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RESUMO

MENDES, Lara Modesto, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2025.
Eficiéncia e complementariedade de duas técnicas de amostragem de
mamiferos e aves em diferentes fitofisionomias de areas protegidas do
quadrilatero ferrifero de Minas Gerais, Brasil. Orientadora: Fabiana Cristina
Silveira Alves de Melo. Coorientadores: Fabiano Rodrigues de Melo e Paola Cardias
Soares.

A mineracdo € uma atividade econfmica e industrial que consiste na pesquisa,
exploracao, lavra (extracdo) e beneficiamento de minérios presentes no subsolo.
Embora a exploragdo desse recurso natural seja feita com fins econdmicos, esta
também busca promover o desenvolvimento econémico. A mineragao é responsavel
por quase metade do saldo comercial das exportagdes do pais, que retornam para a
economia nacional através de empregos, arrecadacdo de tributos e impostos.
Entretanto, é uma atividade de alto impacto ambiental, desde sua construgcéo e
exploragéo, envolvendo atividades tais como a construcdo de minerodutos, ferrovias,
portos e hidrovias. Nesse contexto, os estudos de levantamento de fauna trazem
uma importante contribuicdo para avaliar o grau de impacto e fornecer informacdes
para medidas de mitigagcdo mais assertivas. A regidao de maior exploracao de minério
do Brasil, o Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (MG), comporta as areas de
estudo analisadas nesta tese, representadas por quatro Reservas Particulares de
Patriménio Natural (RPPNs): RPPN de Cata Branca, RPPN Corrego Seco, RPPN
Poco Fundo e RPPN Capivary. As Unidades de Conservacgao estdo localizadas em
areas préximas a mineragao, tendo como principal atividade a extracdo de minério
de ferro, com o método de lavra a céu aberto. Esse método provoca a alteracéao
visual da paisagem, ruidos e vibragcées provocados pelos explosivos utilizados,
trafego intenso de veiculos pesados, causando poeira, emissdo de ruidos e
deterioragdo do sistema viario. Além disso, ha a ocorréncia de poeira e gases
provocados pela perfuragdo da rocha e contaminagdo das aguas. Usando de duas
técnicas de monitoramento de fauna, que sdo as armadilhas fotograficas para
mamiferos de médio e grande porte, € 0 uso de drones com camera termal (sensivel
ao calor), foi possivel verificar a eficacia e complementariedade dessas técnicas
para um melhor calculo de abundéancia e frequéncia relativa, bem como com relacéo
a riqueza de espécies detectada em cada RPPN. Portanto, o objetivo principal deste
estudo foi comparar a aplicagdo das diferentes técnicas de levantamento de fauna,
de modo a avaliar sua eficacia para amostragem das espécies animais residentes
nas RPPNs localizadas no Quadrilatero Ferrifero. No primeiro capitulo, abordamos o
uso de uma técnica tradicional -



armadilnamento fotografico - na amostragem da mastofauna local. As armadilhas
fotogréaficas registraram 23 espécies de mamiferos médio e grande porte nas quatro
RPPN’s, entre as espécies coletadas cinco estdo classificadas como vuneravél,
entre elas o lobo-guara (Chrysocyon brachurus), gato-mourisco (Herpailurus
yagouaroundi), gato-do-mato (Leopardus guttulus), tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) e a o maior mamifero terrestre brasileiro a anta (Tapirus
terrestris). Ja o segundo capitulo traz uma analise de duas diferentes abordagens ao
se utilizar uma técnica mais inovadora de levantamento de fauna, o drone acoplado
com camera termal. As duas abordagens de voo de drone tiveram espécies
registradas e identificaveis para a avifauna. Os voos autbnomos registraram quatro
espécies de avifauna e 0s voos manuais registraram onze espécies de avifauna nos
dois métodos. O voo manual foi o Unico a registrar a presenca de mamiferos, sendo
duas espécies de primatas, saua (Callicebus nigrifrons) e macaco-prego (Sapajus
nigtitus). Por fim, no terceiro capitulo, analisamos a combinagdo dessas técnicas,
suas diferencas e similaridades para avifauna e mastofauna nas quatro RPPN'’s,
deste estudo. As espécies da mastofauna registradas nos dois métodos foram as
trés espécies: a irara (Eira barbara), o tamandua-mirim (Tamandua tretadactyla) e o
macaco-prego (Sapajus nigritus). Os registros pelas armadilhas fotograficas foram
feitos no solo e os registros de drone com cameras térmicas sdao, em sua maioria,
feitos a partir do dossel da floresta. Ja para a avifauna tivemos as 8 espécies
identificadas similares entre as técnicas sendo as espécies: jacuguacu (Pen

Palavras-chave: Levantamento de fauna; Conservagédo; Drones; Armadilhas
Fotograficas; Monitoramento de fauna



ABSTRACT

MENDES, Lara Modesto, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2025.
Efficiency and complementarity of two sampling techniques for mammals and
birds in different phytophysiognomies of protected areas in the ferriferous
quadrilateral of Minas Gerais, Brazil. Adviser: Fabiana Cristina Silveira Alves de
Melo. Co-advisers: Fabiano Rodrigues de Melo and Paola Cardias Soares.

Mining is an economic and industrial activity that consists of research, exploration,
extraction and processing of minerals present in the subsoil. Although the exploration
of this natural resource is done for economic purposes, it also seeks to promote
development. Mining is responsible for almost half of the country's trade balance of
exports, which return to the national economy through jobs and tax collection.
However, it is an activity with a high environmental impact, since its construction and
exploration, involving activities such as the construction of pipelines, railways, ports
and waterways. In this context, fauna survey studies make an important contribution
to assessing the degree of impact and providing data for more assertive mitigation
measures. The region with the largest mineral exploration in Brazil, the Quadrilatero
Ferrifero of Minas Gerais (QF), includes the study areas analyzed in this dissertation,
represented by four RPPNs: Cata Branca RPPN, Cérrego Seco RPPN, Poco Fundo
RPPN and Capivary RPPN. The protected areas are located in areas close to mining,
with the main activity being the extraction of iron ore, using the open-pit mining
method. This method causes visual changes to the landscape, noise and vibrations
caused by the explosives used, heavy traffic of heavy vehicles, causing dust, noise
emissions and deterioration of the road system. In addition, there is the occurrence of
dust and gases caused by rock drilling and water contamination. Using fauna
monitoring techniques of camera traps and the use of drones with thermal cameras
(sensitive to heat), it was possible to verify the effectiveness and complementarity of
these techniques for a better calculation of abundance and relative frequency for
mammals and birds, as well as in relation to the richness of species detected in each
RPPN. Therefore, the main objective of this study was to compare the application of
the different fauna survey techniques, in order to evaluate their effectiveness for
sampling the animal species resident in the RPPNs located in the Quadrilatero
Ferrifero region. In the first chapter, we explore the application of a traditional method
— camera trapping — for sampling the local mammalian fauna. Camera traps
recorded 23 species of medium- and large-sized mammals across the four Private
Natural Heritage Reserves (RPPNs). Among these, five species are classified as
vulnerable: the maned wolf (Chrysocyon brachyurus),



jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), southern tiger cat (Leopardus guttulus), giant
anteater (Myrmecophaga tridactyla), and the lowland tapir (Tapirus terrestris), the
largest terrestrial mammal in Brazil. The second chapter examines two approaches
using a more innovative survey method — drones equipped with thermal cameras.
Both drone flight strategies yielded identifiable bird species. Autonomous flights
recorded four bird species, while manual flights recorded eleven. Notably, only
manual flights detected mammals, specifically two primate species: the black-fronted
titi monkey (Callicebus nigrifrons) and the northern black-horned capuchin (Sapajus
nigritus). In the third chapter, we assess the combined use of these techniques and
compare their effectiveness in detecting both avifauna and mammal fauna across the
four RPPNs. Three mammal species were recorded using both methods: the tayra
(Eira barbara), the southern tamandua (Tamandua tetradactyla), and the northern
black-horned capuchin (Sapajus nigritus). Camera traps captured records at ground
level, whereas drones with thermal cameras primarily detected species within the
forest canopy. For avifauna, eight species were commonly identified by both
methods: dusky-legged guan (Penelope obscura), squirrel cuckoo (Piaya cayana),
plumbeous pigeon (Patagioenas plumbea), southern caracara (Caracara plancus),
yellow-headed caracara (Milvago chimachima), and two genera-level identifications:
Phaethornis sp. and Penelope sp. Indicator species analysis (IndVal) furth

Keywords: Wildlife survey; Conservation; Drones; Camera traps; Wildlife monitoring
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INTRODUCAO GERAL

A mineracdo é uma atividade econdmica e industrial que consiste na pesquisa,
exploracdo, lavra (extracdo) e beneficiamento de minérios presentes no subsolo Agéncia
Nacional de Mineragao (ANM). A extracadode minério € responsdvel por quase metade do saldo
comercial das exportagdes do pais, que retornam para a economia nacional por meio de
empregos, arrecadagdo de tributos e impostos (IBRAM, 2022). Entretanto, é uma atividade de
alto impacto ambiental, desde sua construcao e exploragdo, envolvendo atividades tais como a
constru¢do de minerodutos, ferrovias, portos e hidrovias (Gudynas, 2009; Svampa, 2019). A
regido de maior exploracdo de minério do Brasil, o Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais
(QF), comporta as dreas de estudo analisadas nesta tese (Roeser e Roeser, 2010; Marent,
Lamounier e Gontijo, 2011).

As areas destes estudos estdo representadas por quatro RPPNs: RPPN de Cata Branca,
RPPN Coérrego Seco, RPPN Poco Fundo e RPPN Capivary. As Unidades de Conservacao
(UCs)estao localizadas em dreas préoximas a mineragdo, tendo como principal atividade a
extracdo de minério de ferro, com o método de lavra a céu aberto. Esse método provoca a
alteracdo visual da paisagem, ruidos e vibragdes provocados pelos explosivos utilizados, trafego
intenso de veiculos pesados, causando poeira, emissdo de ruidos e deterioracdo do sistema
vidrio. Além disso, hd a ocorréncia de poeira e gases provocados pela perfuracdo da rocha e
contaminagdo das aguas (Silva, 2007).

A RPPN de Cata Branca, em particular, ja pertenceu ao Complexo da Mina de Cata
Branca, e encontra-se hoje, dentro da unidade, vestigios da antiga mineracao, importantes para
estudo de resgate e interpretacdo arqueoldgica (Hirashima, 2003). A referida RPPN situada na
cidade de Itabirito € continua a RPPN de Cérrego Seco, também abordada neste estudo. Ambas
estdo no entorno da Mina do Pico, importante ponto de exploracdo de ferro na regiao (Moura,
2012).

A RPPN de Poco Fundo, localizada no municipio de Belo Vale, na Serra da Moeda,
também tém sua paisagem comprometida, com as atividades de mineragdo no municipio
ocasionando, por exemplo, a destruicdo dos seus topos de morro. Por tltimo a RPPN de
Capivary, situada entre as quatro UCs do Parque Nacional da Serra do Gandarela (Area de
Preservacdo Ambiental (APA) Sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a Reserva do
Santuario do Caraca, a Floresta Estadual do Uaimii e a APA Cachoeira das Andorinhas)

também se encontram proximas a area de minerac¢do da Mina de Capanema, entre as cidades de
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Santa Barbara e Ouro Preto. Vale salientar a importancia da preservacao das RPPNs abordadas
neste estudo e de todos os processos ecoldgicos responsdveis por produzir e sustentar a riqueza
e diversidade dessa regido.

Os estudos de levantamento de fauna trazem importantes contribui¢cdes para avaliar o
grau de impacto e fornecem informacdes que contribuiem para aplicacio de medidas de
mitigacdo assertivas. Com os avancos dos impactos ambientais, torna-se ainda mais relevante
a efetividade das acdes conservacionistas e a inclusdo da tecnologia como aliada para a
preservacdo e manutengdo da biodiversidade (Allan et al., 2018; Berger-Tal & Lahoz-Monfort,
2018).

Desde o inicio da década de 80, as armadilhas fotograficas demostraram-se como um
método eficaz e dindmico no estudo da mastofauna de médio e grande porte (Canale et al.,
2012) e de aves (Viana, 2017). O armadilhamento fotogréfico € caracterizado como método
ndo invasivo (Karanth, 1995; Silveira et al., 2003) e, por isso, muito usado pelos pesquisadores.
Em pesquisas sobre andlise de riqueza, abundancia (Ahumada et al., 2011; Tobler et al., 2015),
distribuicado de espécies (Noss et al., 2004) interacdes entre espécies, comportamentos
(Rowcliffe et al 2014) e até mesmo descoberta de novas espécies (Rovero et al., 2008). Porém,
com a degradacdo, o acesso as dreas de mata estd cada vez mais dificil, e os riscos aos
pesquisadores cada vez maiores.

Visto a necessidade de inovagdo para combater a velocidade dos impactos negativos
causados pelas atividades antropicas, como o extrativismo mineral, a tecnologia dos drones esta
sendo cada vez mais aplicada aos estudos ambientais. O uso de tecnologias inovadoras como
os drones, nos mostram como uma ferramenta contemporanea, com o potencial de melhorar as
acOes ambientais em vdrias esferas e, principalmente, viabilizar as atividades préticas (Pereira
et al., 2012). A vantagem estd na capacidade de cobrir grandes areas, em especial as de dificil
acesso e que detém a por¢ao mais preservada das areas naturais (Mallet, 2014; Christie et al.,
2016).

O uso de drones afirma-se como uma ferramenta eficaz (Linchart, 2015), fornecendo
dados ecossistémicos que auxiliam na investigacdo ambiental e no manejo (Gibbs et al., 1999).
Tendo a capacidade de atuar em diferentes ecossistemas, mostra-se util para a investigacdao
ambiental (Chape, 2005) e, assim como a armadilha fotografica, permite uma alternativa de
levantamento de fauna menos invasiva, replicdvel, segura e confidvel (Jewell, 2013),
mostrando-se como uma nova perspectiva e tendéncia para a pesquisa com fauna silvestre.

Assim, objetivamos, com este estudo, aplicar as diferentes técnicas de levantamento de

fauna, de modo a avaliar sua eficicia para amostragem das espécies animais residentes nas
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RPPNss localizadas no Quadrildtero Ferrifero. No primeiro capitulo, abordamos o uso de uma
técnica tradicional - armadilhamento fotogrifico - na amostragem da mastofauna local. O
segundo capitulo traz uma andlise de duas diferentes abordagens ao se utilizar uma técnica mais
inovadora de levantamento de fauna, o drone. No terceiro capitulo, analisamos a combinacao
destas técnicas, suas diferencas e similaridades, ressaltando a complementaridade das
metodologias.

De modo geral, ressaltamos a importincia dos mais variados e adequados métodos de
monitoramento de fauna (especificamente aqui a avifauna e mastofauna), na busca por amostrar
o mais eficientemente possivel as dreas de estudo, cobrindo a maior gama de espécies possivel,
seus diferentes hébitos e graus de conservagdo, de modo a ressaltar a importancia dessa regiao
como abrigo para espécies animais fundamentais para manutencao dos servi¢os ecossistémicos

locais.
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CAPITULO 1

LEVANTAMENTO DE MAMfFERpS DE MEDIO E GRANDE PORTE EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE AREAS PROTEGIDAS DO QUADRILATERO
FERRIFERO DE MINAS GERAIS, BRASIL

1.1 RESUMO

Estudos recentes mostram que os efeitos das atividades de mineracdo podem afetar a
diversidade e distribui¢do das espécies de mamiferos de médio e grande porte. Visando melhor
compreender essas questdes, esta pesquisa foi realizada nas Reservas Particulares do
Patrim6nio Natural (RPPNs) de Cata Branca, Cérrego Seco, Po¢o Fundo e Capivary, na regidao
do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (QF), maior regido produtora de ferro no pais. A
regido € classificada como area de transi¢do entre os hotspots Mata Atlantica e Cerrado, que
sao reconhecidos por seus altos indices de emdemismo. Para o presente estudo, com o objetivo
de realizar o levantamento da comunidade da fauna de mamiferos de médio e grande porte, foi
utilizado o método de levantamento por armadilha fotografica. A amostragem de dados foi
realizada entre diferentes habitats (campo aberto e floresta) nas quatro RPPNs. Realizamos
andlises de riqueza entre os habitats e demostrou diferenca quantitativa na riqueza de espécies
entre dreas de campo aberto e floresta, sendo a drea de floresta mais diversificada do que a drea
de campo aberto para as RPPNs de Pogo Fundo, Capivary e Cérrego Seco. Concluimos que as
RPPNss sdo um repositorio relevante da fauna de mamiferos de médio e grande porte para o QF,
incluindo registros importantes, como a presenca do tamandud-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), lobo-guard (Chrysocyon brachurus) e da anta (Tapirus terrestris). Portanto,
compreender as formas de ocupagdo da mastofauna presente na regido e que se encontra cercada
por projetos de mineragdo, é¢ fundamental para compreender a biodiversidade presente na regidao
e a necessidade de acOes de manejo e conservacao das espécies, em especial, aquelas ameacgadas

de extingao.

Palavras-chaves: Mastofauna, Paisagem Fragmentada, Mineracao.
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SURVEY OF MEDIUM AND LARGE MAMMALS IN  DIFFERENT
PHYTOPHYSIOGNOMIES IN PROTECTED AREAS OF THE MINAS GERAIS’
QUADRILATERO FERRIFERO REGION, MINAS GERAIS, BRAZIL.

1.2 ABSTRACT

Recent studies show that the effects of mining activities can affect the diversity and
distribution of mammal species. Aiming to better understand these issues, this research was
carried out in the Private Natural Heritage Reserves (RPPNs) of Cata Branca, Cérrego Seco,
Poco Fundo and Capivary, in the Quadrilatero Ferrifero region of Minas Gerais (QF), the largest
producing region of iron ore in the country. The region is classified as a transition area between
the hotspots, Atlantic Forest and Cerrado, which are recognized for their high levels of
endemism. For the present study, to survey the medium and large mammal fauna community,
the camera trap survey method was used. Data sampling was carried out among different
habitats (open field and forest areas) in the four RPPNs. We analyzed species richness across
habitats and detected a clear quantitative difference between open field and forest areas. Forest
habitats exhibited greater species diversity than open fields in the Poco Fundo, Capivary, and
Corrego Seco RPPNs. We concluded that the RPPNss are a relevant repository of mammal fauna
for the QF, including important records, such as the presence of the giant anteater
(Myrmecophaga tridactyla) and the tapir (Tapirus terrestris). Understanding the forms of
occupation of mammal fauna, present in the region and surrounded by mining projects, is
fundamental to indicate management and conservation actions for species, particularly those

that are threatened.

Keywords: Mammal Fauna, Fragmented Landscape, Mining
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1.3 INTRODUCTION

The Cerrado and Atlantic Forest biomes are recognized among the most biodiverse
ecosystems on the planet, yet both remain under persistent threat (Joppa et al., 2008; Solar et
al., 2015). The Cerrado is considered the largest biodiversity hotspot in the Western
Hemisphere, spanning over two million km? in Brazil (Klink et al., 2005). Characterized by
sharp transitions between distinct vegetation types, it harbors exceptional habitat diversity and
is acknowledged as the most biodiverse tropical savanna in the world (Sawyer et al., 2017),
supporting approximately 250 mammal species (Paglia et al., 2012; Gutiérrez & Marinho-Filho,
2017). Historically covering 54% of Brazil’s territory, the Cerrado has now been reduced to
jJust 22.3% of its original extent (IBGE, 2019; IEF, 2019). The Atlantic Forest is likewise
recognized as one of the world’s five most imperiled biodiversity hotspots (Myers et al., 2000).
Its coverage has dwindled to 12.5% of its original 1,110,182 km? (Fundagao SOS Mata
Atlantica, 2017). This biome continues to experience ongoing environmental degradation and
landscape fragmentation (Pardini et al., 2005; Umetsu & Pardini, 2007; Zurita & Bellocq, 2010;
Ahumada et al.,, 2011), impairing habitat connectivity and diminishing environmental

heterogeneity (Fahrig, 2003; Moraes et al., 2015).

The Quadrilatero Ferrifero (QF) in Minas Gerais is located at the ecotonal interface between
the Atlantic Forest and Cerrado biomes, potentially enhancing the co-occurrence of species
associated with both vegetation types (Fonseca et al., 1999; Costa et al., 2000; Melo, 2004).
The region is renowned for its mosaic of diverse habitats and high levels of endemism
(Drummond et al., 2005; ICMBIO, 2010; Viana & Lombardi, 2007). However, intensive
natural resource extraction — it is Brazil’s largest iron ore-producing region — imposes severe
pressures on local biodiversity (Sonter, 2017). Anthropogenic impacts have led to shifts in
community composition and disrupted species—environment interactions (Nekola et al., 1999;
Qian, 2009). These disturbances pose critical threats to mammals (Ripple et al., 2014), which
play essential roles in forest regeneration as seed dispersers and predators (Terborgh et al.,
2001; Lambert et al., 2005). Mammals at higher trophic levels are disproportionately affected

due to their dependence on extensive habitats for survival (Kasso & Bekele, 2014).

In this study, we highlight the importance of assessing medium- and large-sized mammal
richness in four Private Natural Heritage Reserves (RPPNs), protected areas located within the
QF region, using camera trap surveys. We conducted habitat inventories across Atlantic Forest

areas (hereafter referred to as forest areas) and Cerrado (open field areas). We hypothesized
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that forest areas would support higher species richness than open field areas and that the RPPN
with the greatest extent of forest would exhibit the highest levels of richness, density, and
diversity. These expectations are grounded in the premise that larger forested areas offer
increased resource availability and more suitable refuges for medium- and large-sized

mammals, thereby promoting their occurrence.

1.4 METHOD

1.4.1 Study area
The work was carried out in the Private Natural Heritage Reserves (RPPNs) of Cata Branca,
Corrego Seco, Poco Fundo and Capivary, all located in the state of Minas Gerais, Brazil (Fig.1)
The Cata Branca RPPN belongs to the city of Itabirito and has an area of 1,102.89 ha; the
Corrego Seco RPPN, also located in the city of Itabirito, has a total area of 1,797 ha; the Pogo
Fundo RPPN, in the municipality of Congonhas, has 426.73 ha, and the Capivary RPPN,
belonging to the municipality of Santa Barbara, has 1,984 ha. Semideciduous Seasonal Forest
(Almeida 1977), however, it is also made up of phytophysiognomies of Cerrado, Campos
Rupestres and Semideciduous Seasonal Forest, on the banks of the Rio das Velhas, as it is a
region of transition between biomes. In the RPPN of Cérrego Seco, there is a water collection
station that supplies around 70% of the water that supplies the city of Itabirito (Santos et al.,
2006). The Poco Fundo RPPN is in an area of geological transition. This RPPN has the
following vegetation: Semideciduous Seasonal Forest, Campos Limpos, Campos and Cerrado
Rupestres on ferruginous soil (Vale 2015), presenting a biodiverse mosaic. For the Capivary
RPPN, the main phytophysiognomies found are Semideciduous Seasonal Forest, Campo
Limpo, Campo Cerrado and Campo Rupestre (Santos et al., 2006). The RPPN of Capivary, like

the RPPN of Poco Fundo, has canga vegetation formations within its areas.
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Figure 1. Location of the in the Cata Branca (CB) Private Natural Heritage Reserve (RPPN), Itabirito, MG.

Quadrilatero Ferrifero region, Minas Gerais, Brazil.

1.4.2 Sampling method
To collect data, we used the camera trapping method, using Trophy Cam Bushnell —
HD cameras. The method stands out for being effective and features a non-invasive approach
(Karanth 1995; Silveira et al., 2003). To select the location where camera traps were installed,
we divided the areas into Grids of 800 m to randomize the sites. We installed camera traps in
trees with resistant trunks, at a height of 40-50 cm above the ground. For cameras located in the
open field areas, we made roofs of PVC in order to prevent shots caused by the incidence of
sunlight. The choice of sites was considered the most appropriate and safe logistics, and which
represent the most accessible areas for carrying out a survey of medium and large mammals
within the RPPNs.
Camera traps were installed between November and December 2019 in the RPPNs of
Cata Branca and Coérrego Seco and removed in August 2020 (table 1). For the Cata Branca
RPPN, 5 sample sites were analyzed, since CBS was stolen at the beginning of the project and,
because of this, its data was not collected. Of the remaining cameras, 3 of them inventoried

forest areas and 2 inventoried field areas. We analyzed five sampling sites for the Cata Branca



25

RPPN, three in forest areas and two in open field areas. For the Cérrego Seco RPPN, we
analyzed eight sample sites, five of which were in forest areas and three in open field areas
(table 2). For the Poco Fundo RPPN, we installed the camera traps between September 2020
and removed them in April, 2021 (table 3). We analyzed six sample sites in total, three in forest
areas and three in open field areas. For the Capivary RPPN, we sampled between February and
March 2022 and removed the cameras in February, 2023 (table 4). In this area, we analyzed

eight sampling sites, five in forest areas and three in open field areas.

Table 1. Dates for installation and removal of camera trapping in the Private Natural Heritage Reserve (RPPN)

Cata Branca, Itabirito, MG.

Sampling site Start Date End Date Area Total/days

CBI1 30/11/2019 12/08/2020 Forest 257
Open

CB2 05/01/2020 12/08/2020 220
field

CB3 17/11/2019 10/08/2020 Forest 268
Open

CB4 17/12/2019 10/08/2020 238
field

CB5* 16/11/2019 * Forest *

CB6* 29/11/2019 12/03/2020 Forest 105

(*) Stolen.

Table 2. Dates for installation and removal of camera trapping in the Private Natural Heritage Reserve (RPPN)

Corrego Seco, Itabirito, MG.

Sampling site Start Date End Date Area Total/days
CS1 15/11/2019 11/08/2020 Forest 271
CS2 16/11/2019 11/08/2020 Forest 270
CS3 16/11/2019 11/08/2020 Open field 270
CS4 15/11/2019 29/07/2020 Forest 257
CS5 15/11/2019 11/08/2020 Open field 271
CS6 18/11/2019 12/08/2020 Forest 269
CS7 18/11/2019 12/08/2020 Open field 269
CS8 29/11/2019 11/08/2020 Forest 257
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Table 3. Dates for installation and removal of camera trapping in the Private Natural Heritage Reserve (RPPN)

Poco Fundo, MG.

Sampling site Start Date End Date Area Total/days
PF1 09/09/2020 28/04/2021 Forest 258
PF2 11/09/2020 28/04/2021 Forest 254
PF3 09/09/2020 28/04/2021 Open field 258
PF4 09/09/2020 28/04/2021 Open field 258
PF5 11/09/2020 28/04/2021 Forest 254
PF6 11/09/2020 28/04/2021 Open field 254

Table 4. Dates for installation and removal of camera trapping in the Private Natural Heritage Reserve (RPPN)

Capivary, Santa Barbara, MG.

Sampling site Start Date End Date Area Total/days
CP1 22/02/2022 16/02/2023 Forest 359
CP2 25/03/2022 16/02/2023 Forest 329
CP3 26/03/2022 17/02/2023 Forest 329
CP4 26/03/2022 17/02/2023 Forest 202
CP5 26/03/2022 17/02/2023 Forest 329
CP6 27/03/2022 17/02/2023 Open field 227
CP7 23/02/2022 17/02/2023 Open field 227
CP8 23/02/2022 17/02/2023 Open field 227

1.4.3 Data Analysis

The screening of photos and videos recorded in the RPPNs was done manually, and the
recorded species were identified according to the list of species available on the website of the
Brazilian Society of Mastozoology (2023). The records with camera traps were considered
independent when they occurred within 60 minutes between the images and, for shorter
intervals, they were evaluated as a single record. We recorded species richness among habitats

(open field and forest) in the four RPPNs.
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1.5 RESULTS

For the four RPPNs, we recorded, in total, 23 species of medium and large mammals,
composed of ten mammals’s orders: Didelphimorphia, cingulata, primates, pilosa, carnivora,
artiodactyla, rodentia, lagomorpha, perissodactyla, cetartiodactyla. Among the species, five are
classified as Vulnerable by the Ministry of the Environment (MMA 2022), namely: the giant
anteater (Myrmecophaga tridactyla) occurrence in the Poco Fundo RPPN in a forest area, the
Maned wolf (Chrysocyon brachurus) in the Cata Branca RPPN in a field area and in the
Capivary RPPN in a field area and in a forest area, the Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)
in the Corrégo Seco RPPN in a field area and in a forest area, the Southern tiger cat (Leopardus
guttulus) in the Poco Fundo RPPN in a forest area and in the Capivary RPPN in a forest area,
as well as the Tapir species (Tapirus terrestris) that also occurs in this area. The RPPN that
recorded the greatest species richness was Corrego Seco, both for the forest area and for open

field (Table 5).

Table 5 - Location for the forest and open field areas, and Conservation Status of the Mammals: Ministry of
Environment (MMA) e International Union for Conservation of Nature (IUCN). Recorded in the camera
trapping for the RPPNs: Cata Branca (CB) and Cérrego Seco (CS) in Itabirito (MG), Poco Fundo (PF) in Belo
Vale (MG) and Capivary (CP) in Santa Barbara (MG), Brasil

Taxon Common RPPN/Forest RPPR/Open Conservation Status
name Field
IUCN MMA (BR)
Order Didelphimorphia
Family Didelphidae
Didelphis sp. Opossum CS, CpP CP LC LC
White- LC LC
Didelphis albiventris  eared
(Lund, 1840) opossum
Order Cingulata
Family Dasypodidae
Cabassous tatouay Greater CS, PF, CP CS DD
(Desmarest, 1804) naked-
tailed
armadillo
Dasypus novemcinctus Nine- CB,CS,CP CB,CS,CP LC
(Linnaeus, 1758) banded
armadillo

Order Primates



Family Cebidae
Sapajus
(Goldfuss, 1809)
Order Pilosa

nigritus

Family Myrmecophagidae
Tamandua  tetradactyla
(Linnaeus, 1758)
Myrmecophaga tridactyla
(Linnaeus, 1758)

Order Carnivora

Family Canidae

Cerdocyon thous

(Linnaeus, 1766)

Chrysocyon  brachyurus
(Iliger, 1815)

Family Felidae
Leopardus pardalis

(Linnaeus, 1758) Ocelot
Family Pitheciidae

Puma concolor (Linnaeus,
1771)

Herpailurus
yagouaroundi (E.
Geoffroy, 1803)
Leopardus

(Hensel, 1872)

guttulus

Family Mustelidae

Eira barbara (Linnaeus,
1758)

Galictis cuja (Molina,
1782)

Family Procyonidae

Nasua nasua

Procyon cancrivorus (G.
Baron Cuvier,1798)
Order Artiodactyla

Family Cervidae

Black CS
capuchin

Southern CS, PF, CP
tamandua -

Giant PF

anteater

Crab-eating

fox

Maned CP

Wolf

Ocelot CB, CS, CP
Puma CB, CS, CP

Jaguarundi  CS

Southern PF, CP

tiger cat

Tayra CB, CS, PF,
CP

Lesser CS, PF,

grison

South CB, CS, CP

American

coati

Crab-eating CB, CS

raccoon

CS, PF, CP

CS

CB.CP

CB, CS

CB, CS

CS

CB, CS, PF

CB, CS

CS

NT

LC

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC
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VU

VU

VU

VU



Subulo gouazoubira (G. Gray CB,CS,CP CB,CS,CP LC
Fisher, 1814) brocket -
Order Rodentia
Family Caviidae LC
Hydrochoerus Capybara CS CS LC
hydrochaeris
Family Cuniculidae
Cuniculus paca Lowland CB, CS, PF, CB,CS LC
(Linnaeus, 1766) paca CP
Order Lagomorpha
Family Leporidae
Sylvilagus sp. (Linnaeus, Tapiti CB,CS,CP CB, CS, PF, LC
1751) CP
Order Perissodactyla
Family Tapiridae
Tapirus terestris Tapir CP VU VU
Order Cetartiodactyla
Family Tayassuidae VU
Dicotyles tajacu Collared Cp LC
peccary
Cata Branca RPPN
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The final sampling effort of camera trap records in the RPPN Cata Branca was 1,140

camera-days, there were 10 species of medium and large wild mammals were inventoried from

the total of 79 records. Of these 79 records, 54 occurred in forest areas and 25 in open field

areas (Appendix 1). The species recorded only in the forest area was the crab-eating raccoon

(Procyon cancrivorus), and the species with the greatest abundance was the tapiti (Sylvilagus

sp.), mainly in the forest area. The gray brocket (Subulo gouazoubira), the south american coati

(Nasua nasua) and the nine-banded armadillo (Dasypus novemcinctus) had the same number

of records between the two areas. In the open field area, one of the cameras registered a single

record of the maned wolf (Chrysocyon brachyurus) (Fig. 2), classified as vulnerable

(ICMBio/MMA 2022).
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Figure 2. Camera trap record of the maned wolf (Chrysocyon brachyurus), classified as Vulnerable
(ICMBio/MMA, 2022), in an open field area of the Cata Branca Private Natural Heritage Reserve (RPPN),

Itabirito, Minas Gerais, Brazil.

Corrego Seco RPPN

From the total of 217 records and 19 species of medium and large mammals recorded
in the Corrego Seco RPPN was, 97 records were made in the forest areas and 120 records in the
open field sites (Appendix 1). The Cérrego Seco RPPN had the largest record of felines amongst
the RPPNs, such as pumas (Puma concolor), ocelots (Leopardus pardalis), jaguarundis
(Herpailurus yagouaroundi), classified as Vulnerable (ICMBio/MMA 2022), and the southern
tiger cat (Leopardus guttulus), classified as Endangered (ICMBio/MMA 2022). It was also the
only RPPN to register the jaguarundi (H. yagouaroundi) (fig.3) , both for the forest area and
the open field area.It is important to emphasize that the cameras positioned in forest areas were
able to detect species not observed by cameras installed in open field areas, such as the white-
eared opossum (Didelphis albiventris), the lesser grison (Galictis cuja), and capuchin monkeys
(Sapajus nigritus). However, the cameras in forest areas did not detect the crab-eating fox

(Cerdocyon thous) recorded in open areas.
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Figure 3. Camera trap record of the jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), classified as Vulnerable
(ICMBio/MMA, 2022), in a forest area of the Cérrego Seco Private Natural Heritage Reserve (RPPN), Itabirito,
Minas Gerais, Brazil.

Poco Fundo RPPN
The final sampling effort for RPPN Poc¢o Fundo was 1,536 camera-days. This RPPN’s

cameras totalized 35 records, and eight species of medium and large wild mammals sampled
(table 9). Of these 35 records, 29 were made in forest areas and seven records in field sites. The
lesser grison (Galictis cuja), the southern tiger cat (Leopardus guttulus) (fig. 4), classified as
Endangered (ICMBioMMA, 2022), the lowland paca (Cuniculus paca), the greater naked-tailed
armadillo (Cabassous tatouay) and the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) (fig. 5),
classified as Vulnerable (ICMBioMMA, 2022), were only recorded in forest areas, which

reinforces the importance of this habitat for the permanence of these species.

The giant anteater was not only exclusively recorded in the forest area but was
exclusively recorded only in this RPPN. Such a record is extremely important, especially when
considering that this is a rare species in the QF (Soares et al., 2023). Despite the extensive open
field areas presented in this RPPN, the richness recorded in this formation was low, registering
only the tayra (Eira barbara), the southern tamandua (Tamandua tetradactyla) and the tapiti

(Sylvilagus sp.), the latter exclusively recorded in the open field area.
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Figure 4. Camera trap record of the southern tiger cat (Leopardus guttulus), classified as Vulnerable
(ICMBio/MMA, 2022), in a forest area of the Po¢o Fundo Private Natural Heritage Reserve (RPPN), Belo Vale,

Minas Gerais, Brazil.

Busre| ' . 11-02-2020 03:11:54
Figure 5. Camera trap record of the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla), classified as Vulnerable

(ICMBio/MMA, 2022), in a forest area of the Pogo Fundo Private Natural Heritage Reserve (RPPN), Belo Vale,

Minas Gerais, Brazil.
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Capivary RPPN

The final sampling effort for RPPN Capivary was 2,241 camera-days, with 183 records
and 15 species of medium and large-sized wild mammals sampled. The total number of
recordings from the Capivay RPPN was 172 in forest areas and 12 in open field areas (Appendix
1). The species with the most records in the forest area were the tapir (Tapirus terestris) (fig.
6) and the paca (Cuniclulis paca) with 28 records. In the field area, the species with the most
records was the tapiti with 8 records in this RPPN. Highlights for the Capivara RPPN are the
44 records of the tapir (Tapirus terrestris), classified as Vulnerable ICMBio, MMA, 2022),

and recorded only in this RPPN, as well as the collared peccary (Dicotyles tajacu).
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Figure 6. Camera trap record of the lowland tapir (Tapirus terrestris), classified as Vulnerable ICMBio/MMA,

2022), in a forest area of the Capivary Private Natural Heritage Reserve (RPPN), Santa Barbara, Minas Gerais,
Brazil.

1.6 DISCUSSION

Contrary to our research hypothesis, the Private Natural Heritage Reserve (RPPN) with
the largest forest cover, RPPN Capivary, did not show the highest species richness, which was
instead observed in RPPN Cérrego Seco. However, it is important to highlight the relevance of
RPPN Capivary. Although it did not exhibit the highest species richness in this study, it was
the only protected area where the presence of the lowland tapir (Tapirus terrestris), the largest

herbivore in Brazil and classified as Vulnerable (ICMBio/MMA, 2022), was recorded.
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Additionally, the collared peccary (Pecari tajacu), an important seed disperser (Desbiez et al.,
2012), was also documented there.

A relevant factor that may explain the higher diversity in RPPN Coérrego Seco is its
proximity to urban areas. According to Newsome et al. (2015), forest fragments near urban
zones offer access to food surpluses, attracting a large number of rodents and consequently
favoring an increase in predator populations (Newsome et al., 2015; Pedrosa et al., 2015; Luskin
et al., 2017). This particularly benefits mesopredators, or medium-sized mammals, that take
advantage of the constant flow of prey between urban environments and forest fragments
(Magioli et al., 2019). In RPPN Cérrego Seco, this pattern can be observed through the species
recorded exclusively in this reserve: the crab-eating fox (Cerdocyon thous), the black-horned
capuchin (Sapajus nigritus), and the jaguarundi (Puma yagouaroundi), the latter also classified
as Vulnerable (ICMBio/MMA, 2022), all medium-sized mammals.

It is also important to highlight the notable records of the maned wolf (Chrysocyon
brachyurus), classified as Vulnerable (ICMBio/MMA, 2022), in the RPPNs Cata Branca and
Poco Fundo in open field areas, and in RPPN Capivary in both open field and forest areas. The
maned wolf (Chrysocyon brachyurus) is the largest canid in South America, and the main
threats to its survival include the replacement of native vegetation by agriculture, urban
expansion, road networks, the introduction of domestic species, and associated diseases
(ICMBio/MMA, 2008). This species plays an important ecological role by influencing fruit
seed dispersal (Motta-Junior et al., 1996), similar to the previously mentioned species—the
lowland tapir (Tapirus terrestris) and the collared peccary (Pecari tajacu).

Additionally, RPPN Poc¢o Fundo was the only area to record the presence of the giant
anteater (Myrmecophaga tridactyla), a species considered rare in forested areas of the
Quadrilatero Ferrifero (Soares et al., 2023). The giant anteater occurs in a variety of habitats,
from open fields to forest environments (Fonseca et al., 1996), using these different habitats to
regulate its low metabolic rate, in contrast to its large body size (Medri & Mourdo, 2005a;
Camilo-Alves & Mourdo, 2006), reinforcing the importance of maintaining both forest and
open field areas. This record is particularly concerning, given the small size of RPPN Poco
Fundo and its proximity to mining areas in a highly fragmented landscape.

This case underscores the importance of small forest fragments for biodiversity
conservation in human-modified environments. RPPN Poco Fundo was also the only area
without records of the puma (Puma concolor) and the ocelot (Leopardus pardalis), with the
southern tiger cat (Leopardus guttulus) being the only felid recorded. The absence of large

mammals can lead to population imbalances, both among prey species and smaller predators—
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an expected trend under defaunation, where there is an increase in small-bodied, omnivorous,
and generalist species (Dirzo & Miranda, 1991).

Regarding species richness between the analyzed vegetation types, forest areas
exhibited higher richness in the RPPNs of Cérrego Seco, Poco Fundo, and Capivary. This result
supports the alternative hypothesis that forest environments tend to provide greater availability
of food and water resources, as well as better shelter and refuge conditions for various species
(Redford & Fonseca, 1986). RPPN Cata Branca was the only area to show equal species
richness between the analyzed vegetation types.

In addition to the records obtained in this study, it is important to highlight that other
medium- and large-sized mammal species have been previously documented in the
Quadrildtero Ferrifero, although they were not recorded during our surveys. These species
include the striped hog-nosed skunk (Conepatus semistriatus), the neotropical otter (Lontra
longicaudis), and the six-banded armadillo (Euphractus sexcinctus) (Guimaraes, 2019), which
are currently not listed as threatened species by the Ministry of the Environment (MMA). Other
species, such as the white-lipped peccary (Tayassu pecari), the bush dog (Speothos venaticus),
the margay (Leopardus wiedii), and the giant armadillo (Priodontes maximus), are classified as
Vulnerable (MMA) (Talamoni et al., 2014; Lima et al., 2017).

Thus, actions to preserve the RPPNs studied here are vital, given their importance due
to the richness and diversity of medium- and large-sized mammals recorded. Such actions
involve not only the management and conservation of species but also measures to minimize
socioeconomic conflicts. In all the National Action Plans (PANs) addressed here,
environmental education for the community and the promotion of sustainable transport are
among the directives. Engagement and collaboration among all stakeholders involved in the
environmental cause —including researchers, environmental managers, entrepreneurs, and civil
society—are fundamental.

It is also necessary to integrate these actions with ex situ research and to encourage
captive breeding research and management protocols, already defined by the National Action
Plans for Species Management. For example, the National Action Plan for the Maned Wolf
proposes integrated actions among research institutes, funding agencies, public authorities, and
civil society, along with support institutions for the species (Paula, 2023), combined with
actions related to the characterization and assessment of the impacts of environmental changes
caused by anthropogenic activities (ICMBio/MMA, 2008), thus aiming to reduce the number

of species classified as threatened by reversing population declines.
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It is also important to emphasize the need to discuss actions to combat wildfires and
reduce wildlife roadkill, following the recommended mitigation measures for each species
(Carvalho et al., 2015). Another critical aspect for the conservation of threatened species is the
issue of environmental licensing, ensuring that the protocols established by the Action Plans

for Species are fulfilled and respected.

1.7 CONCLUSION

The Private Natural Heritage Reserves (RPPNs) analyzed in the Quadrilatero Ferrifero,
Minas Gerais, have proven to be important areas for the conservation of medium- and large-
sized mammals. These areas were used by species inhabiting both forest and open field
environments, with a predominance of use in forest areas. The presence of threatened species
in all RPPNSs, in both vegetation types, underscores the importance of ensuring connectivity
between these environments to facilitate wildlife movement and maintain biodiversity.

In this context, systematic monitoring of species becomes essential and should follow
the protocols defined by the Species Conservation Action Plans, whenever applicable. Given
the proximity of these RPPNs to mining areas, they represent strategic refuges for the regional
mammal fauna. This reinforces the urgency of adopting management and mitigation actions,
especially aimed at species at risk.

Measures such as the implementation of wildlife crossings under or over roads are
fundamental to reduce vehicle collisions and maintain connectivity between forest fragments
and open fields. Additionally, actions such as hunting control, fire prevention, and management
of domestic animal presence within the RPPNs are indispensable to ensure the effectiveness of

these areas in conserving biodiversity.
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CAPITULO 2
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE VOOS DE DRONES COMO FERRAMENTA PARA O

MONITORAMENTO DA FAUNA EM AREAS DE CAMPO RUPESTRE E MATA
ATLANTICA

2.1 RESUMO

Este estudo avaliou o desempenho de diferentes modalidades de voos de drone, voos guiados
(manuais) ou com rotas pré-estabelecidas (autdbnomos) no levantamento da mastofauna e
avifauna, com foco nas andlises da distribui¢cdo das espécies e densidade populacional na
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural (RPPN) Capivary, situada no Quadrilatero Ferrifero
(QF) de Minas Gerais (MG). O método adotado neste estudo combina o uso do drone DJI
Matrice 200, equipado com uma camera termal Zenmuse XT de resolucdo 640x512 pixels e
uma camera RGB de alta defini¢do (resolu¢cdo 3840x2160 pixels), integrado ao software DJ1
Pilot, o qual possibilita a realizagdo de dois modos de voos (manuais e autdnomos). No
protocolo de coleta de dados, estabeleceu-se a data, o hordrio inicial, o tempo de voo,
quilometros percorridos, distdncia maxima de voo, altitude, tempo de detccdo das espécies,
identificacdo da espécie, o nimero de individuos e a localizagdo geografica. Escolhemos as
dreas a serem amostradas respeitando a logistica mais apropriada e adequada para os pontos de
decolagem e pouso do drone com acesso as dreas de florestas no sobrevoo de cada método. O
resultado da pesquisa demostrou que os voos manuais efetuados no presente estudo registraram
maiores taxas de riqueza de aves (n= 11) e mamiferos de médio e grande porte (n= 2) e as
maiores taxas das médias das varidveis: tempo de voo (n= 13:21 minutos), metros percorridos
(n=3.526 metros), altitude (n= 49.61 metros). Apenas a varidvel de tempo de deteccdo das
espécies por voo foi menor (n= 4:43 minutos) para 0s voos manuais. J4 os voos autdbnomos
(pré-estabelecidos), também obtiveram registros com identificacao em nivel de espécie, prem
apenas registros de aves, sendo a riqueza da avifauna (n=4) serem menores, porém demostraram
serem relevantes no que tange 2 homogeneidade e padronizagio da coleta de dados. E importe
ressaltar que a diferenca do tamanho das dreas de sobrevoo entre os voos manuais (n= 868,1
ha) e dos voos autonomos (n= 54,3 ha) foram diferentes e por esta razdo, ndo podemos fazer a
comparacao entre os resultados. Os dois métodos registraram as espécies da avifauna Cararaca
plantus e Patagioenas pliimbea e apenas os voos manuais registraram mamiferos, sendo os
primatas saud (Callicebus nigrifrons) e o macaco-prego (Sapajus nigritus). O uso de drones
como método de coleta de dados se estabelece como uma abordagem eficiente e 4gil, capaz de

cobrir grandes dreas e gerar uma quantidade considerdvel de dados em curto periodo e
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representa uma transformacdo no monitoramento da fauna atendendo de forma crescente as

necessidades da pesquisa e da conservacao.

Palavra-chave: Drone, monitoramento de fauna, voos manuais, voos autonomos,
Reserva Particular Patrimonio Natural.
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DIFFERENT DRONE FLIGHT STRATEGIES AS A TOOL FOR WILDLIFE
MONITORING IN OPEN FIELD AND ATLANTIC FOREST AREA

2.2 ABSTRACT
This study evaluated the performance of different types of drone flights, guided

(manual) or with pre-established routes (autonomous) in surveying mammal and bird fauna,
focusing on the analysis of species distribution and population density in the Capivary Private
Natural Heritage Reserve (RPPN), located in the Minas Gerais Quadrildtero Ferrifero region
(QF). The method adopted in this study combined the use of a DJI Matrice 200 drone equipped
with a Zenmuse XT thermal camera (640x512 pixel resolution) and a high-definition RGB
camera (3840x2160 pixel resolution), integrated with DJI Pilot software, which enabled two
flight modes (manual and autonomous). The data collection protocol included recording the
date, start time, flight duration, distance covered, maximum flight range, altitude, species
detection time, species identification, number of individuals, and geographic location.
Sampling areas were selected based on logistical feasibility, prioritizing appropriate and
accessible takeoff and landing sites for drone operations over forested areas in each survey
method. The results demonstrated that manual flights conducted in this study recorded higher
richness rates for birds (n = 11) and medium- and large-sized mammals (n = 2), as well as higher
average values for flight time (mean = 13:21 minutes), distance covered (mean = 3,526 meters),
and altitude (mean = 49.61 meters). Only the variable "species detection time per flight" was
lower (mean = 4:43 minutes) in manual flights. Autonomous (pre-programmed) flights also
yielded species-level identifications but exclusively of bird species, with lower avifaunal
richness (n = 4). Nonetheless, autonomous flights proved relevant in ensuring greater
consistency and standardization in data collection. It is important to note that the surveyed area
sizes differed considerably between manual flights (868.1 ha) and autonomous flights (54.3 ha),
which precludes direct comparison of their results. Both methods recorded the bird species
Caracara plancus and Patagioenas plumbea. However, only manual flights detected mammals,
specifically the black-fronted titi monkey (Callicebus nigrifrons) and the northern black-horned
capuchin (Sapajus nigritus). The use of drones as a data collection method is established as an
efficient and agile approach, capable of covering large areas and generating a considerable
amount of data in a short period of time, and represents a transformation in wildlife monitoring,
increasingly meeting the needs of research andconservation.

Keywords: Manual flights, autonomous flights, Private Natural Heritage Reserve
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2.3 INTRODUCAO

O atual cenério do Antropoceno, caracterizado por intensas alteracdes antrépicas nos
ambientes naturais, tem levado a continua fragmentacdo dos habitats (Fernandez, 1997),
contribuindo significativamente para a reducdo da biomassa animal devido a extincdo de
diversas espécies, um fendmeno conhecido como defaunacio (Dirzo & Miranda, 1991). Neste
contexto evidencia a urgéncia de acelerar as agdes voltadas a conservagdo dos ecossistemas,
por meio da adogdo de estratégias conservacionistas mais eficazes (Young, 2010). Uma
alternativa inovadora tem sido o uso crescente de drones, ou veiculos aéreos nao tripulados
autdbnomos, equipados com cameras termais, empregados para auxiliar e agilizar a identificacdo
faunistica (Bushaw et al., 2021). Essa tecnologia possibilita 0 monitoramento em tempo real,
proporcionado por esses dispositivos, tem se revelado uma ferramenta estratégica para a
protecdo de habitats e ecossistemas em larga escala, bem como para a conservagdo de espécies
individuais (Pereira et al., 2012).

A abordagem do método de coleta com o drone, destaca-se pela rapidez e agilidade,
permitindo o monitoramento de extensas dreas (Mallet et al., 2014; Christie et al., 2016) e a
obtencdo de uma grande quantidade de informagdes em um curto periodo, caracteristica
fundamental para atender a dinamica dos estudos ambientais (Linchant, 2015). Soma-se o fato
de oferecer vantagens significativas, como facilidade operacional, baixo impacto ambiental,
versatilidade e a capacidade de alcancar dreas anteriormente inacessiveis (Dufour et al., 2013;
Evans et al., 2015; Ivosevic et al., 2015). O uso de drones no monitoramento da fauna assegura
a coleta de dados em regides de risco e reduz a exposi¢do dos pesquisadores a ambientes
perigosos, possibilitando o monitoramento remoto a partir de locais seguros.

Dessa forma, os resultados positivos e o uso crescente de drones em pesquisas tém
evidenciado sua contribui¢do significativa para a investigacdo ambiental e o manejo da fauna
(Gibbs et al., 1999). Entre os exemplos de aplicacdo, destacam-se o levantamento de dados
morfolégicos de iguanas marinhas (Amblyrhynchus cristatus), como idade e sexo (Varela-
Jaramillo et al., 2023), estudos sobre o comportamento de bugios-ruivos (Alouatta guariba)
(Sobral, 2022), e até mesmo o registro de um episddio de predagdo envolvendo um tubardo-
branco (Carcharodon carcharias) atacando uma baleia-jubarte viva (Megaptera novaeangliae)
(Dines, 2020). Tais exemplos ilustram a versatilidade dos drones na realizacdo de
levantamentos em diferentes ecossistemas (Chape, 2005) e com diversas espécies da fauna.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de

diferentes modalidades de voo de drones no levantamento da mastofauna e avifauna. As
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modalidades analisadas incluem voos manuais, realizados sem rotas predefinidas, e voos
autdbnomos, com trajetérias previamente programadas, na Reserva Particular do Patriménio

Natural (RPPN) Capivary, situada no Quadrilatero Ferrifero (QF), em Minas Gerais (MG).

2.4 METODO

2.4.1 Area de estudo

A RPPN de Capivary foi criada pela Portaria Instituto Estaudal de Florestas (IEF) n°
033, de 26 de fevereiro de 2008, e esta localizada entre as cidades de Santa Barbara e Itabirito
(Fig. 1). A drea da RPPN possui um total de 1.984 ha e sua vegetacdo € composta por Floresta
Estacional Semidecidua e uma por¢cdo menor de Campo Rupestre sobre Canga, pertencente a
Bacia do rio Doce e a sub-bacia do rio Piracicaba (Instituto Ambiental Vale. Plano De Manejo
da RPPN Fazenda Do Capivary. 2009).

A RPPN de Capivary (fig.1) é conectada com a RPPN Santuario do Caraga e o Parque
Nacional Serra do Gandarela, sediados na Serra do Espinhaco. A regidao € considerada
importante refigio faunistico (Silva & Salgado, 2009). Porém, a regido esté localizada também
no Quadrilétero ferrifero de MG, regido com historico ambiental de grandes devastacdes em

funcdo da ploracdo mineraria, que segue sendo explorada (Santos, 2021).
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Figura 1. Localizacdo das Reservas Particulares do Patrimonio Natural -RPPN Capivary, regido do Quadrilatero

Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

2.4.2 Desenho amostral

Aplicamos o método combinado com uso de um drone DJI Matrice 200, equipado com
uma camera termal Zenmuse XT de resolugdo 640x512 pixels e uma camera RGB de alta
defini¢do (resolucdao 3840x2160 pixels), associado ao software DII pilot, que possibilita
métodos de voos manuais (sem rotas pré-estabelecidas) e voos autdbnomos (com rotas pré-
estabelecidas). Para esta pesquisa, usamos o software DIJI Pilot (DJI, 2018).

No protocolo de coleta de dados, estabelecemos a data, o horario inicial, o tempo de
voo, velocidade do vento, temperatura, km percorridos, distancias mdximas por voo, altitude,
coordenadas geograficas, espécie, o nimero de individuos para os dois métodos de coleta e o
minuto de deteccdo dos voos manuais e os voos autdbnomos na RPPN de Capivary (Anexo 2).

Para a escolha do local dos voos manuais consideramos os pontos de acesso para 0s
fragmentos de florestas, assim a trajetéria de voos acompanhou o relevo das dreas para
aproximar das copas, e assim realizar a identificacdo dos animais, pois as copas limitam a
visibilidade dos animais arboreos (Whitesides et al., 1988; Barker & Pinard 2001). Em
planejamento de voos, avaliamos a auséncia de linhas de energia ou qualquer barreira fisica que

prejudique o equipamento e o sinal de transmissao do controle e do video (Spaan, 2019). Porém,
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diferente do voo autdnomo, os voos manuais ndo precisam de voos preliminares para avaliar a
altura do dossel e podem desviar sua rota de dreas com sinal de transmissao ruins.

Para pré-estabelecer as trilhas percorridas nos voos autdnomos, executamos duas
campanhas piloto com o intuito de buscar opcdo vidvel de trajetos de voo autdnomos que
pudesse contornar as muitas diferencas de relevo e altitudes, caracteristicas do bioma Mata
Atlantica. Assim, buscamos determinar variaveis de altura e velocidade de voo, avaliando-se a
topografia da regido, estabelecendo-se assim drea de voo em trés trilhas pré-definidas.

Ap6s a escolha dos locais de voos, realizamos voos preliminares para avaliar as alturas
do dossel, para programar as distancias entre o drone e as copas, assim permite a identificacao
do animal e a verificagdo da manutencdo do sinal de transmissdo do equipamento em toda a
trajetdria do voo (Spaan, 2019).

Iniciamos os voos de drone com termal, tanto manuais quanto os autdbnomos, no periodo
da manha e no final da tarde, por caracterizarem periodos de melhor visualizacdo dos animais
pela camera termal, que possui eficiéncia relativa ao calor e incidéncia solar (Spaan, 2022).
Revisamos todos os videos para identificacdo de possiveis registros de individuos e
identificamos os mesmos, ao menor nivel taxondmico possivel, com os dados

subsequentemente tabulados para andlise.

- 2 f bl N
whd A L\ e -
Figura 2. Imagem do drone DJI Matrice 200, equipado com uma camera termal Zenmuse Xfafe'resolugﬁo € uma
camera RGB de alta definicdo ultilizados para o levantamento de fauna na RPPN de Capivary, Santa Barbdra,

Minas Gerais, Brasil.

2.4.3 Analise de dados
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Para as andlises do banco de dados gerado a partir dos voos de drone com camera termal
na RPPN de Capivary, foram calculadas as médias dos seguintes dados: tempo de voo, distancia
percorrida, distdncia maxima, altitude e tempo de detec¢ao. Além disso, aplicamos o célculo da
densidade de Kernel tanto para o voo quanto para a densidade de registros, considerando os
diferentes modelos de voo (manual e autbnomo). Para cada ponto de confirmacido de fauna
avistada pelo drone, foi gerado um raio de influéncia a partir do ponto de registro. A soma
acumulada das funcdes aplicadas a cada ponto resultou na densidade de Kernel, a qual foi
utilizada para gerar um mapa que apresenta as dreas com as maiores € menores concentragoes

de voo e fauna amostrada na RPPN de Capivary (fig.3).
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Figura 3. Area de voos manuais e autobnomos do drone com termal na Reserva Particular do Patrimonio Natural

(RPPN) de Capivary Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.

2.5 RESULTADOS

No total dos voos de drone na RPPN de Capivary, foram realizados 44 voos manuais,
que resultaram em um tempo acumulado de 10 horas, 5 minutos e 43 segundos, cobrindo uma
area de 868,1 hectares. Por sua vez, os 64 voos autonomos totalizaram 13 horas, 36 minutos e

12 segundos de voo, abrangendo uma area significativamente menor, de 54,3 hectares.
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Considerando os voos manuais realizados em Capivari, as médias das varidveis
analisadas (tempo de voo, distancia percorrida, distdncia maxima, altitude e tempo de detecc¢do)
indicaram que os valores de tempo de voo, quildmetros percorridos, distincia maxima e altitude
foram superiores em relagdo aos voos autdbnomos. A tnica excecdo foi a varidvel tempo de
deteccao, que apresentou média inferior nos voos manuais (Tabela 1).

No que se refere aos registros de espécies, os voos manuais identificaram duas espécies
de mamiferos, ambos primatas, e 11 espécies de aves, todas identificadas a nivel espécie. Além
disso, foram registrados 68 individuos de aves passeriformes e dois de aves da ordem
Apodiformes, pertencentes a familia Trochilidae (beija-flor) (Tabela 2).

Em contrapartida, os voos autdnomos registraram quatro espécies de aves identificadas
a nivel de espécies, 28 registros de passeriformes, além de nove registros de aves nao
identificadas e ndo pertencentes a ordem passeriformes (Tabela 3). Nos voos piloto com drones
autdnomos, foram registrada uma espécie de ave identificada a nivel de espécie, 15 espécies de
aves da ordem passeriformes e uma ave nao identificada e nao passeriforme (Tabela 4). Nao

houve registro de mamiferos nos voos autdbnomos.

Tabela 1. Taxa dos valores das médias das variavéis de voo de drone manual e autdbnomo na Reserva Particular do

Patrimdnio Natural (RPPN) de Capivary Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.

Tempo de voo

Tipo de voo (min) km percorrido Distancia mdxima Altitude Tempo de deteccdo (min)
Manual 13:21 3.526 m 1.369 m 49.61 m 4:43 min
Autdnomo 12:47 1.912m 559.39 m 4543 m 6:03 min

2.5.1 Voos manuais

Abordando os voos manuais, podemos notar a acuidade da camera com termal ao
registrar um beija-flor, mesmo que a identificacdo do mesmo nao tenha sido possivel, dado o
tamanho diminuto do espécime (Tabela 2). Além da grande variedade de aves registradas,
identificamos também dois primatas: o saud (Callicebus nigrifrons) e o macaco-prego (Sapajus

nigritus), destacando-se a frequéncia maior de registros para este tltimo.

Tabela 2. Taxa captados pelo drone com termal em voos Manuais na Reserva Particular do Patrimdnio Natural

(RPPN) de Capirary Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.

Taxon Nome-comum Classe Locomocdo  Registros
Caracara plancus (Miller, 1777) Carcara Aves Aéreo 1
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Pomba-asa-branca Aves Aéreo 1
Patagioenas pliimbea (Vieillot, 1818) Pomba amargosa Aves Aéreo 2
Mimus saturninos (Lichtenstein, 1823) Sabid-do-campo Aves Aéreo 1

—_—

Tangara cyanoventris (Vieillot, 1819) Saira-douradinha Aves Aéreo
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Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)
Ramphastos toco (Statius Miiller, 1776)
Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Piaya cayana (Linnaeus, 1766)

Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)
Passeriformes

Apodiformes

Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809)
Callicebus nigrifrons (Spix, 1823)

Candrio-da-terra
Tucano-toco
Sanhaco cinza
Cambacica

Alma de gato

Tuim

Beija-flor
Macaco-prego-preto

Saua

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Mammalia

Mammalia

Aéreo 3
Aéreo 1
Aéreo 2
Aéreo 1
Aéreo 1
Aéreo 2
Aéreo 68
Aéreo 2
Arboricola 12
Arboricola 3

Ao analisarmos a densidade Kernel dos voos manuais (Fig. 4), observa-se que a

logistica de decolagens adotada permitiu a realizacdo de voos em dreas pontuais da RPPN.

Esse padrao de cobertura indica que a unidade de conservagdo ainda apresenta potencial para

a realizacdo de novas dreas de voos manuais, desde que sejam identificadas dreas com

condi¢des favordveis para esse tipo de operagao.
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Figura 4. Densidade de voos manuais do drone com termal na Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN)

de Capivary, Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.
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A densidade de registros dos voos manuais, obtida por meio do método de kernel (Fig. 5), indica
que as deteccdes realizadas pelos drones concentraram-se em pontos focais especificos da drea
amostrada. Essa concentracdo pode estar associada a maior frequéncia de voos nessas regioes,
favorecida por aspectos logisticos, como facilidade de acesso e a presenga de locais adequados

para decolagem.
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Figura 5. Estimativa de densidade Kernel para aves e mamiferos de médio e grande porte detectados pelo drone
com termal em voos manuais na Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) de Capivary, Santa Barbara,

Minas Gerais, Brasil.

2.5.2 Voos auténomos

Nos voos autdonomos, os registros de avifauna foram predominantemente compostos por
espécies da ordem Passeriformes, ainda que muitas ndo tenham sido identificadas em nivel
especifico. Esses resultados evidenciam um potencial promissor para a aplicacdo de voos
autdbnomos no monitoramento da avifauna. Destaca-se, ainda, a capacidade do sistema em
detectar espécies de pequeno porte, como a maria-preta-de-topete (Knipolegus lophotes), com
aproximadamente 21 cm de comprimento, demonstrando uma sensibilidade que nao se limita
apenas a aves de maior porte, como o carcara (Caracara plancus), também registrado durante

os voos autonomos (Tabela 3).

Tabela 3. Téxons captados pelo drone com termal em voos Autdnomos na Reserva Particular do Patrimdnio

NaturaCapivary, Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.
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Taxon Nome-comum Classe Locomocdo Registros
Ave ndo passeriforme - Aves Aéreo 9
Caracara plancus Miller, 1777 Carcara Aves Aéreo 1
Knipolegus lophotes boie, 1828 Maria-preta-de-topete ~ Aves Aéreo 3
Patagioenas pliimbea (Vieillot, 1818) Pomba amargosa Aves Aéreo 4
Mivalgo chimachica (Vieillot, 1816) Gavido carrapateiro Aves Aéreo 1
Passeriformes - Aves Aéreo 28

Tabela 4. Taxa de registros realizados pelo drone com termal em voos pilotos na Reserva Particular do Patrimoénio

Natural (RPPN) de Capivary, Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.

Téxon Nome-comum Classe Locomogao Registros
Ave nao passeriforme - Aves Aéreo 1
Mivalgo chimachima (Vieillot, 1816) Gavido carrapateiro Aves Aéreo 1
Passeriformes - Aves Aéreo 15

A andlise da densidade Kernel para os voos autonomos (Fig. 6) demontrou uma alta

concentracdo de sobrevoos distribuidos de forma uniforme em grande parte da drea amostrada,

o que evidencia uma amostragem homogénea no plano de voo autbnomo na cobertura da drea

de interesse.
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de Capivary, Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.



54

Pela estimativa de densidade de kernel dos registros nos voos autdnomos (Fig. 7)
podemos notar uma concentragdo de registros em uma drea. Embora niao tenhamos dados de
natureza passiveis para uma andlise, nota-se que o local em questdo caracteriza uma das trés
trilhas pré-estabelecidas, o que nos dd um primeiro passo no sentido de testar trilhas mais ou

menos efetivas para voos autonomos, de modo a ter melhor eficiéncia de registros.
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com termal em voos auténomos na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) de da Reserva Particular do

Patrimdnio Natural (RPPN) de Capivary, Santa Barbara, Minas Gerais, Brasil.

2.6 DISCUSSAO

O desenvolvimento de drones apresenta um grande potencial de crescimento, com
capacidade de adaptacdo aos desafios ambientais contemporaneos. Sua aplicagdo tem
favorecido pesquisas sobre comportamento e ecologia de espécies, incluindo aquelas
ameacadas de extingdo (Hristov et al., 2008; Burke et al., 2019; Melo, 2021). Nesse contexto,
0s voos manuais oferecem ao piloto maior flexibilidade para rastrear os animais, permitindo a
observacdo de sinais indiretos de presenca, como o movimento das copas das arvores e
deteccdes por imagens térmicas, o que possibilita o acompanhamento de individuos e a

identificacdo de novas ocorréncias ou dreas de ocupagdo, sem que 0 voo esteja restrito a uma



55

trajetéria pré-definida. Essa abordagem tem se mostrado particularmente eficiente na
identificacdo de fauna, especialmente em ambientes de vegetacdo densa. Esse fendmeno pode
ser atribuido a localidade da pesquisa, haja vista que o bioma Mata Atlantica apresenta
ambientes florestais com dificil visibilidade para o pesquisador (Lowman, 2009), favorecendo
o uso de voos manuais. Os dados quantitativos da pesquisa reforcam essa efetividade, uma vez
que os voos manuais apresentaram valores médios superiores em tempo de voo, quilometragem
percorrida, distdncia méxima e altitude em relagdo aos voos autonomos, demonstrando maior
abrangéncia espacial e potencial de amostragem da drea.

Estudos recentes demonstram a eficdcia dessa metodologia na identificacao de espécies,
como no caso do primeiro registro de Coendou baturitensis (porco-espinho) por meio de drone
(Gutierrez et al., 2024), e na localiza¢do de grupos de muriquis (Brachyteles hypoxanthus) em
areas de dificil acesso (Melo, 2021). Em contextos distintos, como nos estudos com a iguana-
marinha (Amblyrhynchus cristatus) realizados nas Ilhas Galdpagos, os voos manuais também
se mostraram eficazes na identificacdo da fauna, destacando-se pela vantagem de permitir
ajustes dindmicos na trajetoria em funcao das condi¢des ambientais, como as variacdes de maré,
especialmente tteis para pilotos operando a partir de embarcacdes (Varela-Jaramillo, 2023).
Para o monitoramento de aves, os voos manuais também demonstraram resultados positivos,
como evidenciado nas identificagdes de gaivotas-marinhas (Larus fuscus) (Rush, 2018) e aves
de rapina, como o peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus) (Rodriguez, 2012).

Os resultados desta pesquisa corroboram essas evidéncias, uma vez que 0s vOOs manuais
registraram uma maior diversidade de aves, além de terem sido os Unicos a detectar primatas,
como o macaco-prego e o saud. No entanto, € importante destacar que ndo € possivel realizar
uma comparagdo direta entre os métodos, visto que as dreas amostradas pelos voos manuais
foram significativamente maiores, o que pode ter aumentado as chances de deteccao. Ressalta-
se ainda que, apesar de cobrirem dreas mais amplas, os voos manuais foram realizados em
menor ndmero quando comparados aos voos autobnomos, o que evidencia um esforco amostral
distinto entre os dois modelos de operagao.

J4 os voos autdnomos, por seguirem rotas pré-estabelecidas em ambientes florestais,
enfrentam desafios especificos, principalmente pela limitacdo de ndo poderem acompanhar os
animais em tempo real. A falta de flexibilidade na trajetdria dificulta a adaptacdo do voo as
condi¢des observadas, comprometendo a eficiéncia na coleta de dados. Esse fator pode ter
contribuido para a taxa de deteccdo ser superior nos voos autdonomos, quando comparados aos

VOOS manuais, nos quais o piloto tem a capacidade de ajustar a rota para localizar o animal. Esse
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desafio se intensifica quando as rotas sdo definidas sem o conhecimento prévio da localiza¢ao
das espécies monitoradas, o que reduz significativamente a probabilidade de detecc¢ao.

No presente estudo, os voos autonomos foram realizados em uma 4rea
consideravelmente menor em comparagdo aos voos manuais. Apesar da vantagem da
repetibilidade e padronizagdo oferecida pelos voos autbnomos, a diversidade de aves registrada
foi inferior a dos voos manuais, € nao houve qualquer registro de mamiferos nesse modelo de
VOO.

Por outro lado, os voos autdnomos, caracterizados por rotas pré-estabelecidas,
enfrentam limitagdes especificas em ambientes florestais. A impossibilidade de ajustar a
trajetoria em tempo real reduz a flexibilidade da operacdo e compromete a deteccao de fauna,
especialmente em situacdes em que a localizacao dos animais ndo € previamente conhecida. O
padrdo fixo de voo dificulta a adaptacdo a sinais momentaneos de presenca animal, limitando
o sucesso da coleta de dados.

No presente estudo, as rotas autdnomas foram definidas sem o conhecimento prévio das
areas com maior probabilidade de ocorréncia das espécies, e foram aplicadas em uma area
consideravelmente menor do que aquela percorrida pelos voos manuais. Apesar da vantagem
da repetibilidade e seguranca operacional, os resultados indicaram uma menor diversidade de
aves registradas e auséncia total de mamiferos.

No entanto, essa abordagem oferece vantagens significativas, como maior precisio e
repetitividade, permitindo a padronizacdo da coleta de dados e facilitando a aplicagdo de
métodos estatisticos adequados (Varela-Jaramillo et al., 2023; Pollock et al., 2006). Por
exemplo, foram utilizados com sucesso na valida¢do de dados sobre presenca e auséncia de
ninhos de chimpanzés (Pan troglodytes) (Wich, 2023), na identificacio de macacos-aranha
(Ateles geoffroyi) (Spaan, 2022), e no registro de comportamento de gibdes (Nomascus
hainanus), incluindo o primeiro relato de atividade noturna da espécie (Zhang, 2020).

Estudos com mamiferos terrestres, como guanacos (Lama guanicoe), também
demonstraram o uso bem-sucedido de voos autdonomos para valida¢do da identificacdo da
espécie e observacao de interacdes com os drones (Schroeder, 2020). Além disso, em pesquisas
com aves aquaticas, como os gansos-das-neves (Anser caerulescens), os voos autdonomos
permitiram a localizac@o precisa dos ninhos (Barnas, 2018). A modalidade também foi eficaz
no monitoramento de aves migratérias em habitats de planicie, como o vanelo (Vanellus
vanellus), auxiliando na identificacdo e localiza¢do dos ninhos (Israel, 2017). Esses estudos
destacam o potencial dos voos autdonomos, porém todos em contextos em que hd monitoramento

prévio das dreas e conhecimento da distribuicao das espécies, o que contrasta com a realidade
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da presente pesquisa, em que os voos autonomos foram realizados em locais sem histdrico

prévio de monitoramento, fator que pode ter limitado a efic4cia na deteccao da fauna

2.7 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que o uso de drones € uma ferramenta vidvel para o
monitoramento da fauna silvestre, especialmente em areas de dificil acesso, como as florestas
da Mata Atlantica. O método de levantamento de fauna apartir do drone fornece grande
variedade de dados e possibilita a pesquisa de diferentes dreas como ecologia e comportamento,
por exemplo, que sdo fundamentais para a conservacdo ambiental.

Considerando que a RPPN de Capivary, drea deste estudo, esta situada em uma cadeia
montanhosa na Serra do Espinhaco, com relevo acidentado, a atuacdo humana mostrou-se
fundamental durante os voos manuais. A capacidade do operador em ajustar dinamicamente a
trajetdria de voo, focar em dreas especificas e reagir a imprevistos ambientais contribuiu para
0 bom desempenho dos voos manuais.

Por outro lado, os voos autonomos seguem rotas pré-definidas e proporcionam maior
padronizacdo na coleta de dados. Apesar disso, apresentam limitacdes em regides com
visibilidade reduzida e em cendrios onde ha pouca informacao prévia sobre a fauna local. Com
o avanco de tecnologias como inteligéncia artificial e softwares especializados, esse tipo de
operacdo tende a se tornar cada vez mais eficaz em ambientes florestais.

A definicdo da abordagem mais adequada dependerd dos objetivos especificos do
estudo, das caracteristicas do ambiente investigado e do conhecimento prévio sobre a

distribuicao das espécies.
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CAPITULO 3
CAMERAS NA TERRA E NO AR: A COMPLEMENTARIDADE DE ARMADILHAS

FOTOGRAFICAS E DRONES NA AMOSTRAGEM DA FAUNA SILVESTRE
3.1 RESUMO

O presente estudo analisou a complementariedade entre os métodos de armadilhas fotogréficas
e drones equipados com camera térmica no levantamento de mamiferos de médio e grande
porte, bem como de aves, em quatro Reservas Particulares do Patrimdénio Natural (RPPNs):
RPPN Cata Branca, RPPN Coérrego Seco, RPPN Poco Fundo e RPPN Capivary, situadas na
Mata Atlantica, na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), em Minas Gerais, Brasil. Para o
método de armadilhas fotograficas, utilizamos armadilhas do modelo Trophy Cam Bushnell —
HD. E para o método de drone, realizamos os voos com o modelo DJI Matrice 200, equipado
com a camera DJI Zenmuse XT2, que integra uma camera visual 4K e uma camera térmica. O
método de armadilha fotogréfica resultou no registro total de 23 espécies de mamiferos de
médio e grande porte e 32 espécies de aves ao longo de 7.051 dias de cdmera/dia. Em
comparacao, o levantamento por meio do drone registramos menor riqueza, com 4 espécies de
mamiferos e 22 espécies de aves. Realizamos 144 voos manuais utilizando o drone, com o total
de 32 horas 46 minutos e 3lsegundos de voo. Os resultados obtidos evidenciam a
complementariedade entre os métodos de armadilha fotogréfica, que apresentaram associagcao
significativa com quatro espécies de mamiferos de médio e grande porte, todos terrestres. O
drone com camera térmica, que se associou significativamente a nove espécies de aves e dois
mamiferos de médio e grande porte, ambos primatas. Contudo, a complexidade da diversidade
observada nesta pesquisa nao teria sido alcangada sem a utilizacdo combinada de ambos os

métodos de amostragem complementares.

Palavras-chave: Levantamento de fauna, avifauna, mastofauna.
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CAMERAS ON THE GROUND AND IN THE AIR: THE COMPLEMENTARITY OF
CAMERA TRAPS AND DRONES IN WILDLIFE SAMPLING

3.2 ABSTRACT

This study analyzed the complementarity between the methods of camera traps and drones
equipped with thermal cameras in the survey of medium and large mammals, as well as birds,
in four Private Natural Heritage Reserves (RPPNs): Cata Branca RPPN, Corrego Seco RPPN,
Poco Fundo RPPN and Capivary RPPN, located in the Atlantic Forest, in the Minas Gerais
Quadrilatero Ferrifero region (QF). For the camera trap method, traps of the Trophy Cam
Bushnell — HD model were used, and for the drone method, the flights were carried out with
the DJI Matrice 200 model, equipped with the DJI Zenmuse XT2 camera, which integrates a
4K visual camera and a thermal camera. The camera trap method resulted in the recording of a
total of 23 species of medium and large mammals and 32 species of birds from a sampling effort
of 7,051 camera days/day. In comparison, the survey using the drone recorded a lower richness,
with 4 species of mammals and 22 species of birds. The sampling effort was of 44 manual
flights, with a total of 29 hours, 7 minutes and 12 seconds of flight. The results obtained
demonstrate the complementarity between the camera trap methods - which showed a
significant association with four species of medium and large mammals, all terrestrial - and the
drone with thermal camera, which was significantly associated with nine species of birds and
two medium and large mammals, both primates. The analyses of fauna richness indicated that
the camera trap method resulted in greater richness of records compared to the drone with
thermal camera. However, the complexity of the diversity observed in this research would not

have been achieved without the combined use of both complementary sampling methods.

Keywords: Fauna survey, bird fauna, mammal fauna.
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3.3INTRODUCAO

O Neotrépico é conhecido por abranger as dreas zoogeogréficas de maior riqueza entre
os mamiferos, sendo pertencente ao Brasil as maiores diversidades entre essas dreas (Eisenberg
& Redford 1999), 785 com espécies de mamiferos (SBMz/ 2024), e 1.690 espécies de aves
(CBRO, 2003; TUCN, 2004). A Mata Atlantica, por sua vez, contempla 250 espécies de
mamiferos e 1.020 espécies de aves (MMA, 2000). E evidenciado o papel fundamental dos
mamiferos na regeneracio da floresta, por meio de suas acdes como dispersores de sementes e
predadores (Asquith et al., 1997; Adler & Kestell, 1998; Terborgh et al., 2001; Lambert et al.,
2005b), e das aves como a polinizacgdo de flores e a dissemina¢do de sementes (Andrade, 1997).
Assim, o entendimento da biologia e ecologia das espécies de mamiferos e aves é importante
para o desenvolvimento de estratégias de manejo, de preservacao das espécies e de conservagao
dos remanescentes florestais (Wilson et al., 1996). Ademais, o monitoramento de animais
silvestres possibilita mensurar o risco de extingdo das espécies e avaliar as prioridades de
conservacao das florestas (Sampaio, 2010).

Nesse contexto, as armadilhas fotogréficas sdo consideradas como um dos métodos de
levantamento e monitoramento consolidados para o estudo de mamiferos e de aves (Silveira et
al., 2003; Srbek-Araujo & Chiarello, 2007). Esse método apresenta-se como ndo invasivo
(Karanth 1995; Silveira et al., 2003), e isso se deve ao fato de possuir um sensor de calor e de
movimento acoplados, de modo que, quando algum animal atravessa o raio de acdo do sensor,
a maquina dispara e fotografa, o que permite registrar a ocorréncia da espécie no local. Entre
as vantagens das armadilhas fotograficas estdao a aquisi¢ao de um grande volume de dados com
menor esforco de tempo (Tomas & Miranda, 2003; Silver et al., 2004; Fusco-costa, 2007;
Goulart, 2008; O’connell et al., 2010) e a facilidade de reconhecer a espécie sem manipulacio
do animal (Tomas & Miranda, 2003) o que evita o estresse tanto do animal quanto do
pesquisador.

Por outro lado, o uso de drones, também denominados de veiculos aéreos nio tripulados,
acoplados a uma camera termal, estd modificando rapidamente a maneira como as populacdes
de mamiferos e de aves s@o monitoradas (Chrétien et al., 2016; Kays et al., 2019; Spaan et al.,
2019; Lee et al., 2019). A possibilidade de monitoramento em tempo real se apresenta, cada
vez mais, como um método crucial para a prote¢do e conservacao de ecossistemas amplos,
habitats ou mesmo espécies individuais (Perreira et al., 2012). Esse método possui também as

vantagens da facilidade de uso, de causar baixo impacto ambiental, versatilidade e capacidade
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de cobrir 4reas inacessiveis ao pesquisador pelos métodos tradicionais (Dufour et al., 2013;
Evans et al., 2015; Ivosevic et al., 2015; Zhang et al., 2020).

Assim, os drones contribuem com as informagdes mais detalhadas sobre as interagdes
entre os animais e seu habitat (Schweiger et al., 2015), além de serem complementares as
técnicas de pesquisas ecoldgicas de campo tradicionais (Hughey et al., 2018). Embora os
métodos tradicionais de monitoramento de fauna sejam significativos, muitas vezes eles nao
conseguem suprir a complexidade dos desafios ambientais contemporineos, para os quais os
levantamentos tradicionais podem ser onerosos ou perigosos (Corcoran et al., 2021). Com isso,
muitas vezes sdo incapazes de avaliar a presenca e o tamanho da populacdo das espécies raras
(Turvey, 2017). Nesse sentido, os drones com camera termal sdo considerados como uma
alternativa as metodologias tradicionais em estudos da vida selvagem (Chabot & Bird 2015;
Linchant et al., 2015), que fomenta cada vez mais o uso complementar dos drones nas pesquisas
ecologicas (Hughey et al., 2018).

Com base no exposto acima, objetivamos, com o presente estudo, analisar a
complementariedade do uso de armadilhas fotograficas e drone com camera termal no
levantamento de mamiferos médio e grande porte e aves em quatro RPPNs localizadas em area

Mata Atlantica, no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, Brasil.

3.4 METODO

3.4.1 Area de Estudo

As Reservas Particulares do Patrimonio Natural — RPPNs, a saber: RPPN Cata Branca,
RPPN Coérrego Seco, RPPN Poco Fundo e RPPN Capivary, estdo localizadas na regido do
Quadrilatero Ferrifero (QF) do Estado de Minas Gerais, Brasil, uma estrutura geoldgica de

7.000 km? (Drummond et al. 2005, Fernandes et al. 2014) (Fig.1).
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Figura 1. Localiza¢do das Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Cérrego Seco, Cata Branca, Poco

Fundo e Capivary, no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, Brasil.

A RPPN de Cata Branca esta situada na cidade de Itabirito, Minas Gerais (MG) e € de
propriedade da Vale S.A, com total de de 1.102,89 ha. Sua composicao vegetal € classificada
como de Floresta Estacional Semidecidual. A unidade estd situada na por¢do centro- norte do
Synclinal Moeda, ao extremo sul do QF (Almeida, 1977).

A RPPN de Coérrego Seco, também situada na cidade de Itabirito (MG) e de propriedade
da Vale S.A, possui drea total de 1.797 ha. Sua vegetacdo € constituida por fitofisionomias de
Cerrado, Campos Rupestres e Floresta Estacional Semidecidua, nas margens do rio das Velhas.

J4 a RPPN de Pog¢o Fundo esta localizada no municipio de Congonhas (MG), distante
de 106 km de Belo Horizonte, na regido do QF. A RPPN Poco Fundo possui 426,73 ha e, por

estar em uma drea de transicdo geoldgica, podem ser encontradas dentro da Unidade de
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Conservacdo as seguintes vegetacdes: Floresta Estacional Semidecidua, Campos Limpos,
Campos e Cerrado Rupestres sobre solo ferruginoso (Vale, 2015).

A RPPN de Capivary fica localizada entre os municipios de Santa Barbara e Itabirito,
em altitudes proximas a 1.400 metros, pertencentes a sub-bacia do rio das velhas e bacia do rio
Sao Francisco. A Portaria IEF n°® 033, de 26 de fevereiro de 2008 reconhece como Reserva
Particular do Patrim6nio Natural a drea de 1.984 ha denominada por RPPN Fazenda do
Capivary, e suas principais fitofisionomias sdo de Campo Limpo, Floresta Estacional
Semidecidual, Campo Cerrado e Campo Rupestre sobre afloramentos rochosos quartziticos
(Santos et al., 2016).

A RPPN de Capivary faz divisa com o Parque Nacional da Serra do Gandarela, o qual
estd localizado entre os municipios de Caeté, Santa Barbara, Bardo de Cocais, Rio Acima,
Itabirito, Raposos e Ouro Preto (20°04°09” S e 43°40°09” W), umas das regides mais
preservada no QF (Silva & Salgado, 2009).

3.4.2. Delineamento amostral

3.4.2.1 Armadilhas fotograficas

A localizacdo dos sitios de instalacdo das armadilhas fotogrificas do modelo Trophy
Cam Bushnell — HD foram georreferenciadas por meio do software ArcGIS (ESRI, 2022), sendo
as dreas divididas em GRIDs de 800 m de aresta, para aleatorizacdo dos sitios (Fig. 2). Apds
definidas as dreas, seguimos para instalacdo das cameras, para isso retiramos a vegetacao
proxima aos pontos estratégicos de instalacdo, com a inten¢do de evitar disparos desencadeados
pela acdo do vento e/ou da luz solar na vegetacao.

Em cada sitio amostral, instalamos uma armadilha fotogrifica configurada para
funcionar 24 horas por dia, para registrar animais de hdbitos diurnos e noturnos, com um
intervalo de 10 segundos e, no modo hibrido, entre fotos e videos (20 segundos, cada video).
Instalamos as armadilhas fotograficas em arvores de troncos resistentes, na altura de 40-50 cm
em relacdo ao solo, sendo que aquelas localizadas nas dreas de campo receberam telhados feitos
de PVC para evitar disparos provocados pela incidéncia de luz solar.

Todas as armadilhas foram georreferenciadas com auxilio de GPS. Identificamos as
espécies de mamiferos médio e grande porte de e aves ao menor nivel taxondmico possivel, e
em sequéncia tabulamos os dados por armadilha fotografica, data, hora e ndmero de registro

em 1 hora para histérico de deteccgao.
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Figura 2. Localizacdo dos GRIDs de 800m, para aleatorizacdo das armadilhas fotogréaficas nas Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (RPPNs) do presente estudo: RPPN Cata Branca (A), RPPN Coérrego Seco (B),
RPPN Poco Fundo (C) e RPPN Capivary (D), regido do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

3.4.2.2 Drone com camera termal acoplada

Os voos foram realizados com o drone modelo DJI Matrice 200, equipado com a camera
DJI Zenmuse XT2, que possui uma camera visual 4K e uma camera térmica. A unidade amostral
foi definida por meio de um grid de 200 m de aresta nas areas das quatro RPPNs,
georreferenciadas com o software ArcGlS (ESRI, 2022) (Fig.3) cada quadrante representa uma
unidade amostral. Para a selecdo das dareas de voo, avaliamos as topografias das RPPNs pois
essas, influenciam na radiacdo solar (Weber, 2011), dessa forma priorizamos as dreas
sombreadas, pois favorecem a identificacdo de animais na paisagem pela camera térmica
(Spaan et al., 2019). Realizamos os voos no inicio da manha e no final da tarde, periodos de
menor incidéncia solar, que proporcionam melhor visualizagdo dos animais pela camera
térmica (Spaan, 2022). Para cada voo foi registrado a data do voo, o hordrio inicial, o tempo de
voo, velocidade do vento, temperatura, km percorridos, distancias méximas por voo, altitude,
coordenadas geograficas, espécie, o nimero de individuos para os dois métodos de coleta,

minuto de detec¢do de cada voo manual para as quatro RPPNs (Anexo 3).
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Figura 3. Localizacdo dos GRIDs de 200 m de aresta em drea de voo de drone das Reservas Particulares do
Patrimo6nio Natural (RPPN) do presente estudo: RPPN Cata Branca (A), RPPN Cérrego Seco (B), RPPN Poco
Fundo (C) e RPPN Capivary (D), regido do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

3.4.4 Analise de dados

Para detectar se houve similaridade entre cada espécie e os métodos de coleta, utilizamos
uma analise de espécie indicadora (IndVal, funcdo multipatt) (Dufréne & Legendre, 1997) Para
isso, utilizamos a matriz com os dados de abundancia das espécies coletadas, para os dois
métodos de coleta utilizados em cada amostra (drone e armadilha fotogrifica). Como o niimero
de amostras para cada método de coleta foi desigual, utilizamos a fun¢do IndVal.g, que corrige
distorcoes desse tipo (de Caceres & Legendre, 2009). Essa andlise foi feita com 999
permutacoes.

Realizamos também o cdlculo de estimativa de densidade Kernel (Worton 1989) por
meio do software ArcGIS (ESRI, 2022) em que, para cada ponto de confirmacdo de fauna
avistada com a armadilha fotogréfica e o drone, aplicamos uma funcdo Kernel, gerando um raio

de influéncia a cada avistamento o que causa variagdes de cor no mapa de densidade Kernel,
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assim, conforme os niveis de concentracio de registros com tons mais quentes representando
areas de maior densidade de registros.

A soma acumulada das fung¢des aplicadas a cada ponto resulta na densidade de Kernel,
que nos apresenta, em um mapa, as maiores € menores concentragdes de densidade da fauna

amostrada para cada RPPN.

3.5 RESULTADOS

O método de armadilha fotogréfica para as quatro RPPNs registrou, no total, 23 espécies
de mamiferos de médio e grande porte e 32 espécies de aves em 7.051 dias de camera/dia
(Tabela 1). Realizamos com a aplicacdo do método de drone com termal 144 voos manuais com
o total de 32h 46min e 31seg, de voo. Contudo, esse método resultou em menor riqueza de
mamiferos, com 4 espécies, e de aves, com 22 espécies, se comparado com as armadilhas

fotograficas.

Tabela 1. Localizag@o e status de Conservacdo dos mamiferos registrados: Unido Internacional de Conservacao
para a Natureza (IUCN) e Ministério Meio Ambiente (MMA) em armadilha fotografica (AF) e voo de drone (DR)
para as Reservas Particulares de Patrimonio Natural (RPPNs): Cata Branca (CB) e Cérrego Seco (CS) em Itabirito
(MG), Po¢o Fundo (PF) em Belo Vale (MG) e Capivary (CP) em Santa Barbara (MG), regido do Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais. A marcacdo () representa o método de armadilha fotogréfica e a marcacéo (2) representa

o método de drone, demostrando assim, em qual método a espécie foi registrada nas respectivas RPPNs.

Téaxon Nome comum RPPN Método Status de
Conservagdo
CLASSE MAMMALIA IUCN MMA
(BR)
ORDEM
DIDELPHIMORPHIA
Familia Didelphidae
Didelphis sp. Gamba CS,CP AF LC
Didelphis albiventris Gambd-orelha-branca AF LC
ORDEM CINGULATA
Familia Dasypodidae
Cabassous tatouay Tatu-rabo-mole CS, PF, AF LC
CP
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha CB, CS, AF LC LC
CP
ORDEM PRIMATES

Familia Cebidae

Sapajus nigritus Macaco-prego CS AF,DR NT



Familia Pitheciidae
Callicebus nigrifrons
ORDEM PILOSA

Familia Myrmecophagidae

Tamandua tetradactyla

Myrmecophaga tridactyla
ORDEM CARNIVORA
Familia Canidae
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Familia Felidae

Leopardus pardalis

Puma concolor

Herpailurus yagouaroundi
Leopardus guttulus
Familia Mustelidae

Eira barbara

Galictis cuja
Familia Procyonidae

Nasua nasua

Procyon cancrivorus
ORDEM
ARTIODACTYLA
Family Cervidae

Subulo gouazoubira

ORDER RODENTIA
Family Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris
Family Cuniculidae

Cuniculus paca (Linnaeus,

1766)

Saua

Tamandua-mirim

Tamandua-Bandeira

Cachorro-do-mato

Lobo-guara

Jaguatirica

Onca-parda

Gato-mourisco

Gato-do-mato

Irara

Furao

Quati

Maio-pelada

Veado-catingueiro

Capivara

Paca

CP

CSt,
PF12,
CP!
PF

CS
CB, CP

CB, CS,
CP

CB, CS,
CP

CS

PF, CP

CB!,
CS2,
PF1, CP!
CS, PF,

CB, CS,

CP
CB, CS

CB, CS,

CP

CS

CB, CS,
PF, CP

DR

AF, DR

AF

AF
AF

AF

AF

AF
AF

AF, DR

AF

AF

AF

AF

AF

AF

NT

LC

NT

LC

LC

LC
VU

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

VU

vU

vU
EN

LC

LC

LC

LC

LC
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ORDEM LAGOMORPHA
Familia Leporidae

Sylvilagus sp.

ORDEM
PERISSODACTYLA
Familia Tapiriidae
Tapirus terestris
ORDEM
CETARTIODACTYLA
Familia Tayassuidae

Dicotyles tajacu

ORDEM
PSITTACIFORMES
Familia Pssitacidae
Psittacara leucophthalmus
ORDEM
PELECANIFORMES
Familia Ardeidae
Ardea alba

ORDEM
APODIFORMES
Familia Apodidae

Streptoprocne zonaris

ORDEM
FALCONIFORMES
Familia Falconidae

Milvago chimachima

Caracara Plancus

Herpetotheres cachinnans
ORDEM
CATHARTIFORMES
Familia Cathartidae
Sarcoramphus papa

Cathartes aura

Tapiti

Anta

Cateto

Garca-branca-grande

Taperucu-de-coleira-

branca

Carrapateiro

Carcara-de-crista

Acaua

Urubu-rei
Urubu-de-cabega-

vermelha

CB, CS,
CP, PF

CP

CP

PF

PF

CB

CB,
CSt,
PF12
CSs?,
PF!, CP?
CP

PF
PF

AF

AF

AF

DR

DR

DR

AF, DR

AF, DR

AF

DR
DR

LC

vU

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

VU

LC
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ORDEM
PASSERIFORMES
Familia Thraupidae
Tersina viridis
Tangara cyanoventris
Thraupis sayaca
Coereba flaveola
Knipolegus lophotes
Sicalis flaveola
Mimus saturninos
Dacnis cayana
Familia Thamnophilidae

Drymophila ochropyga

Pyriglena leucoptera
Familia Tyrannidae
Elaenia sp.

Familia Rhinocryptidae

Eleoscytalopus indigoticus
Familia Parulidae
Myiothlypis leucoblephara
Familia Funariidae
Synallaxis ruficapilla
Familia Conopophagidae
Conopophaga lineata
Familia turdidae

Turdus albicollis

Turdus amaurochalinus
Turdus flavipes

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Turdus sp.

Familia Passerellidae
Zonotrichia capensis
Familia Columbidae
Patagioenas picazuro

Patagioenas plumbea

Sai-andorinha
Saira-douradinha
Sanhago-cinzento
Cambacica
Maria-preta-de-penacho
Canario-da-terra

Sabid- do-campo

Sai-azul
Choquinha-de-dorso-

vermelho

Papa-taoca-do-sul

Macuquinho
Pula-pula-assobiador
Pichororé
Chupa-dente
Sabid-coleira
Sabid-poca
Sabid-una

Sabia-barranco

Sabié-laranjeira

Tico-tico

Pomba-asa-branca

Pomba-amargosa

CS, PF
CP
CP
CP
CP
CP
CP

CS

CS

CS

CS

CB

CS

CS

CB, CP
CP

CS

CS, PF
CB, CS,
CP

CP

PF

CSt,
PF2, CP?

DR
DR
DR
DR
DR
DR
DR
DR

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

AF

DR
AF, DR

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
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Patogioenas sp.

Leptotila rufaxilla Juriti-de-testa-branca
Leptotilla sp.
Familia Cuculidae

Piaya cayana Alma-de-gato

ORDEM PICIFORMES
Familia Ramphastidae

Ramphastos toco Tucano-toco

ORDEM

ACCIPITRIFORMES

Familia ACCIPITRIDAE

Rupornis magnirostris Gavido-carijé
ORDEM

CAPRIMULGIFORMES

Familia Trochilidae

Chrysuronia versicolor Esmeralda versicolor
Familia Caprimulgidae
Hydropsalis torquata Bacurau-tesoura
Nyctidromus albicollis Bacurau
ORDEM GALLIFORMES

Familia Cracidae

Penelope obscura Jacuguacgu

Penelope sp

ORDEM APODIFORMES
Familia Trochilidae
Phaethornis pretrei Beija-flor-rabo-branco-
acanelado

Phaethornis ruber Rabo-branco-rubro

Phaethornis sp.

ORDEM GRUIFORMES
Familia Rallidae

CB, PF,
CP
CS

CSt,
CP?

CB, CS,
PF, CP

PF

CB

CS
PF

CSt 2,
CB,
PFt 2
CP!
CS!, PF?

CP

CS

CcSt 2
CP?

DR

AF

AF

AF, DR

DR

DR

AF

AF
AF

AF, DR

AF, DR

AF

AF
AF, DR

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC
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Aramides saracura Saracura-de-peito- CS AF LC
ardésia

ORDEM

ESTRIGIFORMES

Familia Estrigideos

Asio stygius Coruja-das-estigias PF AF LC
Conopophaga lineata CS AF LC
ORDEM

TINAMIFORMES

Familia Tinamidae

Crypturellus obsoletus Inhambuguacu CB, CS, AF LC

PF, CP

O esfor¢o amostral final dos registros de armadilhas fotograficas na RPPN Cata Branca
foi de 1.140 cameras/dia. Inventariamos 10 espécies de mamiferos silvestres de médio e grande
porte e nove espécies de aves. Para o método de drone com termal na RPPN de Cata Branca,
executamos 28 voos de varredura, que resultaram o total de 6h 47min e 49seg de tempo de voo,
percorrendo 511 ha no total (Fig. 2), além disso, registramos duas espécies de aves.

Para a RPPN de Cérrego Seco, o esforco amostral para as oito armadilhas fotograficas
instaladas foi de 2.134 cameras/dia. Totalizando o registro de 19 espécies de mamiferos de
médio e grande porte e 19 espécies de aves. Para a amostragem por meio do drone, efetuamos
25 voos de varredura, totalizando 5h 24min e 57seg de voo. A area total de voo compreendida
nessas varreduras foi de 920,7 ha. Registramos cinco espécies de aves e duas espécies de
mamiferos, irara (Eira barbara) e o macaco-prego (Sapajus nigritus).

Para a RPPN Pogo Fundo, o esfor¢o amostral final foi de 1.536 cameras/dia. As cameras
dessa RPPN totalizaram o registro de oito espécies de mamiferos silvestres de médio e grande
porte e 10 espécies de aves. Para esta RPPN efetuamos 47 voos de drone, totalizando 10h 28min
e 02seg de voo, percorrendo area total de 419ha (Fig. 4), os voos de drone registraram 12
espécies de aves e duas de mamiferos, tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla) (fig.4 e fig.5)
e macaco-prego (Sapajus nigritus). Os voos de varredura na RPPN de Poco Fundo detectaram
uma variedade considerdvel de aves. Embora a identificacdo de muitos passeriformes ndo tenha
sido possivel, nota-se a efetividade da termal e o nivel de detalhamento a caAmera 4K quando se
torna possivel a identificacdo de representantes desta ordem como o sai-andorinha (Tersina

viridis) e o sai-azul (Dacnis cayana) (Tabela 1).



https://www.wikiaves.com.br/wiki/tinamiformes
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Figura 4. Foto colorida de um individuo de tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla) em posicdo de repouso
(circulo amarelo), captado durante voo do drone com termal na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)

de Poc¢o Fundo, Brasil.

Figura 5. Foto do mesmo individuo de tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla) em posi¢ao de repouso (circulo
amarelo), captado durante voo do drone com termal na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) de Pogo

Fundo, Brasil.

Ja para a RPPN de Capivary, o esforco amostral final do armadilhamento fotografico
foi de 2.241 cameras/dias com quinze espécies de mamiferos de médio e grande porte e nove
espécies de aves. Para esta RPPN efetuamos 44 voos manuais, totalizando 10h Smin 43segs. A
area percorrida foi de 868,1 h4, total. Contudo, registramos 11 espécies de aves e duas de
mamiferos sendo os dois primatas, o Macaco-prego (Sapajus nigritus) e o Saua (Callicebus

nigrifrons).



76

A andlise de estimativa de densidade de Kernel resultou nos mapas de distribuicdo das
densidades das espécies nos conjuntos amostrais de cada método. Os mapas possibilitaram a

visualiza¢do do conjunto amostral para a armadilha fotograficas, bem como, para o método de

drone, a trajetdria do voo (fig. 6 e fig.7).

RPPN:

A : RPPN Cata Branca
Area voo: 511 ha

B : RPPN Coérrego Seco
Area voo: 920 ha

43050 Escala: 1:70.000 43052W

LEGENDA:
Espagado

Denso
A Armadilha fotografica
x  Aves
O Mamiferos
Area de voo
[ Limites RPPN
[ Quadrilatero Ferrifero

DADOS:

Base cartografica: IBGE, VALE.

Sist. de coord: SIRGAS 2000

Elaboracao: Rodolfo Sarcinelli
| Data: 01-2025

43051 W Escala: 1:75.000 43°51W Escala: 1:75.000

Figura 6. Estimativa de densidade Kernel das aves e mamiferos de médio e grande porte detectados pelo drone
com camera térmica (esquerda) e armadilha fotogréfica (direita) para as Reservas Particulares do Patrimdnio

Natural (RPPNs) do presente estudo: RPPN Cata Branca (A), RPPN Coérrego Seco (B), Minas Gerais, Brasil.
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“[RPPN:

C : RPPN Pogo Fundo
Area voo: 419 ha

D : RPPN CAPIVARI |

Escala: 1:40.000 .
Area voo: 868 ha

LEGENDA:
Espagado
.| . Denso
2| A Armadilha fotografica
x  Aves
O Mamiferos
Area de voo
[ Limites RPPN
[ Quadrilatero Ferrifero
DADOS:
Base cartografica: IBGE, VALE.
Sist. de coord: SIRGAS 2000

Elaboragao: Rodolfo Sarcinelli
Data: 01-2025

43°40W 43936'W Escala: 1:110.000 3036 Escala:: 1:90.000

Figura 7. Estimativa de densidade Kernel das aves e mamiferos de médio e grande porte detectados pelo drone
com camera térmica (esquerda) e armadilha fotogréfica (direita) para as Reservas Particulares do Patrimdnio

Natural RPPN Poco Fundo (C) e RPPN Capivary (D), regiao do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

Os dois métodos testados nesta pesquisa registaram as espécies de mamiferos de médio
e grande porte, irara (Eira barbara), tamandua-mirim (Tamandua tretadactyla) e macaco-prego
(Sapajus nigritus) e aves das espécies pompa-amargosa (Patagioenas plumbea), alema-de-gato
(Piaya cayana), carrapateiro (Milvago chimachima), carcard (Carcara plancus) e jacuacu
(Penelope obscura). A andlise IndVal, que identifica e quantifica a associacdo entre espécies e
diferentes grupos ou condi¢des ambientais em dados ecoldgicos, selecionou 16 espécies, sendo
12 associadas com o método de drone e quatro com o método de armadilha fotogrifica
(Tabela 2).

A andlise indicou que o componente A representa a especificidade, também chamada
de valor preditivo positivo, ou seja, a probabilidade de uma espécie estar associada
exclusivamente a um determinado método. J4 o componente B expressa a fidelidade, que estima
a probabilidade de encontrar a espécie nas amostras coletadas por cada método. As 16 espécies
identificadas como indicadoras apresentaram alta especificidade (componente A > 0,90),

evidenciando que sdo exclusivas ou quase exclusivas de um unico método. No entanto, os
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valores baixos do componente B indicam que essas espécies ocorrem em poucas amostras,
mesmo dentro do método ao qual estdo associadas.

Tabela 2. Resultado da andlise de espécie indicadora (IndVal) para os dados de abundincia das espécies e sua
associagdo com os métodos de coleta. Sdo mostradas somente espécies que tiveram associacdo significativa (p <
0,05) com um dos métodos de coletadas Reservas Particulares do Patrim6nio Natural (RPPN) do presente estudo:
RPPN Cata Branca, RPPN CNa o6rrego Seco, RPPN Pog¢o Fundo e RPPN Capivary, regido do Quadrilatero

Ferrifero, Minas Gerais.

Método Téaxon A B Stat P
Apodiformes* 0,91 0,04 0,19 0,04
Callicebus nigrifrons 1,00 0,04 0,20 0,02
Caracara Plancus 0,91 0,06 0,23 0,01
Cathartes aura 1,00 0,04 0,20 0,01
Patagioenas pliimbea 0,95 0,06 0,24 0,01
Drone Penelope sp. 0,98 0,06 0,24 0,01
Psittacara leucophthalmus 1,00 0,06 0,24 0,00
Ramphastos toco 1,00 0,10 0,31 0,00
Sapajus nigritus 1,00 0,12 0,34 0,00
Sarcoramphus papa 1,00 0,12 0,34 0,00
Sicalis flaveola 1,00 0,04 0,20 0,02
Tersina viridis 1,00 0,06 0,24 0,00
Cuniculus paca 1,00 0,13 0,37 0,03
Armadilha Dasypus novemcinctus 1,00 0,12 0,35 0,04
fotografica  gyrviagus sp. 1,00 0,24 0,49 0,00
Tapirus terrestres 1,00 0,12 0,35 0,02

*A ordem Apodifirmes (beija-flor) foi a inica ordem a ser incluida nas andlises, as espécies foram agrupadas com
o intuito de demostrar a acurdcia dos métodos para aves pequenas e rapidas.

3.6 DISCUSSAO

As andlises de riqueza de fauna realizadas nas RPPNs de Cata Branca, Cérrego Seco,
Poco Fundo e Capivary mostraram que o método de armadilha fotogréfica apresentou a maior
riqueza de registros em comparagao ao método de drone com termal. Porém, os resultados desta
pesquisa demostraram que hd complementariedade entre os métodos. Isso se deve ao fato da
andlise Indval identificar 16 espécies (nove espécies de ave e duas espécies de primatas)
associadas com o método de drone e quatro espécies distintas de mamiferos terrestres de médio
e grande porte para o método de armadilha fotografica. Como as espécies que melhor se aplicam
a cada método foram diferentes, tornou-se perceptivel a complementariedade entre os métodos,

justificando a aplicagdo de ambos em levantamento de fauna.



79

O uso da armadilha fotografica no levantamento e monitoramento de fauna ¢é
considerado um método ndo invasivo e bastante consistente para as pesquisas de mamiferos
(Voss and Emmons, 1996; Srbek-Araujo & Chiarello, 2007; Murphy et al., 2018) entre eles, os
terrestres de médio e grande porte (Tobler et al., 2008; Rowcliffe e Carbone, 2008) e as aves,
em sua maioria terricolas, que descem ao solo ocasionalmente para se alimentar (Nichols &
Karanth, 2010; Ahumada et al., 2020).

As armadilhas fotogréficas destacam-se pela capacidade de permitir o monitoramento
por 24 horas e, com isso, abrangem espécies diurnas e noturnas (Lazzaretti, 2013), sendo as
ultimas muito arredias e cautelosas (kinnaird & O’brien, 2008), com tendéncia a apresentar o
status de conservacdo mal compreendido. Os registros coletados pela armadilha fotogréafica sao
fundamentais para o conhecimento das comunidades faunisticas (Tobler et al., 2008; Rovero et
al.,2009) e os dados gerados permitem as andlises de distribui¢do, abundancia, comportamento,
dindmica populacional (Srbek-Araujo & Chiarello, 2008; kinnaird &O’brien, 2008), riqueza
(Srbek-Araujo & Chiarello, 2007; Gatti et al., 2017), ocupacdo (Negrdes et al., 2010;
Ferreguetti et al., 2015) e registro de espécies raras (Kucera & Barrett, 2011).

Soma-se a isso o fato da capacidade de as armadilhas fotograficas registrarem uma
diversidade de tdxons e padrdes de atividade (Rahman et al., 2016) incluindo tantos dados de
espécies-alvo quanto dados de espécies-ndo-alvo (Lamelas-lopez et al., 2020). As armadilhas
ndo se limitam a instalacdo terrestre, e podem também ser instaladas em ambientes arboricolas,
apesar do esforco de escalar para verificacdo das cameras ser necessario para coletar os dados
(Gregory et al., 2014; Bowler et al., 2017). Nesta pesquisa, ndo houve instalacdo de armadilhas
no dossel, porém acredita-se que poderia ampliar a gama de espécies registradas (Hass, 2014).

Dentre os registros desta pesquisa, realizados exclusivamente pelo método de armadilha
fotografica, destacam-se, entre os mamiferos de médio e grande porte terrestres: a anta (Tapirus
terrestris), o tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o gato-mourisco (Herpailurus
yagouaroundi) classificados como vulneraveis (MMA, 2020). Além desses registros, a onga
parda (Puma concolor) que, mesmo nao classificada na lista de espécies ameacadas do MMA
(ICMBIO/MMA, 2022), constitui um registro de grande valor ecoldgico por ser classificada
como uma espécie predadora de topo (Jorge et al., 2013). Entre as aves ndo houve registro de
espécies classificadas em algum grau de ameaca, porém, vale ressaltar que, nos dois métodos,
a diversidade de aves foi maior do que a diversidade de mamiferos registrada.

Nos udltimos anos, a tecnologia de drones foi amplamente incorporada ao campo da
pesquisa e gestdo da vida selvagem (Chabot & Bird, 2015). Com cameras de imagem térmica

acopladas a drones, esta tecnologia potencializou a detec¢do da fauna silvestre (Christiansen et
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al., 2014), capturando a imagem pela diferenca de temperatura entre o ambiente e a temperatura
corporal do animal, razdo pela qual os voos sdo realizados pela manha ou a noite (Rahman
2020; Witczuk, 2018). Os drones com cameras de imagem térmica foram usados em projetos
de levantamento de grandes mamiferos como cervos (Rahman, 2021) e elefantes (Fergus, 2024)
ambos em vegetacao tipo savana. Vale ressaltar que as pesquisas com o método de drones estao
em crescentes aplicacdes em florestas de coniferas (Witczuk et al., 2018) e 4reas tropicais com
tipos de vegetacdo de savana (Schroeder et al., 2020).

As andlises dos registros de drone para os mamiferos de médios e grandes portes,
arboricolas encontrados nas quatro RPPN’s apresentaram respostas positivas ¢ validaram a
deteccao de dois primatas, o macaco-prego (Sapajus nigritus) também foi registrado neste
estudo pelas armadilhas fotograficas. e o e o saud (Callicebus nigrifrons), este ultimo registrado
apenas pelo drone, e esta classificado na categoria de “quase ameagado” (MMA, 2020). O
registro do macaco-prego (Sapajus nigritus). Em ambientes florestais, pesquisas com o drone
com camera termal ja havia registrado o macaco-prego (Sapajus nigritus) (Melo,2021). O
método de drone também j4 foram utilizados em trabalhos com os primatas: macaco-aranha
(Ateles geoffroyi) (Spaan 2019; Spaan 2021), bugio (Alouatta guariba) (Sobral, 2022), gibao
(Nomascus hainanus) (Zhang, 2020), muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus, macaco
narigudo (Nasalis larvatus) (Rezeki, 2023), bem como ninhos de chimpanzé (Pan troglodytes)
e orangotango (Pongo pygmaeus) (Wich, 2023), e ocos presentes no caule das drvores utilizadas
por mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), como local de dormir e refugio (Rezende,
2023). Em estudos com mamiferos de médio e grande porte, também se destaca o uso da
tecnologia na detec¢do de coalas (Phascolarctos cinereus) (Beranek et al., 2020), bichos-
preguica (Santos et al., 2023), jupards (Potos flavus) (Whitworth, 2022) e porcos-espinhos
(Coendou baturitensis) (Gutierrez et al., 2024).

No que diz respeito aos mamiferos escansoriais registrados neste estudo por meio de
drones, destacam-se o tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla) e a irara (Eira barbara), que
também foram registrados pelo armadilhamento fotografico. Esses registros permitiram
observar ndo apenas o hébito terrestre dessas espécies, capturado pelas armadilhas fotograficas,
mas também seu comportamento arboricola, registrado pela camera termal do drone. Dessa
forma, destacamos a vantagem desse método, que complementa a observacdo ao retratar a
dualidade no uso do espaco por algumas espécies. Nao obtivemos registros de mamiferos de
médio e grande porte terrestres por meio do drone, devido a principal dificuldade de
identificacdo dessas espécies durante o sobrevoo em vegetacdo densa (Rahman, 2020), como é

o caso da drea de mata atlantica, por exemplo.
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O uso de drones também ganhou énfase nos estudos ornitol6gicos (Anderson & Gaston
2013; Christie et al., 2016). Uma vez que, esse método possui vantagem por obter o ponto de
observagdo superior para as aves quando comparado aos levantamentos terrestres tradicionais
(Brisson Curadeau et al., 2017; Hodgson et al., 2018). No presente estudo, o uso de drones para
monitoramento da avifauna mostrou-se eficiente na identificacao de representantes de pequenas
aves, principalmente as da Ordem Passeriformes, como o taperugu-de-coleira-branca
(Streptoprocne zonaris), ave que mede cerca de 20cm, o sai-andorinha (Tersina viridis) e sai-
azul (Dacnis cayana), bem como para aves de maior porte como o jacuagu (Penelope obscura)
que pode pesar mais de 1kg e medir até 75cm. Vale ressaltar a importancia desse dltimo registro
citado, uma vez que, a espécie encontra-se em categoria quase ameagada, segundo a Lista
Vermelha (IUCN). A utiliza¢do dos drones também se mostrou eficaz em monitoramento de
aves em ambientes terrestre para identificacdo de ninhos, como visto para o pardal-do-campo
(Spizella pusilla) (Scholten et al., 2019) e detectacdo de aves de rapina (Fergus, 2023). Para as
aves aqudticas, o drone também se destaca pela sua capacidade me realizar levantamentos em
larga escala (Kingsford & Porter, 2009). Foram relatados em estudos de patos (Aythya
valisineria) (Bushaw, 2020), mergulhdes (Aechmophorus occidentalis), gaivota-de-Franklin
(Leucophaeus pipixca), andorinha-do-mar-preta (Chlidonias niger), andorinha-do-mar-de-
Forster (Sterna forsteri) e garca-noturna-de-coroa-preta (Nycticorax nycticorax) (Mckellar
2021).

Quando falamos da complementariedade de métodos, estudos de comparacdo para
identificacdo de tartarugas pelos métodos tradicionais, por patrulheiros terrestres e voos de
drone com termal, corroboram que os monitoramentos de drones sdo complementares as
técnicas existentes (Sellés-Rios, 2022). Em pesquisas com focas, os resultados também
corroboram a complementariedade dos métodos tradicionais com os voos de drones para
andlises de dindmica populacional (Infante, 2022).

Para os mamiferos de médio e grande porte arboricolas, estudos com macaco-aranha
(Ateles sp.) que comparam métodos de levantamento terrestres com o uso de cameras termais,
demostram que esses métodos sdo opgdes complementares e/ou alternativas (Spaan, 2019). Em
pesquisas com a avifauna, as comparacdes entre 0os métodos tradicionais de levantamento
terrestre e voo de drone também confirmam a complementariedade entre esses dois métodos
(Bushaw et al., 2020; Scholten et al., 2019), corroborando os resultados desta pesquisa.

Um estudo que comparou os métodos de levantamento de fauna com armadilha
fotografica e voos de drone com termal também demonstrou que os métodos foram

complementares e ressaltou-se a eficiéncia do método de voo de drone com termal para espécies
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ameacadas, esquivas e raras (Rahman, 2021). O uso da tecnologia dos drones também foi
considerado complementar as técnicas tradicionais para colaborar na compreensiao mais ampla
da ecologia cldssica (Hughey et al., 2018).

Com os avangos dos impactos ambientais, e o fato das dreas desta pesquisa estarem em
um contexto da mineragc@o no quadrilétero ferrifero, regido de maior exploracao de minério do
pais (Santos, 2016), torna ainda mais relevante a velocidade das acdes conservacionistas. E a
inclusdo da tecnologia para avaliar o grau de impacto e fornecer dados de medidas mitigadoras
mais assertivas. Com isso, aprimorar e inovar o desenvolvimento das pesquisas de
levantamento de fauna pode contribuir para a conservacdo da biodiversidade associada a

mastofauna e avifauna da Mata Atlantica.

3.7 CONCLUSAO

ApoOs a reflexdo sobre os aspectos analisados neste estudo, que investigou a
complementariedade do uso de armadilhas fotograficas e drones equipados com cameras
térmicas no levantamento de mamiferos de médio e grande porte e aves em quatro RPPNs
localizadas na Mata Atlantica, conclui-se que ha uma complementariedade entre esses dois
métodos. Embora as andlises de riqueza de fauna indiquem que o método de armadilha
fotografica registrou maior diversidade de espécies em comparacdo ao drone com camera
térmica. O método de armadilha fotografica se destacou, principalmente, para a captura de
mamiferos terrestres de médio e grande porte, em especial a anta (Tapirus terrestris), uma
espécie de grande porte e ameacada de extincdo (MMA/2022). No entanto, vale ressaltar que,
entre as espécies indicadas por esse método, ndo houve registros de avifauna, limitando-se a
observacdo de mamiferos. Além disso, ndo foram indicadas espécies de primatas por esse
método.

A amostragem feita com o drone obteve entre as espécies indicadas em sua maioria
registros de avifauna e mamiferos arboricolas, como exemplo os primatas saua (Callicebus
nigrifrons) e macaco-prego (Sapajus nigritus). Com isso os dados coletados por drone se
mostram complementares aos de armadilha fotogréafica que foram mais eficientes para animais
terrestres. Destaca-se também a vantagem do drone em cobrir dreas centrais das RPPNs,
especialmente em locais com relevo acidentado, onde os acessos sdo mais dificeis e apresenta

riscos ao pesquisador.
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Com isso, concluimos que a utilizacdo dos dois métodos de amostragem
complementares aumentou a diversidade registrada nesta pesquisa. A combinacdo de
armadilhas fotograficas e drones com cameras térmicas foi essencial para alcancar a
complexidade dos dados apresentados, o que ndo seria possivel com a aplicagao de apenas um

desses métodos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, a combinacdo de armadilhas fotogréficas e drones equipados com cameras
térmicas foi utilizada como estratégia para ampliar a capacidade de deteccdo da fauna em
Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPNs) situadas na Mata Atlantica, em areas
préximas a exploragdo de minérios. O monitoramento da fauna nessas regides € essencial para
avaliar e mitigar os impactos ambientais decorrentes da atividade mineradora. Além de
possibilitar a identifica¢do das espécies presentes e a compreensao de seus hébitos, essa pratica
orienta acdes de conservagdo, como a criacao de corredores ecoldgicos e o desenvolvimento de
programas de monitoramento continuo. Dessa forma, a complementariedade entre os métodos
utilizados, armadilha fotogridfica e drone com cameras térmicas, refor¢ca a eficicia do

levantamento faunistico, como demonstrado neste estudo.

As armadilhas fotogréaficas se destacaram pela coleta continua, registrando atividades
tanto diurnas quanto noturnas, com minima interferéncia humana. Apesar do alcance espacial
ser restrito ao campo de visdo da camera, esse método foi responsavel pelo maior nimero de
registros de mamiferos médio e grande porte como para a avifauna. Vale ressaltar, os registros
dos mamiferos registrados classificados com vuneraveis pelo ministério meio ambiente (MMA)
como a anta (Tapirus terestris), lobo-guard (Chrysocyon brachyurus), gato mourisco
(Herpailurus yagouaroundi) e o tamandua-bandeira (Mymecophaga tridactyla). Contudo, uma
limitacdo importante das armadilhas fotogrificas esta em sua instalacdo em dareas de dificil
acesso, o que pode colocar o pesquisador em risco e limitar a cobertura espacial, impactando a

diversidade de espécies registradas.

Por outro lado, os drones equipados com cameras térmicas permitiram 0 monitoramento
de areas de dificil acesso, como encostas ingremes e dreas centrais de vegetacdo fechada. A

tecnologia de imagem térmica demonstrou eficdcia na identificacdo de espécies de aves e
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mamiferos com habitos escansoriais e arboricolas. Em relac@o aos tipos de voo realizados pelos
drones, os voos manuais apresentaram maior flexibilidade operacional, permitindo ajustes
dinamicos durante a coleta. Essa caracteristica se mostrou vantajosa em comparagao aos voos
autdbnomos. Contudo, uma das limitagdes dos voos manuais estd na padronizacio da coleta, o
que dificulta na elaboracao de andlises ecoldgicas. J4 os voos autdbnomos, que seguem rotas pré-
programadas, contribuem para a padronizacdo da coleta e a repetibilidade metodolégica. No
entanto, por nao permitirem o acompanhamento direto dos animais nem a aproximagao para
melhor identificagdo, sua aplicacdo pode ser limitada em contextos que exigem maior precisao

na identificacio das espécies, especialmente em ambientes heterogéneos e com relevo varidvel.

Contudo ambos os métodos de voo tém a vantagem de permitir que os pesquisadores
permane¢am em dreas mais seguras, como as bordas dos fragmentos ou pontos elevados com
acesso seguro, evitando riscos associados ao uso do equipamento (armadilha fotografica e
drone) em locais perigosos. Isso é particularmente util em dreas com relevo acidentado, onde a
seguranca do pesquisador é uma preocupagdo constante. Além disso, essa estratégia se mostra
ainda mais relevante em regides proximas a atividades de mineragdo, onde a instabilidade do
terreno, a presenga de equipamentos pesados ou a limitacao de acesso podem representar riscos

adicionais a integridade fisica da equipe.

Assim, a incorpora¢do de novas tecnologias, aliada a métodos tradicionais, representa
um caminho promissor para 0 monitoramento da biodiversidade, a implementacdo de métodos
favorece a complementariedade das espécies registradas. No entanto, € fundamental superar as
desvantagens associadas a cada técnica, ajustando os protocolos de monitoramento conforme
as caracteristicas e desafios de cada drea estudada. A combinacgdo eficaz dessas abordagens
pode fornecer dados mais robustos, essenciais para a conservacao da fauna e a seguranca dos

pesquisadores.
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ANEXO 1
Capitulo 1: SURVEY OF MEDIUM AND LARGE MAMMALS IN DIFFERENT

PHYTOPHYSIOGNOMIES IN PROTECTED AREAS OF THE MINAS GERAIS’
QUADRILATERO FERRIFERO REGION, MINAS GERAIS, BRAZIL.

Table 6. Species recorded in camera trapping in forest and open field areas of the RPPN Cata Branca, Itabirito,

MG, Brasil

Taxon Commom name Forest Open field Total
Eira barbara (Linnaeus, 1758) tayra 3 1 4
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) ocelot 2 1 3
Puma concolor (Linnaeus, 1771) puma 1 2 3
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) lowland paca 1 5 6
Sylvilagus sp. (Linnaeus, 1758) tapiti 38 6 44
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) nine-banded 6 6 12
armadillo
Subulo gouazoubira (G. Fisher, 1814) gray brocket 2 2 4
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) south american 1 1 1
coati
Chysocyon brachyurus (Illiger, 1815) maned wolf 0 1 1
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) crab-eating raccoon 1 0 1

Tabela 7. Species recorded in camera trapping in forest and open field areas of the RPPN Coérrego Seco, Itabirito,

Minas Gerais, Brasil.

Taxon Commom name Forest Open field  Total
Didelphis sp. Opossum 2 4 6
Didelphis albiventris (Lund, 1840) opossum White 2 0 2
Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) Jaguarundi 5 1 6
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Tayra 8 2 10
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Ocelot 6 1 7
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) crab-eating- fox 0 2 2
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) crab-eating raccoon 18 5 23
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma 6 5 11
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) lowland paca 16 20 36
south american
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) coati 2 4 6
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Southern 5 2 7
Sylvilagus sp. (Linnaeus, 1758) Tapiti 2 41 43

greater naker
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) tailed 6 6 12

Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) nine 12 17 29




Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809)

Galictis cuja (Molina, 1782)

Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Subulo gouazoubira (G. Fisher, 1814)

Leopardus guttulus

banded armadillo

black capuchin
lesser grison
Capybara

gray brocket

southern tiger cat
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Table 8. Species recorded in camera trapping in forest and open field areas of the RPPN Poco Fundo, Itabirito,

Minas Gerais, Brasil.

Taxon Common name Forest Open Field Total
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Tayra 6 1 6
Galictis cuja (Molina, 1782) lesser grison 3 0 3
Leopardus guttulus southern tiger cat 2 0 2
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) lowland paca 5 0 5
Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus, 1758) giant anteater 2 0 2
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) southern tamandua 2 1 3
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) greater nakedtailed 7 0 7
Sylvilagus sp. (Linnaeus, 1758) Tapiti 0 5 5

Tabela 9. Species recorded in camera trapping in forest and open field areas of the RPPN Capivary, Santa Barbara,

Minas Gerais, Brasil.

Open
Taxon Common name Forest Field Total
Didelphis sp. opossum white 13 0 13
Didelphis albiventris (Lund, 1840) eared opossum . 0 |
Eira barbara (Linnaeus, 1758) tayra 5 0 5
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) ocelot 7 0 7
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma 6 0 6
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) lowland paca 28 0 28
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) south american 1
coati 1 0
Sylvilagus sp (Linnaeus, 1758) Tapiti 21 29
southern tamandué-
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) giant 2 0 2




Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758)

Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758)

Subulo gouazoubira (G. Fisher, 1814)

Dicotyles tajacu (Cuvier, 1816)

Tapirus terrestris (Lineu, 1758)

Chysocyon brachyurus (Illiger, 1815)

greater nakedtailed
nine-banded

armadillo

gray brocket
collared peccary

Tapir

maned wolf

12

44

14

10

44
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1. Tabela de Dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drones em voos manuais na RPPN Capivary, Santa Barbara —

MG, Brasil.
Local
(Municipio ou Tempo de Distancia Minuto
ucC) Data Hora Inicial | voo (min) Km percorrido | maxima Altitude | detec¢do Coordenadas Y | Coordenadas X | Espécie Ordem Classe
Capivari 29/07/2020 08:47 15:45|5.922m 2.606 m 79,9m 00:40 | -20,1701 -43,6017 Caracara plancus Falconiformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 03:18 | -20,1764 -43,5905 Patagioenas picazuro | Columbiformes | Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 11:18 | -20,1696 -43,5856 - - Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 11:46 | -20,1692 -43,5855 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 12:08 | -20,1692 -43,5855 - - Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 12:23 | -20,1692 -43,5855 Tangara cyanoventris | Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:44 16:11 | 5.437m 2.446 m 97,8 m 01:10 | -20,1752 -43,5920 Piaya cayana Cuculiformes Aves
Capivari 29/07/2020 11:04 16:01 | 5.107 m 1.827m 89,0 m -1-20,1743 -43,5920 - - -
Capivari 30/07/2020 10:09 16:40 | 3.622m 1.088 m 101,7 m 01:59 | -20,0981 -43,6309 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:30 15:26 | 3.551m 1.346 m 299,5m 04:17 | -20,0966 -43,6195 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:55 13:19 | 2.840m 1.083m 288,7m 03:20 | -20,0957 -43,6102 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:55 13:19 | 2.840m 1.083m 288,7m 06:19 | -20,0920 -43,6138 - Passeriformes Aves
Capivari 27/07/2022 17:36 16:18 | 3.016 m 1.306 m 22,0m 10:42 | -20,1716 -43,6005 - - -
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 05:18 | -20,1634 -43,5833 Callicebus nigrifrons Primates Mammalia
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 10:16 | -20,1650 -43,5838 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 10:46 | -20,1652 -43,5837 Mimus saturninos Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 11:00 | -20,1652 -43,5837 - Apodiformes Aves
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Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 03:51|-20,1668 -43,5838 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 04:46 | -20,1669 -43,5826 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 05:02 | -20,1669 -43,5822 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 09:40 | -20,1673 -43,5806 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 12:35| -20,1685 -43,5836 - Passeriformes Aves
Capivari 27/07/2022 18:00 10:04 | 4.316m 2.106 m 28,0m -1-20,1781 -43,5961 - - -

Capivari 27/07/2022 18:11 08:12 | 1.686m 577 m 27,7m -1-20,1781 -43,5961 - - -

Capivari 28/07/2022 07:22 15:35 13:31 | -20,1755 -43,5891 Sicalis flaveola Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 07:41 16:51 | 3.383m 1.285m 9,1m -1-20,1768 -43,5884 - - -

Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 03:19| -20,1761 -43,5742 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 03:51 | -20,1762 -43,5739 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 04:34 | -20,1762 -43,5735 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 17:22 11:26 | 2.503m 839 m 70,2m 02:36 | -20,1638 -43,5774 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 17:45 14:16 | 4.189m 1.976 m 25,2m -1-20,1653 -43,5732 - - -

Capivari 29/07/2022 07:01 04:46 | 251 m 233 m 8,7m 01:59 | -20,1757 -43,5905 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:08 09:53 | 2.428 m 967 m 8,8m 04:48 | -20,17232 -43,5849 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55 | 3.870m 1.690 m 92,7m 00:02 | -20,1224 -43,6144 Sicalis flaveola Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55 | 3.870m 1.690 m 92,7m 02:15 | -20,1220 -43,6015 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55 | 3.870m 1.690 m 92,7m 07:30 | -20,1224 -43,6144 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 | 2.996 m 1.239m 36,2m 03:10 | -20,1197 -43,6205 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 | 2.996 m 1.239m 36,2m 04:50 | -20,1198 -43,6210 Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 | 2.996 m 1.239m 36,2m 11:26 | -20,1184 -43,6232 Primates Mammalia
Capivari 16/12/2022 18:43 10:24 | 2.864 m 1.021m 48,9 m 00:13 | -20,1129 -43,6428 Equus caballus Perissodactyla Mammalia
Capivari 16/12/2022 18:43 10:24 | 2.864m 1.021m 48,9 m 09:45 | -20,1122 -43,6348 - - Aves
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Capivari 16/12/2022 18:54 04:10 01:35| -20,1105 -43,6369 - Passeriformes Aves
Capivari 16/12/2022 19:02 15:15 | 5.734m 1.651m 69,6 m - |-20,1122 -43,6437 - - -

Capivari 17/12/2022 08:22 14:56 | 3.171m 1.023m 429m 11:00 | -20,0966 -43,6238 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 08:22 14:56 | 3.171m 1.023m 429m 11:19 | -20,0965 -43,6240 - Passeriformes Aves
Capivari 14/12/2022 18:20 13:57 | 2.922m 1.047 m 7,5m - | -20,1763 -43,5877 - - -

Capivari 17/12/2022 08:40 16:15 | 3.487 m 1.223m 28,2m 14:45 | -20,1007 -43,6305 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 508 m 213 m 45,7 m 00:22 | -20,1227 -43,6138 Ramphastos toco Piciformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 509 m 214m 45,7m 00:35 | -20,1230 -43,6131 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 510 m 215m 45,7m 01:33 | -20,1233 -43,6127 Thraupis sayaca Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05| 511m 216 m 45,7m 01:04 | -20,1233 -43,6127 Coereba flaveola Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404m 2.628 m 22,8 m 12:41 | -20,1036 -43,6231 Forpus xanthopterygius | Psittaciformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404m 2.628 m 22,8 m 12:39 | -20,1036 -43,6231 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404 m 2.628 m 22,8 m 13:47 | -20,1020 -43,6235 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:54 14:37 | 7.216 m 2.073m 92,4m - | -20,1020 -43,6263 - - -

Capivari 22/09/2022 16:53 15:36 | 3.348 m 1.464 m 7,2m 00:39 | -20,1754 -43,5864 - Passeriformes Aves
Capivari 22/09/2022 16:53 15:36 | 3.348 m 1.464 m 7,2m 12:24 | -20,1682 -43,5815 - - Aves
Capivari 22/09/2022 17:13 14:52 | 3.892m 1.567 m 44,4 m -|-20,1763 -43,5873 - - -

Capivari 22/09/2022 17:33 15:13 | 3.610 m 1.513m 8,4Am 05:05 | -20,1648 -43,5850 Callicebus nigrifrons Primates Mammalia
Capivari 22/09/2022 17:33 15:13 | 3.610 m 1.513m 8,4m 06:24 | -20,1657 -43,5854 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 22/09/2022 17:52 14:04 | 6.851m 2.392m 6,4m -|-20,1763 -43,5873 - - -

Capivari 23/09/2022 07:35 14:21 | 4.301m 2.082m 15,5 m 08:30 | -20,1758 -43,5902 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:35 14:21 ] 4.301m 2.082m 15,5m 10:15 | -20,1770 -43,5907 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:51 16:13 | 5.458 m 2.238m 6,9m 14:12 | -20,1617 -43,5887 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:51 16:13 | 5.458 m 2.238m 6,9m 16:05 | -20,1599 -43,5831 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 08:12 14:01 | 6.087m 2.309m 7,4m - | -20,1598 -43,5830 - - -
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Capivari 23/09/2022 08:41 13:09 11:29 | -20,1607 -43,5882 - Passeriformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860 m 327 m 50,3m 01:31| -20,1767 -43,5906 - Passeriformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860m 327 m 50,3m 02:45 | -20,1760 -43,5905 Penelope obscura Galliformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860m 327m 50,3m 03:48 | -20,1757 -43,5905 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 25/01/2023 18:15 11:12 | 2,742 m 585 m 18,3 m 02:00 | -20,1765 -43,5896 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:08 12:11| 2.420m 555 m 50,4 m - | -20,1748 -43,5927 - - -

Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447 m 555m 50,4m 01:26 | -20,1760 -43,5905 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447 m 555 m 50,4m 04:38 | -20,1735 -43,5891 - - Aves
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447 m 555m 50,4 m 05:15| -20,1734 -43,5899 Milvago chimachima Falconiformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447m 555 m 50,4 m 08:42 | -20,1753 -43,5895 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 26/01/2023 08:45 13:30 | 2.970m 525m 30,2m 00:54 | -20,1746 -43,5947 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:45 13:30 | 2.970m 525m 30,2m 01:39 | -20,1737 -43,5953 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 [ 2,974m 526 m 30,2m 00:36 | -20,1747 -43,5937 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526 m 30,2m 01:18 | -20,1746 -43,5951 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 [ 2,974m 526 m 30,2m 01:46 | -20,1738 -43,5953 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526 m 30,2m 12:31 | -20,1743 -43,5953 - Passeriformes Aves
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2. Tabela de dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drones em voos autonomos na RPPN Capivary, Santa Barbara —

MG, Brasil.
Local
(Municipio Tempo de Km Distancia Minuto
ou UC) Data Hora Inicial voo (min) percorrido maxima Altitude detecgdo Coordenadas Y | Coordenadas X Espécie Ordem Classe
Capivari 10/02/2023 08:35 13:48 2,058 m 603 m 60,2m - -20,1748 -43,5927 - - -
Capivari 10/02/2023 08:51 15:16 2.417 m 555m 50,0m 00:02 -20,1748 -43,5927 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 09:12 14:47 2,973 m 521m 30,0m - -20,1748 -43,5927 - - -
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872m 527 m 30,1m 06:23 -20,1718 -43,5893 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872m 527 m 30,1m 08:48 -20,1757 -43,5898 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872m 527 m 30,1m 10:00 -20,1762 -43,5919 Caracara plancus Falconiformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872 m 527 m 30,1m 10:06 -20,1762 -43,5921 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872m 527 m 30,1m 11:14 -20,1757 -43,5941 Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:13 15:16 2,872 m 527 m 30,1m 11:14 -20,1757 -43,5941 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:31 12:51 2,405 m 552 m 50,2m - -20,1750 -43,5926 - - -
Capivari 10/02/2023 17:48 14:27 2,987 m 528 m 30,1m 09:21 -20,1762 -43,5962 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:48 14:27 2,987 m 528 m 30,1m 09:41 -20,1763 -43,5914 - Passeriformes Aves
Capivari 10/02/2023 17:48 14:27 2,987 m 528 m 30,1m 11:57 -20,1748 -43,5947 - Aves
Capivari 10/02/2023 18:07 12:29 2,407 m 552 m 50,0 m - -20,1749 -43,5926 - - -
Capivari 08/02/2023 07:33 15:20 2,132m 603 m 60,2m 03:43 -20,1752 -43,5949 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 08/02/2023 07:51 13:43 2,419 m 554 m 50,2m - -20,1748 -43,5927 - - -
Capivari 08/02/2023 16:04 11:54 2,201 m 603 m 60,3 m 02:23 -20,1751 -43,5965 — - Aves
Capivari 08/02/2023 18:01 13:21 2,983 m 523 m 30,0m - -20,1748 -43,5931 - - -
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Capivari 08/02/2023 18:21 12:13 2,417 m 552 m 50,3m - -20,1749 -43,5927 - -

Capivari 09/02/2023 07:56 11:59 2,175m 603 m 60,1m 01:15 -20,1752 -43,5944 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 08:13 12:09 2.424m 554 m 50,4 m - -20,1748 -43,5927 - - -
Capivari 09/02/2023 08:30 08:24 1.657 m 469 m 20,7 m 01:40 -20,1741 -43,5943 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 08:45 13:47 2.975m 522m 30,1m 01:30 -20,1744 -43,5952 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 08:45 13:47 2.975m 522m 30,1m 03:46 -20,1712 -43,5935 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 08:45 13:47 2.975m 522 m 30,1m 09:29 -20,1762 -43,5908 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 17:10 12:36 2.136 m 610 m 60,1m 03:02 -20,1750 -43,5974 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 17:28 14:15 2.995m 523 m 30,2m 11:33 -20,1754 -43,5948 - Passeriformes Aves
Capivari 09/02/2023 18:03 09:25 2.435m 555 m 29,6 m - -20,1750 -43,5926 - - -
Capivari 02/03/2023 17.07 12:10 2.120m 609 m 60,2m - -201750 -43,5927 - - -
Capivari 02/03/2023 17:31 15:05 3.004m 531m 30,0m 10:40 -20,1761 -43,5930 - - Aves
Capivari 02/03/2023 17:31 15:05 3.004m 531m 30,0m 15:02 -20,1750 -43,5927 - Aves
Capivari 02/03/2023 17:58 12:21 2.408 m 553 m 50,0m - -20,1750 -43,5927 - - -
Capivari 02/03/2023 18:17 12:15 2.120m 609 m 60,2m 01:25 -20,1752 -43,5947 - - Aves
Capivari 02/03/2023 18:17 12:15 2.120m 609 m 60,2m 11:14 -20,1754 -43,5924 - Passeriformes Aves
Capivari 03/03/2023 08:11 12:46 2.620m 531m 30,0m 03:47 -20,1710 -43,5932 - - Aves
Capivari 03/03/2023 08:11 12:46 2.620m 531 m 30,0m 09:59 -20,1762 -43,5921 Knipolegus lophotes Passeriformes Aves
Capivari 03/03/2023 08:11 12:46 2.620m 531m 30,0m 09:59 -20,1762 -43,5921 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 03/03/2023 08:11 12:46 2.620m 531m 30,0m 10:02 -20,1762 -43,5921

Capivari 03/03/2023 08:35 12:04 2.113m 601m 60,2m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 03/03/2023 08:52 12:17 2.410m 561 m 50,1 m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 03/03/2023 09:10 12:56 2.623m 528 m 30,1m - -20,1749 -43,5927

Capivari 03/03/2023 17:04 11:53 2.113m 605m 60,3m - -20,1749 -43,5928
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Capivari 03/03/2023 17:47 08:54 07:59 -20,1759 -43,5919 - Passeriformes Aves
Capivari 04/03/2023 08:18 13:47 2.626 m 525m 44,5m 11:43 -20,1752 -43,5949 - Passeriformes Aves
Capivari 04/03/2023 08:37 12:13 2.417m 557 m 50,2m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 04/03/2023 08:55 12:05 2.621m 526 m 30,0m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 04/03/2023 18:02 11:47 2.115m 603 m 60,1 m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 04/03/2023 18:15 12:10 2.409m 557 m 50,2m - -20,1749 -43,5927

Capivari 04/03/2023 07:59:00 12:16 2.118 m 602 m 60,1m 02:34 -20,1751 -43,5965 - Passeriformes Aves
Capivari 04/03/2023 07:59:00 12:16 2.118 m 602m 60,1m 02:47 -20,1750 -43,5969 - Passeriformes Aves
Capivari 05/03/2023 17:58 12:28 2.408 m 552 m 50,0m 04:40 -20,1733 -43,5899 Equus caballus Perissodactyla Mammalia
Capivari 05/03/2023 08:06 12:48 2.620m 530 m 30,0m 09:52 -20,1762 -43,5919 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 05/03/2023 08:26 12:12 2.408 m 559 m 50,5m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 05/03/2023 08:46 12:12 2.117m 601m 60,3m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 05/03/2023 16:51 12:21 2.408 m 558 m 49,9m 10:25 -20,1745 -43,5911 Milvago chimachima Falconiformes Aves
Capivari 05/03/2023 17:08 12:47 2.637m 534 m 30,1m - -20,1750 -43,5927 - - -
Capivari 05/03/2023 17:41 11:18 1.828 m 610m 60,2m - -20,175 -43,5927 - - -
Capivari 06/03/2023 08:00 12:57 2.622m 528 m 30,1m 09:59 -20.1762 -43.5920 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 06/03/2023 08:17 12:34 2411m 559 m 50,1m - -20.1762 -43,5924 - - -
Capivari 06/03/2023 08:48 13:47 2.620m 529 m 30,1m 04:48 -20.1711 -43.5917 - Passeriformes Aves
Capivari 06/03/2023 08:48 13:47 2.620m 529 m 30,1m 10:11 -20,1762 -43,5923 - Aves
Capivari 06/03/2023 16:59 12:38 2.411m 557m 50,1 m - -20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 06/03/2023 17:29 13:10 2.631m 529 m 30,1m - -20.1749 -43,5927 - - -
Capivari 06/03/2023 18:03 12:30 2.124m 607 m 60,1 m 00:19 -20,1750 -43.5929 — - Aves
Capivari 07/03/2023 16:42 12:34 2.408 m 555 m 50,1 m 10:30 -20,1745 -43,5911 - - Aves
Capivari 07/03/2023 16:58 13:15 2.637m 529 m 30,0m - -20,1749 -43.5927 — - .
Capivari 07/03/2023 17:19 12:51 2.129m 610m 60,2m - -20,1749 -43,5927 - - -
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Capivari 07/03/2023 17:36 12:57 2.412m 554 m 50,1m - -20,1749 -43.5927 - - -
Capivari 08/03/2023 07:55 13:01 2.419m 561 m 50,1m 07:36 -20,1747 -43,5900 - Passeriformes Aves
Capivari 08/03/2023 08:12 13:34 2.627m 528 m 30,0m - -20,1749 -43,5917 - - -
Capivari 08/03/2023 08:29 12:52 2.118 m 601m 60,1m - -20,1752 -43,5945

Capivari 08/03/2023 08:29 12:52 2.118 m 601m 60,1m 01:22 -20,1752 -43,5947 - Passeriformes Aves
Capivari 08/03/2023 08:29 12:52 2.118m 601 m 60,1 m 11:45 -20,1753 -43,5934 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 09/03/2023 07:53 13:01 2.408 m 559 m 50,1 m - 20,1749 -43,5927 - - -
Capivari 09/03/2023 08:09 13:25 2.620m 530m 30,0m 10:09 -20,1762 -43,5921 Patagioenas plumbea Columbiformes Aves
Capivari 09/03/2023 08:39 12:47 2.118 m 603 m 60,0 m - 020,1749 -43,5927 - - -
Capivari 09/03/2023 17:18 13:00 2.408 m 556 m 50,2m - -20.1750 -43,5927 - - -
Capivari 09/03/2023 17:34 13:29 2.639m 532 m 30,0m 10:02 -20,1762 -43,5918 Knipolegus lophotes Passeriformes Aves
Capivari 09/03/2023 17:34 13:29 2.639m 532 m 30,0m 10:14 -20,1762 -43,5918 Knipolegus lophotes Passeriformes Aves
Capivari 09/03/2023 17:50 12:40 2.406 m 554 m 50,8 m - -20,1750 -43,5927 - - -
Capivari 09/03/2023 18:06 12:39 2.118 m 611m 60,1 m - -20,1750 -43,2927 - - -
Capivari 10/03/2023 08:13 12:34 2.133m 602 m 60,1 m 02:34 -20,1751 -43,5965 - Passeriformes Aves
Capivari 10/03/2023 07:55 13:26 2.625m 528 m 30,1m - 20,1749 -43,5927 - - -




1. Tabela de Dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drone em voos manuais na RPPN Cata Branca, Itabirito, MG,

ANEXO 3

Brasil.
Local Tempo
(Municipio Hora | de voo Km Distancia Minuto
ou UC) Data Inicial | (min) percorrido maxima Altitude deteccio Coordenadas Y | Coordenadas X | Espécie Ordem Classe
Cata Branca 04/11/2020 12:12 16:34 | 3495 m 1.640 m 10,2 m - -20,2385 -43,8313 - -
Cata Branca 04/11/2020 12:34 15:49 | 2.071 m 763 m 54,7 m 00:22 -20,2182 -43,8426 | Spl Passeriformes Aves
Cata Branca 04/11/2020 12:34 15:49 [ 2.071 m 763 m 54,7 m 02:15 -20,2179 -43,8419 | sp2 Passeriformes Aves
Cata Branca 04/11/2020 17:00 16:17 | 2.323 m 627 m 49,7 m 00:55 -20,2469 -43,8433 | sp3 Passeriformes Aves
Cata Branca 04/11/2020 17:20 03:22 { 1.393 m 679 m 57,7 m - -20,2461 -43,8436 - -
Cata Branca 04/11/2020 17:26 11:34 {2772 m 1.105 m 149 m - -20,2436 -43,8436 - -
Cata Branca 04/11/2020 18:01 16:00 | 5.169 m 1.731 m 200,3 m - -20,2474 -43,8448 - -
Cata Branca 05/11/2020 08:09 15:09 | 6.143 m 2.571 m 1372 m - -20,2433 -43,8257 - -
Cata Branca 05/11/2020 | 07:12 15:56 | 4488 m 1.969 m 100,7 m 03:03 -20,2411 -43,8352 | sp5 Passeriformes Aves
Cata Branca 05/11/2020 07:30 16:08 | 5.780 m 2415m 1049 m - -20,2396 -43,8307 - -
Cata Branca 05/11/2020 | 07:49 16:29 [ 5218 m 2.315m 80,0 m 03:30 -20,2331 -43,8373 | sp6 Passeriformes Aves
Cata Branca 05/11/2020 07:49 16:29 [ 5.218 m 2.315m 80,0 m 12:46 -20,232 -43,8437 | Ramphastos toco | Piciformes Aves
Cata Branca 15/06/2020 16:30 15:58 | 44915 m 2.023 m 753 m - -20,2434 -43,8257 | - - -
Cata Branca 15/06/2020 17:04 17:02 |1 5.572 m 2422 m 90,3 m - -20,2428 -43,8264 | - - -
Cata Branca 29/09/2020 08:18 15:44 | 3.366 m 1.611 m 194 m - -20,2181 -43,8429 | - - -
Cata Branca 29/09/2020 | 17:01 16:05 | 4.550 m 2.114m 79m 15:38 20,2183 43,8411 f;; Z’r’lof rocne Apodiformes Aves
Cata Branca 20/09/2020 | 17:21|  16:31 | 3.635m 1134m  [1201m |- 20,2182 -43,8428 - -
Cata Branca 20/09/2020 | 16:34|  15:34 | 1.645m 741 m 7.0m - -20,2184 43,8381 | - - -
Cata Branca 30/09/2020 | 06:20 | 15:32(3.717m 1.765m  [73.8m 06:39 -20,232 -43,8378 | sp8 - Aves
Cata Branca 30/09/2020 | 18:18|  11:01 - -20,2407 43,8502 | - - -
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Cata Branca 30/09/2020 | 05:58 16:21 [ 2.022 m 818 m 63,8 m - 20,2421 43,8318 | - - -
Cata Branca 30/09/2020 | 06:39 |  15:31(3.237m 1,065 m 1332m 03:17 20,235 -43,8299 | sp9 Passeriformes Aves
Cata Branca 30/09/2020 |  06:39 15:31|3.237m 1,065 m 1332 m 03:44 -20,2338 -43,8302 | spl10 Passeriformes Aves
Cata Branca 30/09/2020 | 06:58 |  15:47(3.133m 1.390 m 109,8 m 09:32 20,2307 -43,8362 | spl1 Passeriformes Aves
Cata Branca 30/09/2020 | 18:00 |  04:17|2.033 m 827 m 40,8 m - 20,2436 -43,8485 | - - -
Cata Branca 01/10/2020 | 06:06|  14:48|2.385 m 1,123 m 153m - 20,2447 -43,8471 | - - -
Cata Branca 01/10/2020 | 06:32|  16:05 | 2.168 m 526 m 44,1 m - -20,246 -43,8488 | - - -
Cata Branca 13/08/2020 | 17:20|  16:38 | 3.556 m 1.670 m 10,8 m - -20,2409 43,8323 | - -
Cata Branca 13/08/2020 | 17:42 16:06 | 5.104 m 3232m 952m - 20,2182 43,8426 | - - -
Cata Branca 13/08/2020 | 08:14|  10:16 | 2.847 m 1.049 m 96,3 m - 20,2152 -43,8391 | - - -
Cata Branca 13/08/2020 | 17:00 15:15| 2.108 m 958 m 254m - 20,2181 43,8428 | - - -

2. Tabela de Dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drone em voos manuais na RPPN Cérrego Seco, Itabirito — MG,

Brasil

Local Tempo
(Municipio ou Hora de voo Km Disténcia Minuto

UcC) Data Inicial (min) percorrido maxima Altitude deteccao Coordenadas Y | Coordenadas X Espécie Ordem Classe
Cérrego Seco | 04/11/2020 17:42 | 14:50 6.382m 2.817m 69,5 m - 20,2588 -43,8412 - -
Cérrego Seco | 05/11/2020 17:10 | 09:41 - 20,244 -43,8533 - -
Cérrego Seco | 05/11/2020 1722 | 16:02 3.053 m 1.028 m 49,6 m - 20,2509 -43,8485 - -
Cérrego Seco | 05/11/2020 17:43 17:16 6.071 m 2.565m 6,6m - 20,251 -43,8485 - -
Cérrego Seco | 05/11/2020 18:03 | 15:26 6.817 m 2,189 m 231,1m 04:22 20,2613 -43,863 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 15/06/2020 08:36 | 11:05 2.895 m 1.254 m 84 m - 20,2487 -43,8482 - -
Cérrego Seco | 15/06/2020 08:47 | 05:43 2.895 m 1254 m 84 m - 20,2487 -43,8785 - - -
Cérrego Seco | 15/06/2020 11:08 | 17:38 5.534m 1502 m 1974 m 00:08 20,2509 -43,8449 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 30/09/2020 17:47 15:18 2.140 m 545 m 52,5m - 20,2459 -43,8493 - - -
Cérrego Seco 30/09/2020 18:06 15:07 2.033 m 827 m 40,8 m 05:22 -20,2465 -43,8556 - Passeriformes Aves
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Cérrego Seco 30/09/2020 18:06 15:07 2.033m 827 m 40,8 m 05:24 -20,2467 -43,8563 Eira Barbara Carnivora Mammalia
Cérrego Seco | 30002020 | 18:06 | 15:07 2033 m 827 m 408 m 06:00 -20,2467 -43,8563 1; ‘}]’;ecl:fa ¢ Galliformes Aves
Cérrego Seco | 01/10/2020 | 06:53 | 15:30 3.390 m 1.110 m 94.2m 07:41 20,2482 -43,8589 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 10/10/2021 15:35 15:28 4276 m 1.596 m 77,4 m - 20,2492 -43,8437 - - -
Cérrego Seco | 10/10/2021 15:56 | 14:52 5323m 2301 m 10,0 m 05:02 20,2673 -43,8513 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 10/10/2021 15:56 | 14:52 5323 m 2301 m 10,0 m 05:12 -20,2680 -43,8515 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Cérrego Seco | 10/10/2021 15:56 | 14:52 5323m 2301 m 10,0 m 05:20 20,2676 43,8514 - Passeriformes Aves
Corrego Seco |1 0/10/2021 15:56 | 14:52 5323m 2301 m 10,0 m 08:38 20,2682 -43,8503 Tev’l:‘riiZ‘;s‘f Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 10/10/2021 15:56 | 14:52 5323m 2301 m 10,0 m 08:41 20,2682 -43,8503 - Passeriformes Aves
Corrego Seco 10/10/2021 16:14 13:53 5.108 m 1.924 m 254 m 01:57 -20,2591 -43,8316 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Cérrego Seco | 10/10/2021 16:14 | 13:53 5.108 m 1.924 m 254m 03:30 20,2595 -43,8315 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 10710/2021 16:14 | 13:53 5.108 m 1.924 m 254m 05:03 20,2595 -43,8315 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 10/10/2021 16:14 | 13:53 5.108 m 1.924 m 254m 07:48 20,2630 -43,8328 - - -
Cérrego Seco | 10/10/2021 16:30 | 08:48 5169 m 1.957 m 87.3m - -20,2497 -43,8435 - - -
Cérrego Seco | 12/10/2021 11:01 13:34 5.048 m 2432m 11,7m 20,2893 -43,8821 - - -
Cérrego Seco | 12/10/2021 11:18 | 05:20 1557 m 767 m 11,0m - -20,2893 -43,8821 - - -
Cérrego Seco | 12/10/2021 11:25 | 09:57 2.614m 1.128 m 13,8 m 04:19 20,2830 -43,8758

Coérrego Seco | 12/10/2021 11:25 | 09:57 2.614m 1.128 m 13.8m 05:05 -20,2829 -43,8757

Cérrego Seco | 12/10/2021 11:25 | 09:57 2.614m 1.128 m 13,8 m 05:14 20,2829 -43,8757

Cérrego Seco | 12/10/2021 11:37 | 1545 4.400 m 1229 m 1333 m 12:47 -20,2838 -43,8766 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco | 12/10/2021 11:37 | 1545 4.400 m 1229 m 1333 m 13:02 20,2839 -43,.8767 - Passeriformes Aves
Corrego Seco 12/10/2021 11:56 08:48 2.027 m 801 m 21,7m 06.:53 -20,2864 -43.8891 - Passeriformes Aves
Comego Seco | o/10021 | 12:06 | 05:40 2181 m 903 m 51m 02:02 -20,2873 -43,8740 R“’"t’; ﬁzms Piciformes Aves
Cérrego Seco | 12/10/2021 12:06 | 05:40 2.181'm 903 m 51m 02:45 -20,2863 -43,8748 - Passeriformes Aves
Cérrego Seco 12/10/2021 12:06 05:40 2.181 m 903 m 5,1m 05:07 -20,2887 -43.8811 - Passeriformes Aves
Corrego Seco | 3/10/0021 07:34 | 14:29 7241'm 2.906 m 60,6 m 10:06 20,2816 -43,8734 R“”;f}ﬁj“‘” Piciformes Aves
Corrego Seco | 13/100021 | 07:51 | 15:05 4446 m 885 m 6.1m 07:53 20,2868 43,8893 Patagioenas Columbiformes Aves

picazuro




105

ComegoSeco | 1310021 | 07:51 | 1505 | 4446m 885 m 6,1m 13:12 -20,2864 43,8769 Pj,’l.‘f;’j;i’j,“s Columbiformes Aves
Comego Seco | y3/100021 | 08:08 | 14:28 7.860 m 3350m 40m 09:21 -20,2812 -43,8748 Cp‘;;‘ﬁ’g “ Falconiformes Aves
Cérrego Seco | 13/10/2021 | 08:25 | 15:14 4374m 2.029 m 9,5m 12:01 -20,2837 -43,8764 - Apodiformes Aves

3. Tabela de Dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drone em voos manuais na RPPN Poco Fundo, Belo Vale — MG,

Brasil.

Local
(Municipio ou Hora Tempo de voo Km Distéancia Minuto
Ul Data Inicial (min) percorrido maxima Altitude | deteccio Coordenadas Y | Espécie Classe Ordem
Poco Fundo -20.4500,- Psittacara

30/06/2021 08:00 14:57 [ 4.297 m 1.743 m 107,3 m 01:45 | 43.8999 leucophthalmus Aves Psittaciformes
Poc¢o Fundo -20.4482,- Psittacara

30/06/2021 08:00 14:57 [ 4.297 m 1.743 m 107,3 m 06:01 | 43.9046 leucophthalmus Aves Psittaciformes
Poco Fundo -20.4471,-

30/06/2021 08:00 14:57 | 4297 m 1.743 m 107,3 m 10:11 | 43.9109 Patagioenas picazuro Aves Columbiformes
Poco Fundo -20.4464,-

30/06/2021 16:50 09:49 [ 2.122 m 744 m 203m |- 43.8906 - - -
Poco Fundo -20.4411,-

30/06/2021 17:01 05:20 12353 m 1.014 m 37,7m 04:16 | 43.8873 Equus caballus Mammalia Perissodactyla
Poco Fundo -20.4422,-

30/06/2021 17:09 14:50 | 4.522 m 1.325 m 177,1 m 00:40 | 43.8882 Equus caballus Mammalia Perissodactyla
Poco Fundo -20.4418,-

30/06/2021 17:09 14:50 | 4.522 m 1.325 m 177,1 m 00:53 | 43.8880 Milvago chimachima Aves Falconiformes
Poco Fundo -20.4418,-

30/06/2021 17:09 14:50 | 4.522 m 1.325m 177,1 m 00:58 | 43.8880 - Aves -
Poco Fundo -20.4446,-

30/06/2021 17:27 15:10 | 3.536 m 1.234 m 1524 m 00:30 | 43.8900 Equus caballus Mammalia Perissodactyla
Poco Fundo -20.4373,-

30/06/2021 17:47 06:34 | 4.614 m 1.587 m 192,0 m 03:53 | 43.9019 Ramphastos toco Aves Piciformes
Poco Fundo -20.4408,-

30/06/2021 17:54 08:53 | 4.614 m 1.587 m 192,0 m 01:00 | 43.9033 Penelope obscura Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4489,-

30/06/2021 17:54 08:53 | 4.614m 1.587 m 192,0 m 05:45 | 43.8892 Equus caballus Mammalia Perissodactyla
Poco Fundo -20.4484,-

30/06/2021 17:54 08:53 | 4.614m 1.587 m 192,0 m 07:03 | 43.8878 Equus caballus Mammalia Perissodactyla
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Pogo Fundo -20.4396,-

01/07/2021 16:51 15:18 | 2.973 m 1.151 m 439 m 00:43 | 43.9036 Sarcoramphus papa Aves Cathartiformes
Poco Fundo -20.4360,-

01/07/2021 17:09 15:26 | 2.159 m 713 m 60,7 m 04:07 | 43.9054 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4358,-

01/07/2021 17:09 15:26 | 2.159 m 713 m 60,7 m 04:53 | 43.9053 - Aves Passeriformes
Pogo Fundo -20.4362,- Penelope cf

01/07/2021 17:09 15:26 [ 2.159 m 713 m 60,7 m 08:02 | 43.9030 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4362,-

01/07/2021 17:09 15:26 | 2.159 m 713 m 60,7 m 08:09 | 43.9030 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4384,- Penelope cf

01/07/2021 17:09 15:26 | 2.159 m 713 m 60,7 m 13:27 | 43.9039 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4383,- Penelope cf

01/07/2021 17:09 15:26 [ 2.159 m 713 m 60,7 m 14:40 | 43.9036 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4418,-

01/07/2021 17:28 16:35 [ 4.001 m 1.078 m 73,0 m 03:52 [ 43.9141 Penelope obscura Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4494,- Penelope cf

01/07/2021 17:28 16:35 | 4.001 m 1.078 m 73,0 m 09:53 | 43.9058 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4399, -

01/07/2021 17:48 14:31 [ 4.864 m 995 m 1543 m |- 43.9078 - - -
Poc¢o Fundo -20.4362,-

30/06/2021 06:37 15:05(2.011 m 680 m 36,0 m 00:22 | 43.9091 Milvago chimachima Aves Falconiformes
Poco Fundo -20.4356,-

30/06/2021 06:37 15:05 | 2.011 m 680 m 36,0 m 01:50 | 43.9066 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4353,- Penelope cf

30/06/2021 06:37 15:05|2.011 m 680 m 36,0 m 01:50 | 43.9066 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4351,-

30/06/2021 06:37 15:05[2.011 m 680 m 36,0 m 05:02 | 43.9060 Patagioenas sp. Aves Columbiformes
Poco Fundo -20.4374,-

30/06/2021 06:37 15:05|2.011 m 680 m 36,0 m 12:48 | 43.9043 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4393,-

30/06/2021 06:56 15:19 | 3.444 m 1.147 m 17,3 m 04:40 | 43.9037 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4411,-

30/06/2021 06:56 15:19 [ 3.444 m 1.147 m 17,3 m 08:00 | 43.9028 - Aves -
Poco Fundo -20.4410,-

30/06/2021 06:56 15:19 | 3.444 m 1.147 m 17,3 m 08:23 | 43.9028 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4511,-

30/06/2021 07:40 10:44 | 1.708 m 484 m 33,2m 01:54 | 43.8927 - Aves -
Poco Fundo -20.4511,-

30/06/2021 07:40 10:44 |1 1.708 m 484 m 33,2 m 01:57 | 43.8925 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4515,-

30/06/2021 07:40 10:44 [ 1.708 m 484 m 33,2m 05:06 | 43.8937 Tersina viridis Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4511,-

30/06/2021 07:40 10:44 | 1.708 m 484 m 33,2m 08:20 | 43.8966 - Aves Passeriformes
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Pogo Fundo -20.45009,-

30/06/2021 07:40 10:44 | 1.708 m 484 m 332m 08:10 | 43.8974 Tamandua tetradactyla | Mammalia Pilosa
Poco Fundo -20.4496,-

30/06/2021 07:52 04:25] 1.367 m 446 m 25,8 m 43.8952 - - -
Poco Fundo -20.4467,-

11/07/2020 17:04 16:44 | 2.682 m 1.137 m 113,8 m 43.8906 - - -
Poco Fundo -20.4463,-

11/07/2020 17:25 16:36 | 3.487 m 1.249 m 187,3 m 43.8908 - - -
Pogo Fundo -20.4377.-

12/07/2020 07:51 16:28 | 3.169 m 1.265 m 143,5 m 07:22 | 43.8977 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4467,-

12/07/2020 08:13 15:48 [ 3.385 m 1.225m 145,5 m 43.8906 - - -
Poco Fundo -20.4389,-

12/07/2020 16:04 15:37 | 4480 m 1.728 m 75,1 m 43.8836 - - -
Poc¢o Fundo -20.4387,-

12/07/2020 16:26 14:11 | 2.740 m 1.192 m 98,2 m 43.8841 - - -
Poco Fundo -20.4382,-

26/11/2020 09:17 07:36 | 3.110 m 1.403 m 76,6 m 43.8836 - - -
Poco Fundo -20.4382,-

26/11/2020 09:26 07:08 | 3.615m 1.634 m 34,1 m 43.8837 - - -
Poc¢o Fundo -20.4457 -

26/11/2020 18:38 16:35[2.739 m 1.027 m 25,3 m 12:20 | 43.9004 Cathartes aura Aves Cathartiformes
Poco Fundo -20.4404,-

26/11/2020 18:58 14:48 | 2.628 m 684 m 47,8 m 43.9080 - - -
Poco Fundo -20.4392,-

26/11/2020 19:16 15:55 | 3.796 m 1.423 m 64,8 m 02:19 | 43.8980 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4412,-

26/11/2020 19:35 13:52 |1 3.776 m 1.063 m 1456 m 08:52 | 43.9030 Ardea alba Aves Pelecaniformes
Pogo Fundo -20.4420,- Penelope cf

26/11/2020 07:11 15:25 [ 1.364 m 546 m 6,4 m 05:38 | 43.8852 superciliaris Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4420,-

26/11/2020 07:11 15:25| 1.364 m 546 m 6,4 m 07:35 | 43.8852 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4382,-

26/11/2020 07:32 02:30 | 1.564 m 777 m 43,0 m 43.8836 - - -
Poco Fundo -20.4429,-

26/11/2020 07:49 13:33 | 2.726 m 1.205 m 52,5 m 07:25 | 43.8927 - Aves Passeriformes
Pogo Fundo -20.4367,-

26/11/2020 08:09 16:09 | 2.632 m 1.305 m 108,6 m 08:40 | 43.8908 Patagioenas picazuro Aves Columbiformes
Poco Fundo -20.4363,-

26/11/2020 08:09 16:09 | 2.632 m 1.305 m 108,6 m 12:36 | 43.8927 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4384,-

01/02/2021 07:00 15:35[2.064 m 618 m 30,7 m 02:39 | 43.9045 - Aves -
Poco Fundo -20.4451,-

01/02/2021 07:00 15:35 | 2.064 m 618 m 30,7 m 11:17 | 43.9060 Rupornis magnirostris | Aves Accipitriformes
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Poco Fundo -20.4448.-

01/02/2021 07:00 15:35 [ 2.064 m 618 m 30,7 m 11:56 | 43.9059 - Aves -
Poco Fundo -20.4447 -

01/02/2021 07:00 15:35 | 2.064 m 618 m 30,7 m 12:51 | 43.9059 - Aves -
Poco Fundo -20.4438, -

01/02/2021 07:00 15:35 [ 2.064 m 618 m 30,7 m 13:40 | 43.9067 - Aves -
Poco Fundo -20.4404,-

31/01/2021 18:58 14:50 | 2.628 m 684 m 47,8 m 43.9080 - - -
Poco Fundo -20.4412,-

31/01/2021 19:35 13:53 | 3.776 m 1.063 m 145,6 m 08:50 | 43.9027 Ardea alba Aves Pelecaniformes
Poco Fundo -20.4403,-

01/02/2021 06:27 15:2511.292 m 555 m 32,1 m 00:40 | 43.9079 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4397,-

01/02/2021 06:27 15:251 1.292 m 555 m 32,1 m 01:10 | 43.9075 - Aves Passeriformes
Poc¢o Fundo -20.4380,-

01/02/2021 06:27 15:25(1.292m 555 m 32,1m 03:07 | 43.9078 Tersina viridis Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4384,-

01/02/2021 06:27 15:2511.292 m 555 m 32,1 m 03:09 | 43.9077 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4403,-

01/02/2021 06:27 15:2511.292 m 555 m 32,1 m 06:05 | 43.9078 Penelope obscura Aves Galliformes
Poc¢o Fundo -20.4369,-

01/02/2021 06:27 15:251 1.292 m 555 m 32,1 m 06:55 | 43.9075 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4369,-

01/02/2021 06:27 15:25(1.292m 555 m 32,1m 09:42 | 43.9076 Penelope obscura Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4369,-

01/02/2021 06:27 15:2511.292 m 555 m 32,1 m 11:09 | 43.9075 Penelope obscura Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4393,-

01/02/2021 06:27 15:2511.292 m 555m 32,1 m 11:54 | 43.9074 - Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4403,-

01/02/2021 06:44 15:21 | 1.801 m 731 m 73,4 m 02:23 | 43.9079 Penelope obscura Aves Galliformes
Poco Fundo -20.4401,-

01/02/2021 06:44 15:21 | 1.801 m 731 m 73,4 m 07:41 | 43.9078 Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4400,-

01/02/2021 06:44 15:21 | 1.801 m 731 m 73,4 m 08:41 | 43.9078 Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4399,-

01/02/2021 06:44 15:21 | 1.801 m 731 m 73,4 m 10:39 | 43.9077 Aves Passeriformes
Pogo Fundo -20.4396,-

01/02/2021 06:44 15:21 | 1.801 m 731 m 73,4 m 13:12 [ 43.9075 Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4395,-

01/02/2021 06:44 15:21 ] 1.801 m 731 m 73,4 m 14:11 | 43.9074 Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4403,-

01/02/2021 07:19 15:52 1 3.160 m 1.196 m 18,6 m 02:42 | 43.9079 Dacnis cayana Aves Passeriformes
Poco Fundo -20.4382,-

25/11/2020 09:17 07:38 | 3.110 m 1.403 m 76,6 m 43.8837 - -
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Poco Fundo -20.4382,-

25/11/2020 09:26 07:10 | 3.615m 1.634 m 34,1m - 43.8837 - - -
Poco Fundo -20.4454,-

31/01/2021 18:44 15:03 [ 2.995 m 1.376 m 83,2 m 06:46 | 43.9028 - Aves
Poco Fundo -20.4456,-

25/11/2020 18:38 16:37 [ 2.739 m 1.027 m 25,3 m/s 12:20 | 43.9001 Cathartes aura Aves
Pogo Fundo -20.4442,-

25/11/2020 18:38 16:37 [ 2.739 m 1.027 m 25,3 m/s 15:34 [ 43.9041 Sapajus nigritus Mammalia
Poco Fundo -20.4404,-

25/11/2020 19:16 15:59 [ 3.796 m 1423 m 645m |- 43.9080 - -
Poco Fundo -20.4468,-

29/01/2021 08:40 14:20 | 2.851 m 1.246 m 146,8 m 43.8907 - -
Poco Fundo -20.4465,-

31/01/2021 09:27 11:04 | 3.827 m 1.444 m 1562 m |- 43.8909 - -
Poc¢o Fundo -20.4468,-

31/01/2021 09:56 16:04 | 2.843 m 929 m 156,6 m | - 43.8907 - -
Poco Fundo -20.4496,-

31/01/2021 17:41 16:02 | 1.141 m 281 m 3, m - 43.8948 - -
Poco Fundo -20.4496,-

31/01/2021 18:00 15:18 | 1.465 m 614 m 187m |- 43.8949 - -

4. Tabela de dados do levantamento de mastofauna e avifauna com uso de drone em voos manuais na RPPN Capivary, Santa Barbara — MG,

Brasil.
Local
(Municipio ou Tempo de Distancia Minuto
uC) Data Hora Inicial | voo (min) Km percorrido | maxima Altitude | detec¢do Coordenadas Y| Coordenadas X | Espécie Ordem Classe
Capivari 29/07/2020 08:47 15:45|5.922m 2.606 m 79,9m 00:40 | -20,1701 -43,6017 Caracara plancus Falconiformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 03:18 | -20,1764 -43,5905 Patagioenas picazuro | Columbiformes | Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 11:18 | -20,1696 -43,5856 - - Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 11:46 | -20,1692 -43,5855 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 12:08 | -20,1692 -43,5855 - - Aves
Capivari 29/07/2020 10:19 16:43 | 2.340m 922 m 9,2m 12:23 | -20,1692 -43,5855 Tangara cyanoventris | Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2020 10:44 16:11 | 5.437m 2.446 m 97,8 m 01:10 | -20,1752 -43,5920 Piaya cayana Cuculiformes Aves
Capivari 29/07/2020 11:04 16:01 | 5.107 m 1.827m 89,0m -|-20,1743 -43,5920 - - -
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Capivari 30/07/2020 10:09 16:40 | 3.622m 1.088 m 101,7m 01:59 | -20,0981 -43,6309 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:30 15:26 | 3.551m 1.346 m 299,5m 04:17 | -20,0966 -43,6195 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:55 13:19 | 2.840m 1.083m 288,7m 03:20 | -20,0957 -43,6102 - Passeriformes Aves
Capivari 30/07/2020 11:55 13:19 | 2.840m 1.083m 288,7m 06:19 | -20,0920 -43,6138 - Passeriformes Aves
Capivari 27/07/2022 17:36 16:18 | 3.016 m 1.306 m 22,0m 10:42 | -20,1716 -43,6005 - - -
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 05:18 | -20,1634 -43,5833 Callicebus nigrifrons Primates Mammalia
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 10:16 | -20,1650 -43,5838 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 10:46 | -20,1652 -43,5837 Mimus saturninos Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:22 14:52 | 3.620m 1.613m 7,8m 11:00 | -20,1652 -43,5837 - Apodiformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4m 03:51 | -20,1668 -43,5838 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 04:46 | -20,1669 -43,5826 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 05:02 | -20,1669 -43,5822 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 09:40 | -20,1673 -43,5806 - Passeriformes Aves
Capivari 29/07/2022 07:39 16:07 | 3.447 m 1.498 m 13,4 m 12:35 | -20,1685 -43,5836 - Passeriformes Aves
Capivari 27/07/2022 18:00 10:04 | 4.316m 2.106 m 28,0m -1-20,1781 -43,5961 - - -
Capivari 27/07/2022 18:11 08:12 | 1.686 m 577 m 27,7m -1-20,1781 -43,5961 - - -
Capivari 28/07/2022 07:22 15:35 13:31 | -20,1755 -43,5891 Sicalis flaveola Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 07:41 16:51 | 3.383m 1.285m 9,1m -1-20,1768 -43,5884 - - -
Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 03:19| -20,1761 -43,5742 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 03:51 | -20,1762 -43,5739 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 08:00 16:33 | 4.500m 1.979m 34,5m 04:34 | -20,1762 -43,5735 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 17:22 11:26 | 2.503m 839m 70,2m 02:36 | -20,1638 -43,5774 - Passeriformes Aves
Capivari 28/07/2022 17:45 14:16 | 4.189m 1.976 m 252m -1-20,1653 -43,5732 - - -
Capivari 29/07/2022 07:01 04:46 | 251 m 233 m 8,7m 01:59 | -20,1757 -43,5905 - Passeriformes Aves
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Capivari 29/07/2022 07:08 09:53 | 2.428 m 967 m 8,8m 04:48 | -20,17232 -43,5849 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55 | 3.870m 1.690 m 92,7m 00:02 | -20,1224 -43,6144 Sicalis flaveola Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55 | 3.870m 1.690 m 92,7m 02:15 | -20,1220 -43,6015 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:39 07:55|3.870m 1.690m 92,7m 07:30 | -20,1224 -43,6144 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 | 2.996 m 1.239m 36,2m 03:10 | -20,1197 -43,6205 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 1 2.996 m 1.239m 36,2 m 04:50 | -20,1198 -43,6210 Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:51 13:24 | 2.996 m 1.239m 36,2m 11:26 | -20,1184 -43,6232 Primates Mammalia
Capivari 16/12/2022 18:43 10:24 | 2.864m 1.021m 48,9 m 00:13 | -20,1129 -43,6428 Equus caballus Perissodactyla Mammalia
Capivari 16/12/2022 18:43 10:24 | 2.864m 1.021m 48,9 m 09:45 | -20,1122 -43,6348 - - Aves
Capivari 16/12/2022 18:54 04:10 01:35| -20,1105 -43,6369 - Passeriformes Aves
Capivari 16/12/2022 19:02 15:15 | 5.734m 1.651m 69,6 m - | -20,1122 -43,6437 - - -

Capivari 17/12/2022 08:22 14:56 | 3.171m 1.023m 429m 11:00 | -20,0966 -43,6238 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 08:22 14:56 | 3.171m 1.023m 42,9m 11:19 | -20,0965 -43,6240 - Passeriformes Aves
Capivari 14/12/2022 18:20 13:57 |1 2.922m 1.047 m 7,5m - | -20,1763 -43,5877 - - -

Capivari 17/12/2022 08:40 16:15 | 3.487 m 1.223m 28,2m 14:45 | -20,1007 -43,6305 - Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 508 m 213 m 45,7 m 00:22 | -20,1227 -43,6138 Ramphastos toco Piciformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 509 m 214m 45,7 m 00:35 | -20,1230 -43,6131 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05 | 510 m 215m 45,7 m 01:33 | -20,1233 -43,6127 Thraupis sayaca Passeriformes Aves
Capivari 15/12/2022 09:31 04:05| 511m 216 m 45,7m 01:04 | -20,1233 -43,6127 Coereba flaveola Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404m 2.628 m 22,8m 12:41 | -20,1036 -43,6231 Forpus xanthopterygius | Psittaciformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404 m 2.628 m 22,8 m 12:39 | -20,1036 -43,6231 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:19 16:33 | 6.404m 2.628 m 22,8 m 13:47 | -20,1020 -43,6235 - Passeriformes Aves
Capivari 17/12/2022 09:54 14:37 | 7.216 m 2.073m 92,4m - | -20,1020 -43,6263 - - -

Capivari 22/09/2022 16:53 15:36 | 3.348 m 1.464 m 7,2m 00:39 | -20,1754 -43,5864 - Passeriformes Aves
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Capivari 22/09/2022 16:53 15:36 | 3.348 m 1.464m 7,2m 12:24 | -20,1682 -43,5815 - - Aves
Capivari 22/09/2022 17:13 14:52 | 3.892m 1.567 m 44,4 m - | -20,1763 -43,5873 - - -

Capivari 22/09/2022 17:33 15:13 | 3.610m 1.513m 8,4m 05:05 | -20,1648 -43,5850 Callicebus nigrifrons Primates Mammalia
Capivari 22/09/2022 17:33 15:13 | 3.610m 1.513m 8,4m 06:24 | -20,1657 -43,5854 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 22/09/2022 17:52 14:04 | 6.851m 2.392m 6,4 m - | -20,1763 -43,5873 - - -

Capivari 23/09/2022 07:35 14:21 | 4.301m 2.082m 15,5m 08:30 | -20,1758 -43,5902 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:35 14:21 | 4.301m 2.082m 15,5m 10:15 | -20,1770 -43,5907 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:51 16:13 | 5.458 m 2.238m 6,9m 14:12 | -20,1617 -43,5887 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 07:51 16:13 | 5.458 m 2.238m 6,9m 16:05 | -20,1599 -43,5831 - Passeriformes Aves
Capivari 23/09/2022 08:12 14:01 | 6.087m 2.309m 7,4m - | -20,1598 -43,5830 - - -

Capivari 23/09/2022 08:41 13:09 11:29 | -20,1607 -43,5882 - Passeriformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860m 327 m 50,3m 01:31| -20,1767 -43,5906 - Passeriformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860m 327m 50,3m 02:45 | -20,1760 -43,5905 Penelope obscura Galliformes Aves
Capivari 25/01/2023 17:54 10:24 | 1.860m 327m 50,3m 03:48 | -20,1757 -43,5905 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 25/01/2023 18:15 11:12 | 2,742m 585m 18,3 m 02:00 | -20,1765 -43,5896 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:08 12:11 | 2.420m 555 m 50,4 m - | -20,1748 -43,5927 - - -

Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447 m 555 m 50,4m 01:26 | -20,1760 -43,5905 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447m 555 m 50,4 m 04:38 | -20,1735 -43,5891 - - Aves
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447 m 555m 50,4 m 05:15| -20,1734 -43,5899 Milvago chimachima Falconiformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:24 12:18 | 2.447m 555 m 50,4 m 08:42 | -20,1753 -43,5895 Sapajus nigritus Primates Mammalia
Capivari 26/01/2023 08:45 13:30 | 2.970m 525m 30,2m 00:54 | -20,1746 -43,5947 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 08:45 13:30 | 2.970m 525m 30,2m 01:39 | -20,1737 -43,5953 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526 m 30,2m 00:36 | -20,1747 -43,5937 - Passeriformes Aves
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Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526 m 30,2m 01:18 | -20,1746 -43,5951 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526 m 30,2m 01:46 | -20,1738 -43,5953 - Passeriformes Aves
Capivari 26/01/2023 09:05 13:53 | 2,974 m 526m 30,2m 12:31 | -20,1743 -43,5953 - Passeriformes Aves




