de extingao, com pelo menos uma CR. O que
possui maior por¢ao de espécies em risco avangado (EN,CR) ¢ DFI (31%), seguido de
DDS (22%) e DFD (17%), com nenhum dos grupos com mais de 7% de distribui¢do
potencial média protegida. Esta relagdo pode ser um indicativo de uma resposta mais
intensa das espécies DFI a perda de habitat no bioma, pois sdo mais sensiveis a
modificagdo dos habitats (Sousa et al. 2021) e possuem maior riqueza em regioes
historicamente mais alteradas (Pompeu et al. 2024) (Figura 2). Além disso, sdo as
unicas que potencialmente variam por tipos ambientais, com mais espécies em areas
abertas (Figura 3), ja que possuem relacdes mais especificas a certas variaveis
ambientais (Blamires et al. 2008). Isso indica a alta restricdo de habitat destes taxons, ja
demonstrada para a maioria das espécies mais caracteristicas do Cerrado (e.g. Sousa et
al. 2021), que possuem também capacidade de movimentagdo limitada em 4areas
alteradas (Sousa et al. 2021). A compreensdo desta vulnerabilidade e distribuicao de
espécies ¢ relevante para atenuar o impacto das mudangas ambientais sobre elas (Borges

etal. 2019).

Ambientes florestais sdo menos representativos no Cerrado, bioma
caracteristicamente savanico (Eiten, 1978), possuindo poucas areas menos expostas a
conversdo e ricas em espécies (<1%, Tabela 2; Figura 4). Essas pequenas por¢des

ocorrem em partes da Amazonia Legal, que segundo a Lei Nacional de Prote¢do da



Vegetacdo Natural (Lei 12.651/2012 — Codigo Florestal) devem possuir reservas de
35% de seu territério, 15% a mais do exigido para o restante do Cerrado. No caso de
areas abertas, mais caracteristicas € com maior predomindncia no bioma, ha
concentracdo de células melhor preservadas ao norte (Figura 4), regido menos
impactada com a perda de habitat nas Gltimas décadas (Pompeu et al. 2024), com mais
vegetacdo nativa e, em partes, menos suscetiveis a alteragdes climdticas (Borges &
Loyola, 2020). Por essas caracteristicas, esses locais apresentam custo reduzido de
terras € podem promover maior beneficio socioecondmico para conservagao (Faleiro &

Loyola, 2013).

Por outro lado, o sistema de areas protegidas no Cerrado possui tendéncias para
conservagao de ambientes florestais, negligenciando vegetagdes mais caracteristicas do
bioma, que sdo mais facilmente convertidas em uso agricola (Bonanomi et al. 2019;
Eiten, 1978). Considerando ambientes abertos com alta riqueza de espécies ameacadas,
ha menos de um ter¢o da area total (Tabela 2) e se concentra no centro-sul, mais exposto
a perda de habitat (Pompeu et al. 2024) e mais sujeito a instabilidade climatica (Borges
& Loyola, 2020). Isso evidencia o que ja foi apontado pelo compilado de dados para
espécies ameagadas da IUCN, o fato de que a conversdo de habitats naturais ¢ a

principal causa de ameaca para estes taxons (https://www.iucnredlist.org/).

O sistema de protecdo governamental, apesar de ser incompativel com areas de
maior riqueza de aves de forma geral, como ja demonstrado (Borges & Loyola, 2020), é
um importante responsavel pela manutengdo de areas remanescentes (Figura 4)
(Pompeu et al. 2024). Terras indigenas possuem menor area no bioma em comparagdo a
UCs (90.379 km? e 175.117 km?, respectivamente), no entanto, abrigam mais da
distribui¢do potencial das espécies em habitats menos impactados, além de apresentar
um papel mais representativo na conservagao de habitats abertos (Bonanomi et al. 2019;
Pompeu et al. 2024). A complementag¢do de prote¢do dessas areas nativas para além do
sistema de protecao publico estd relacionada as reservas privadas exigidas pelo Codigo
Florestal (Areas de Protecio Permanente e Reservas Legais), correspondendo a 20% do
territorio da propriedade, no caso de areas de Cerrado (Lei 12.651/2012), que sdo
essenciais para a manuten¢do da heterogeneidade ambiental e diversidade de espécies

no bioma (De Marco et al. 2023).

No entanto, reservas legais privadas possuem maior propor¢do de habitats

florestais preservados do que abertos, com areas de formacao aberta se concentrando em



maior quantidade em UCs e TIs (Bonanomi et al. 2019). Apesar da legislacdo garantir
parte destas areas protegidas, 34% da vegetacdo nativa do Cerrado ainda se encontra
sem protecao em terras privadas (Pompeu et al. 2024). O investimento na preservacao
dessas areas ¢ capaz de proteger diversas espécies, incluindo as mais caracteristicas do
bioma (De Marco et al. 2023), além de promover percepgdes sociais positivas sobre a
manuten¢do de habitats nativos (Lima & Bastos, 2019). Esse ¢ um importante critério
para tomada de decisdes de conservagdo, considerando que conflitos socioecondmicos
tendem a ser mais intensos em regidoes mais biodiversas no Cerrado (Faleiro & Loyola,

2013).

Por outro lado, mesmo em dareas protegidas e zonas tampao bem preservadas,
houve degradagao geral dos habitats nas ultimas décadas (Bellon et al 2020). O sistema
abriga pouco do territorio do Cerrado com baixa conversio de uso do solo,
considerando (<22% - Tabela 2) ou ndo riqueza para as espécies (Figura 4). Em
matrizes de baixa qualidade e proximas ao Equador, a cobertura vegetal deve ser
mantida em mais de 40% da paisagem no caso das florestas (Arroyo-Rodriguez et al. 2020)
e de 30 a 50% para o Cerrado (Velazco et al. 2023), porg¢des mais altas do que o somatorio
total de areas florestais e abertas remanescentes em melhor estado de preservacgao
encontradas no bioma (~24% com >60% - Figura 4). Os 44% de remanescentes do
Cerrado com vegetacdo nativa menos impactada (>40% - Figura 4), devem ser
prioridade para restauracdo e protegdo, ja que sdo compostos por ambientes florestais
em menor grau, € campestres, em maior, que abrigam regides de maior riqueza, espécies
mais sensiveis e sdo menos focadas pelo sistema de protegdo (Bonanomi et al. 2019;
Sousa et al. 2021). Parte destes remanescentes podem ser complementares
espacialmente em alguns pontos, formando um mosaico de habitat 100% nativo, como
em manchas no oeste do bioma (Figura 4), resultando em uma melhor perspectiva de

conservacao de habitats do que a prevista.

Utilizamos modelos de distribuicdo que consideram nicho em uma abordagem
Grinnelliana, restrita a fatores abidticos, que refletem a ocupagao historica dos taxons
(Peterson & Soberdn, 2005). Estes, por sua vez, podem prever presencas equivocadas
quando consideram caracteristicas ambientais incompativeis temporalmente com as de
registro (Peterson & Soberon, 2005). Por isso, cortamos a distribui¢do potencial das
espécies considerando diferentes gradientes de vegetacdo nativa remanescente recente.

No entanto, essa abordagem favorece discussdes mais amplas, em termos de riqueza de



espécies, e para medidas mais especificas para os tdxons, ¢ necessaria a utilizacao de
registros temporalmente compativeis as varidveis ambientais. Além disso, vieses
espaciais de registros de ocorréncia também limitam andlises, ¢ podem ser facilmente
corrigidos nos modelos com dados abundantes (Kramer-Schadt et al. 2013). No entanto,
para espécies ameacadas, que possuem populagdes reduzidas, e, consequentemente,
menos registros, as correcdes podem ser menos eficientes, e ndo devem ser usadas para
conjuntos limitados de dados (Kramer-Schadt et al. 2013). No nosso caso, ndo usamos
para Porphyrospiza caerulescens, Hydropsalis anomala, Hydropsalis candicans e
Columbina cyanopis, que possuem menos de 25 ocorréncias unicas. Sendo assim, um
maior esfor¢co amostral direcionado para este grupo ¢ relevante para produgdo de

conhecimento, medidas de manejo e conservagao para essas espécies.

Em conclusdo, algumas das espécies analisadas possuem distribui¢do potencial
periférica no Cerrado, com menos de 15% da adequabilidade total (Zinamus tao,
Tigrisoma fasciatum, Pygochelidon melanoleuca, Patagioenas subvinacea, Falco
deiroleucus). Protegé-las no Cerrado ¢ altamente importante, porém, ¢ complementar
em relagdo as acgdes de conservagdo em area principal de distribuigdo, em outros
biomas. Por outro lado, espécies que possuem distribui¢do potencial nuclear no Cerrado
dependem de formacgdes caracteristicas, e por isso, necessitam de maior aten¢do no
bioma, ja que ndo possuem ag¢des direcionadas a elas em outras regides. Para isso,
destacamos as espécies Charitospiza eucosma, Columbina cyanopis, Knipolegus
franciscanus, Nothura minor, Phylloscartes roquettei, Pyrrhura pfrimeri e Scytalopus
novacapitalis, que possuem areas de adequabilidade no bioma acima de 60%. E, além
destas, as espécies Urubitinga coronata, Pygochelidon melanoleuca, Neochen jubata e
Celeus obrieni, que estao associadas aos ambientes de areas abertas que ainda mantém
uma melhor qualidade ambiental (acima de 80% de cobertura nativa). Esse grupo possui
menos de 23% da distribui¢do potencial em UCs e Tis, com uma média de 10%. Por se
tratar em maioria de espécies endémicas, essa complementagdo no sistema de protegdo é
insuficiente para conservagao (Di Marco et al. 2017; Loiseau et al. 2020), e deve ser

priorizada.
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BIOSKETCH

SF possui interesse em espécies ameacadas, especialmente o grupo das aves, com foco
no preenchimento de lacunas de conhecimento aplicados a conservagao. NMT tem
interesses voltados para compreensdo da distribuicdo de espécies, com foco em
mamiferos de grande e médio porte. AABO se interessa pela compreensao do impacto

de alteragdes na paisagem voltada para conservagao de espécies e etnobiologia.

ACESSIBILIDADE DE DADOS

Informacdes adicionais podem ser encontradas online na secdo de Materiais

Suplementares no final deste artigo.

MATERIAL SUPLEMENTAR



Tabela 1. Ocupagdo potencial das espécies em areas florestais e abertas com diferentes
proporcdes de habitats nativos. Riqueza média de distribuicdo potencial (Riq.med.),
desvio padrao (Desv.pad.), valor médximo, minimo e porcentagem de potencial ocupagao

em relacdo ao total de células nativas (%P.ocup.)

DFS DFI DFD DFS DFI DFD
Area aberta 40% Floresta 40%
Riq. med. 6,15 15,08 19,16 5,53 10,15 18,82
Desv. pad. 1,69 5,35 5,14 2,50 5,36 4,24
Variacao 2,85 28,61 26,43 6,26 28,69 18,01
Maximo 9,00 23,00 30,00 9,00 22,00 29,00
Minimo 0,00 2,00 3,00 1,00 2,00 7,00
% P. ocup. 99,78 97,93 97,93 95,29 95,29 95,29
Area aberta 60% Floresta 60%
Riq. med. 5,63 13,41 17,07 4,52 7,86 17,69
Desv. pad. 1,87 5,76 5,74 2,22 4,78 4,15
Variagao 3,48 33,17 32,98 4,95 22,81 17,25
Maximo 9,00 22,00 29,00 9,00 20,00 27,00
Minimo 0,00 2,00 3,00 1,00 2,00 7,00
% P. ocup. 99,59 97,26 97,26 95,97 95,97 95,97
Area aberta 80% Floresta 80%
Riq. med. 4,96 12,03 15,96 3,93 6,81 17,45
Desv. pad. 1,92 5,71 6,59 1,79 4,07 3,72
Variacao 3,67 32,63 43,43 3,22 16,55 13,83
Maximo 8,00 22,00 29,00 9,00 19,00 26,00
Minimo 0,00 3,00 3,00 1,00 2,00 8,00
% P. ocup. 99,17 95,06 95,06 91,04 91,04 91,04
Area aberta 100% Floresta 100%
Riq. med. 4,85 11,78 16,77 3,56 6,03 16,79
Desv. pad. 1,75 5,18 6,60 1,14 2,96 3,45
Variagao 3,05 26,85 43,55 1,30 8,74 11,90
Maximo 8,00 22,00 29,00 7,00 14,00 25,00
Minimo 0,00 3,00 3,00 2,00 3,00 9,00
% P. ocup. 99,00 93,84 93,84 86,13 86,13 86,13

Tabela 2. Areas pouco impactadas no Cerrado, com células com menos de 60, 40, 20 e
0.01 de exposicao a alteracdes. Representatividade no Cerrado (% CER), em Terras
Indigenas (%TI), Unidades de Conservacao (UC) e o somatorio de areas protegidas
(%TI+UC) (A inflagdo da tltima célula de %TI+UC se da pela sobreposicao dos mapas

de algumas UCs e TIs).



% Impactada % CER %TI %UC %TI+UC

<60% 59,4 10,7 20,7 31,5
<40% 38,6 15,3 25,2 40,5
<20% 21,4 22,9 32,5 55,4
<0.01% 3,2 49,5 58,1 107,6
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