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RESUMO 
 
A avifauna é amplamente utilizada como indicador de biodiversidade por ser 
um grupo diverso e sensível à degradação ambiental, perda e fragmentação de 
habitat, caça e mudanças climáticas. Existem diversos métodos utilizados em 
levantamentos de espécies de aves, dentre eles o ponto de escuta está entre 
um dos mais utilizados, por ser mais rápido e de menor custo. Com o avanço 
tecnológico, o monitoramento por meio de gravadores autônomos tem se 
tornado cada vez mais utilizado. Entretanto, o nível de detectabilidade de 
espécies dos dois métodos, bem como se a sensibilidade de espécie influencia 
esta detectabilidade tem sido pouco explorado. Este estudo tem por objetivo 
comparar dois métodos de amostragem de aves, o ponto fixo e os gravadores 
autônomos. Nossa hipótese é que a não exista diferença no nível de 
detectabilidade das espécies entre os dois métodos, e que nível de 
sensibilidade das espécies também não influencie na detectabilidade. Foram 
selecionadas 10 espécies, sendo cinco consideradas sensíveis e cinco pouco 
sensíveis à fragmentação de habitat. Os dados foram coletados com 
gravadores autônomos e pontos de escuta em sete paisagens distando pelo 
menos 0,1 km uma da outra na Serra da Cantareira, estado de São Paulo. Os 
resultados corroboraram em partes com as hipóteses, evidenciando que as 
metodologias foram semelhantes para algumas espécies analisadas, 
mostrando que ajustes nos métodos são necessários para resultados mais 
precisos. 
 
Palavras-chave: avifauna, gravações, Mata Atlântica, riqueza de espécies, Serra da Cantareira. 
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ABSTRACT 
 

Birdlife is widely utilized as a biodiversity indicator, by being a diverse group 
that responds well to factors such as environment degradation, habitat loss and 
fragmentation, hunting and climate changes. There are many methods used in 
bird species surveys, among them the point count is one of the most used 
methods for being fast and having low cost,. As the technology advances, 
autonomous monitoring utilizing autonomous recorders are being more utilized. 
However, is necessary to investigate if the different methods present similar 
species detectability and efficiency .This study’s objective is to compare two 
methods, point counts, used for being fast with low cost, and autonomous 
recorders, used for having a large storage capacity, and a long sampling 
duration. The hypothesis is that the correlation between the two methods is 
high. For this study were selected 10 bird species, five being sensitive to habitat 
fragmentation, and five less sensitive to fragmentation. The data was collected 
by autonomous recorders and point counts in the Serra da Cantareira, in the 
state of São Paulo. The results partially corroborate with the hypothesis, 
evidencing that the methods were similar for some analyzed species, showing 
that is necessary to adjust the methods for more precise results. 
 
Key-words: Atlantic rainforest, recordings, birdlife, Serra da Cantareira, species richness. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Por formarem um grupo diverso, taxonomicamente bem conhecido, 

ocuparem praticamente todos os tipos de ambientes e apresentarem diferentes 

níveis de sensibilidade, as aves são amplamente empregadas em estudos e 

monitoramentos de impactos ambientais (VIELLIARD et. al., 2010). Diversos 

são os métodos utilizados para amostrar aves, como pontos fixos, listas, 

captura/recaptura, entre outros. Atualmente, estudos na área de ecologia 

procuram utilizar técnicas que aumentem o período de amostragem e 

maximizem a extensão de área amostrada (ACEVEDO; VILLANUEVA-

RIVERA, 2006). Por poder ser aplicado em diversos tipos de ambientes, 

apresentar custo relativamente baixo e devido à sua simplicidade, o método de 

amostragem por ponto fixo é amplamente utilizado para estimar a riqueza, 

abundância e composição de aves Nesse método o observador permanece 

imóvel em local e por período de tempo pré-estabelecidos enquanto registras 

as espécies detectadas visualmente ou auditivamente (VIELLIARD et. al., 

2010). No entanto, tal método apresenta algumas limitações, como a 

necessidade de especialistas para realizar os levantamentos, de forma que 

esforços amostrais intensos são dificultados (CELIS-MURILLO; DEPPE; 

ALLEN, 2009).  

Outro método amplamente empregado é o método de amostragem por 

listas. Nesse tipo de amostragem, as aves detectadas durante o deslocamento 

em transecções são anotadas em listas com número de espécies pré-

estabelecido (VON MATTER et al. 2010).  Este método pode ser mais eficiente 

que pontos fixos em levantamentos de curta duração (CAVARZERE; COSTA; 

SILVEIRA; 2012).Amostragens por listas e pontos fixos mostram-se eficientes 

em comparação a métodos como captura/recaptura e redes de neblina por 

apresentarem logística de campo mais simples (VIELLIARD et. al. 2010).O 

método de amostragem de aves por gravadores autônomos tem se 

popularizado nos últimos anos e tem se mostrado bastante eficiente (ZWART 

et al. 2014). Este viabiliza a coleta de grande quantidade de dados por meio de 

relativamente pouco esforço em campo e mínima perturbação à vida selvagem, 

permitindo amostragem em qualquer período do dia e armazenamento 

permanente dos dados (ACEVEDO; VILLANUEVA-RIVERA, 2006). Porém, 



7 

 

apesar das vantagens em relação ao método de ponto fixo, a amostragem por 

gravadores autônomos necessita de especialistas para escutar as gravações e 

identificar as espécies na ausência de softwares que executam essa tarefa de 

forma automatizada. Com o uso de softwares que identificam as vocalizações, 

a presença do especialista se faz necessária para validar as identificações 

realizadas pelos softwares. (TYAGI et al. 2006). Além disso, os gravadores 

também podem ser danificados pelas condições climáticas, e podem ser 

vandalizados ou furtados (ZWART et al. 2014). 

Um estudo realizado com gravadores autônomos em uma área florestal 

na Austrália detectou 96 espécies de aves durante cinco dias de amostragem, 

em quatro pontos totalizando 28.800 minutos de gravações, ao passo que 66 

espécies foram detectadas durante o mesmo período de tempo por meio do 

método de Loyn (1986), no qual dois pesquisadores experientes realizaram 60 

levantamentos ao longo de cinco dias (WIMMER et al. 2013).Isso demonstra 

maior eficiência dos gravadores autônomos Um estudo realizado na Amazônia 

indicou que os gravadores autônomos detectaram maior número de indivíduos 

de aves em relação ao método de ponto fixo, embora o segundo tenha sido 

mais eficiente em estimar a riqueza (172 espécies detectadas) em relação ao 

primeiro (150 espécies) (HASELMAYER; QUINN, 2000). Isso provavelmente se 

deve ao fato de que algumas das espécies detectadas não vocalizam 

frequentemente, como algumas espécies de beija-flores e aves de rapina 

florestais. 

Alguns estudos que envolvem gravadores apresentam resultados 

próximos a pontos fixos para estimar a riqueza de espécies (HUTTO; 

STUTZMAN, 2009; TEGELER et al., 2012). Mais estudos são necessários para 

comparar a eficiência dos gravadores em ambientes de florestas tropicais. 

Dessa maneira, este estudo teve como objetivo principal a comparação na 

estimativa de riqueza de espécies de aves entre os dois métodos, ponto fixo e 

gravadores autônomos. 
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2 OBJETIVO E HIPÓTESE 
 

O objetivo deste estudo é comparar a eficiência da utilização de 

gravadores autônomos com levantamentos feitos por ponto fixo na 

detectabilidade de espécies florestais. A minha hipótese é de que não há 

diferença na eficiência dos métodos. 
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3 MÉTODOS 
 
3.1 Área de estudo 

 

A Mata Atlântica é um conjunto de diversas formações vegetais que 

originalmente estendia-se por 1.300.000 Km² distribuídos por 17 estados 

brasileiros e partes do Paraguai e Argentina (MMA). Atualmente restam apenas 

~12% de sua cobertura de vegetação original, além disso, os remanescentes 

florestais encontram-se extremamente fragmentados, com cerca de 83% dos 

fragmentos menores que 50 ha (RIBEIRO et al., 2009). Isso faz com que as 

aves tenham habitat disponível reduzido, dificultando a sobrevivência de 

espécies que necessitam de áreas extensas para manter seu ciclo biológico 

(SICK, 1997). No entanto, a Mata Atlântica possui uma avifauna rica, com mais 

de 600 espécies e cerca de 160 endêmicas (WWF, 2010). 

Inserida na Mata Atlântica, encontra-se a Serra da Cantareira. que sofre 

intensa pressão antrópica. A região sofre intensa pressão antrópica, tendo  

perdido parte de sua área de vegetação nativa devido a ações humanas, como 

silvicultura, agropecuária, empreendimentos imobiliários e expansão urbana 

(SARTORELLO, 2014). A vegetação predominante é a Floresta Ombrófila 

Densa (IBGE 2012). Ao todo, 326 espécies de aves já foram registradas na 

Serra da Cantareira (TONETTI et al., 2017). 

As paisagens onde foram realizadas as comparações estão na Serra da 

Cantareira (Figura 1). Dentro dessa região foram inseridos gravadores em sete 

fragmentos. Próximos aos gravadores foram estabelecidos pontos fixos a 

distância média de 780 metros (Tabela 1). Apesar dessa distância, os 

remanescentes florestais possuem tamanhos e conectividade semelhantes, o 

que permite a movimentação das aves (MARTENSEN; PIMENTEL; METZGER, 

2008). Dessa forma, foi assumido que a composição de espécies nos locais 

onde foram inseridos os gravadores e os locais onde os pontos fixos foram 

estabelecidos não difere a ponto de alterar os resultados. As espécies 

escolhidas e o grau de sensibilidade respectivo de cada uma estão na Tabela 

2. Foram separados em dois grupos para analisar se a fragmentação da 

paisagem afetou a população a ponto do gravador deixar de ser eficiente para 

as diferentes sensibilidades das espécies existentes. As espécies selecionadas 
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vocalizam frequentemente, sendo possível o registro durante as gravações e 

durante os pontos fixos. 

 
Tabela 1: identificação e localização das localizações dos gravadores e distância dos pontos 

fixos mais próximos onde foram feitos levantamentos por ponto fixo 
Ponto Coordenadas (Gravadores) Distância (Km) Coordenadas (Pontos fixos) 

1 23°11'22"S 46°31'22"O 0,22 23°11'15"S 46°31'22"O 

2 23°17'18"S 46°16'59"O 1,46 23°17'08"S 46°17'49."O 

3 23°09'50"S 46°29'24"O 0,1 23°09'47"S 46°29'26"O 

4 23°03'51"S 46°14'25"O 2,52 23°03'55"S 46°15'53"O 

5 23°07'40"S 46°40'49"O 0,21 23°07'33"S 46°40'47"O 

6 23°14'53"S 46°28'12"O 1,12 23°14'54"S 46°28'51"O 

7 23°20'06"S 46°14'55"O 0,1 23°20'07"S 46°14'52"O 

 

 

 

Figura 1: Localização dos gravadores (estrelas negras) e pontos fixos (círculos brancos) com 
os respectivos números na Serra da Cantareira. Os remanescentes de Mata Atlântica estão 

representados em verde e as demais coberturas da terra em cinza. 

Fonte: elaborado pelo autor 

Fonte: elaborado pelo autor 
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Tabela 2: espécies escolhidas e graus de sensibilidade 

Espécies sensíveis Espécies não sensíveis 

Dysithamnus mentalis Patagioenas picazuru 

Leptopogon amaurocephalus Psittacara leucophtalma 

Herpsilochmus rufimarginatus Basileuterus culicivorus 

Schiffornis virescens Pitangus sulphuratus 

Xiphorhynchus fuscus Pionus maximiliani 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

3.2 Amostragem das aves 

 

As gravações dos pontos 1, 3, 5 e 6 foram realizadas entre os dias 19 e 

21 de outubro de 2016, os pontos 2, 4 e 7 foram amostrados entre os dias 20 e 

22 de outubro de 2016 com auxílio de gravadores autônomos Song Meter SM3, 

com taxa de amostragem de 48.000 Hz (WILDLIFE ACOUSTICS, 2016). As 

gravações têm duração de 25 minutos intervalados em 20 minutos iniciando às 

05h e com término às 9h10. Foi analisado um total de 450 minutos de gravação 

por ponto. As espécies registradas nos pontos fixos foram identificadas pelo 

ornitólogo Fábio Barros, que amostrou cada ponto três vezes, durante 10 

minutos em cada amostragem, entre setembro de 2014 e fevereiro de 2015, e 

entre outubro e dezembro de 2015, períodos nos quais as aves se encontram 

mais ativas na região de estudo (VIELLIARD et. al., 2010). 

  

3.3 Análises dos áudios e testes estatísticos 

 

As gravações foram ouvidas com auxílio do espectrograma de áudio 

Audacity. As vocalizações das espécies foram registradas ao longo da escuta 

do arquivo de áudio e com a visualização do espectrograma gerado pelo 

software foi possível identificar padrões das vocalizações, o que auxiliou a 

identificação. Foram determinadas a presença e ausência das espécies nas 

gravações. A abundância das espécies nas gravações não foi estimada devido 

a impossibilidade de se contabilizar o número de indivíduos que vocalizavam. 
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Para as análises foi determinada a frequência média de detecção 

registrada pelos gravadores, calculado através da divisão do número de 

detecções por ponto (0 a 18), pelo número máximo de detecção da espécie. 

Com os dados dos pontos fixos foram estimados o índice pontual de 

abundância de espécie por ponto. Esse índice foi calculado dividindo o número 

de vezes que uma espécie foi detectada por ponto pelo número total de pontos 

amostrados. Para ajustá-los e permitir uma análise, o número de abundância 

por paisagem foi dividido pelo valor de abundância máxima, gerando valores de 

frequência de ocorrência esperados para cada ponto. 

Para testar a hipótese de que não há diferença entre os dois métodos foi 

feito uma regressão linear entre a frequência de ocorrência esperada, valor 

calculado a partir das detecções por ponto fixo, e a observada, calculada a 

partir das detecções através dos gravadores, para verificar se existe uma 

relação funcional entre as variáveis (PETERNELLI, 2017). Se as regressões 

apresentarem elevado R² e for significativo, os dois métodos serão 

considerados semelhantes. Foram gerados gráficos para cada espécie 

escolhida, correlacionando os dados das gravações com os dados por ponto 

fixo, e traçada a linha de tendência linear, para identificar o quanto esses dados 

se correlacionam. Para os valores em que R² for maior que 0,5, consideramos 

que os métodos possuem similaridade significativa para a espécie, pois pelo 

menos metades dos pontos se correlacionam (HINKLE; WIERSMA; JURS, 

2002). Também foi feito teste de correlação de Pearson para cada espécie 

entre os valores encontrados na detecção em gravadores (Tabela 2) e ponto 

fixo (Tabela 3) para analisar a correlação na detectabilidade entre as duas 

metodologias. Quanto mais alto o valor apresentado, mais as variáveis se 

relacionam (ZUUR; IENO; ELPHICK, 2010). Para valores maiores que 0,7 em 

módulo foi considerado que não há diferença significativa entre os métodos 

apresentados. 
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4 RESULTADOS 

 
Os dados de presença/ausência obtidos pela escuta das gravações 

levaram aos cálculos das frequências de ocorrência (Tabela 2), os valores 

estão de zero a um, indicando a frequência de ocorrência da espécie em 

relação ao máximo identificado entre todos os pontos. Os valores iguais a um 

indicam o ponto com maior número de registros. 

 
Tabela 2: Frequências médias de detecção de espécies por paisagem por meio dos 

gravadores. 
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 

Dysithamnus mentalis 0,77 0,54 0,77 0,00 0,62 1,00 0,38 
Leptopogon amaurocephalus 0,10 0,60 0,60 0,00 1,00 0,50 0,40 
Herpsilochmus rufimarginatus 1,00 0,53 0,67 0,00 0,33 0,60 0,00 
Schiffornis virescens  1,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Xiphorhynchus fuscus 1,00 0,83 0,17 0,00 0,17 0,17 0,00 
Patagioenas picazuru 1,00 0,81 0,44 0,69 0,94 0,50 0,00 
Psittacara leucophtalma 0,38 0,31 0,00 0,00 0,15 1,00 0,15 
Basileuterus culicivorus 0,41 0,53 0,71 0,35 0,76 0,71 1,00 
Pitangus sulphuratus 0,00 0,82 0,09 0,09 0,00 1,00 0,82 
Pionus maximiliani 0,14 0,29 0,14 1,00 0,00 0,14 0,14 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Em seguida foram calculados os valores de frequências de ocorrência 

esperadas (Tabela 3), a partir dos dados obtidos por ponto fixo. Os valores de 

zero a um indicam a quantidade de registros por paisagem em relação ao 

ponto com maior número de registros (indicado pelo valor 1). 
 

Tabela 3: Valores dos dados amostrados por ponto fixo, seguindo a metodologia descrita. 
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 

Dysithamnus mentalis 0,67 0,67 1,00 0,33 1,00 0,33 0,67 
Leptopogon amaurocephalus 0,50 0,50 0,50 0,00 1,00 1,00 0,50 
Herpsilochmus rufimarginatus 0,67 0,33 0,33 1,00 0,33 0,67 0,00 
Schiffornis virescens  1,00 0,50 0,50 0.50 0,00 0,50 0,00 
Xiphorhynchus fuscus 0,50 0,25 0,00 0.50 1,00 0,00 0,00 
Patagioenas picazuru 0,33 0,33 0,67 1,00 1,00 0,67 0,00 
Psittacara leucophtalma 0,22 0,00 0,00 033 0,78 1,00 0,00 
Basileuterus culicivorus 0,50 0,75 0,75 1,00 0,50 0,50 0,50 
Pitangus sulphuratus 1,00 0,00 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00 
Pionus maximiliani 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Fonte: elaborado pelo autor 
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Todas as espécies foram detectadas ao menos uma vez em todas as 

paisagens, mas nem em todas as paisagens foram detectadas todas as 

espécies, evidenciados pelos valores de frequência de detecção igual à zero na 

Tabela 2. Entre as 10 espécies, apenas duas tiveram resultados que confirmam 

a hipótese de que não há diferença significativa entre os métodos 

apresentados de acordo com os valores da regressão linear, sendo elas 

Leptopogon amaurocephalus (R² = 0,56), e Schiffornis virescens (R² = 0,51). 

Para as demais espécies, a diferença de detecção entre os métodos foi 

significativa, evidenciando a diferença ente os métodos, os gráficos e os 

valores de R² para cada espécie estão na Figura 2.  Já os valores obtidos pela 

correlação mostraram que apenas Schiffornis virescens não apresentou 

diferença significativa entre os métodos, com um valor igual a 0,71. Os demais 

valores para cada espécie podem ser vistos na Tabela 4. 
 

Tabela 4: Valores dos resultados do teste de correlação de Pearson, valores acima do limiar 
(0,7) estão em negrito. 

Éspecies Valores 

Dysithamnus mentalis 
0.2454766 

Leptopogon amaurocephalus 
0.6955915 

Herpsilochmus rufimarginatus 
0.1228942 

Schiffornis virescens  
0.7149242 

Xiphorhynchus fuscus 
0.1372898 

Patagioenas picazuru 
0.458666 

Psittacara leucophtalma 
0.6375423 

Basileuterus culicivorus 
0.5791531 

Pitangus sulphuratus 
0.05558844 

Pionus maximiliani 
0.253401 

Fonte: elaborado pelo autor 
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Figura 2: Relação entre a frequência de ocorrência observada nos pontos de escuta 
(eixo X) e nos gravadores (eixo Y), para diferentes espécies de Mata Atlântica. 

Fonte: elaborado pelo autor 
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5 DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Os resultados corroboraram parcialmente com a hipótese de que não há 

diferenças entre os métodos apresentados, pois apenas duas espécies 

analisadas apresentaram valor de similaridade significativo para não apontar 

diferença entre os métodos. Estudos semelhantes feitos com comparação entre 

métodos tradicionais de levantamento de aves e gravadores autônomos 

geraram resultados similares, com gravadores identificando menos espécies 

(HASELMAYER; QUINN, 2000; HUTTO; STUTZMAN, 2009; TEGELER; 

MORRISON; SZEWCZAK, 2012). O presente estudo vai de acordo com os 

resultados reportados na literatura, pois foi registrado menor número de 

espécies nos gravadores do que nos pontos, mesmo com a diferença de 

esforço amostral (Tabelas 2 e 3). Este estudo mostrou que apenas duas 

espécies, Leptopogon amaurocephalus e Schiffornis virescens, apresentaram 

valores que evidenciaram que o método de gravadores autônomos foi similar 

na detecção das aves quando comparado com pontos fixos. Apesar da 

correlação não mostrar as duas espécies como a regressão, os resultados 

foram próximos. 

O estudo mostrou que ambas as metodologias foram capazes de 

identificar as espécies selecionadas, apesar de algumas espécies não terem 

sido detectadas em alguns pontos, indicados pelos valores iguais a zero na 

tabela 2, todas foram detectadas ao menos uma vez em algum dos pontos 

escolhidos. O esforço amostral de gravações com 450 minutos pode ter 

influenciado diretamente a quantidade de detecções. Modificando o método 

para gravações com trechos mais curtos, com poucos minutos (WIMMER et. al. 

2013) ao invés de trechos longos de 25 minutos como foi utilizado para este 

estudo, seria possível a análise de um número maior de gravações, o que 

poderia aumentar o número de espécies detectadas nos gravadores. Vale 

ressaltar que para que os estudos que comparam métodos serem mais 

precisos, os esforços amostrais de ambas as metodologias precisam ser 

próximos, o que aumentaria a precisão da comparação entre os dados. 

Sabe-se que a detecção auditiva das aves é mais eficiente do que a 

detecção visual, sendo que em grande parte das identificações visuais os 

observadores utilizam a audição para localizar a vocalização e assim auxiliar a 
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visualização (BREWSTER; SIMMONS, 2009). Dessa forma, alguns fatores que 

dificultaram a análise dos áudios, como o ruído de insetos, chuvas, ventos e 

aviões, podem ter atrapalhado na detecção das espécies em relação aos 

pontos. As gravações também permitem que sejam utilizados softwares ou 

algoritmos de detecção automática (BARDELI et al., 2010) que fariam a análise 

do volume total de áudio mais rápida do que escutar cada gravação, porém os 

ruídos citados ou a falta de precisão da detecção automática podem influenciar 

nos resultados dos estudos  da maneira que identificações falso-positivas e 

falso-negativas podem alterar a riqueza de espécies estimada por meio dos 

gravadores (SWINSTON; MENNIL, 2009). 

Estudos com gravadores focados em um número restrito de espécies, 

como este, podem o estado de conservação uma região, a abundância das 

espécies podem ser indicadores diretos da qualidade do ambiente (PADOA-

SCHIOPPA et al., 2006). Sabendo do estado que a região se encontra é 

possível planejar estudos de recuperação da área perdida ou degradada. 

As duas apresentam vantagens e desvantagens, porém quando juntas 

podem ser complementares, principalmente em estudos longos ou com 

espécies com baixa detectabilidade (TEGELER; MORRISON; SZEWCZAK, 

2012), pois quanto mais tempo o gravador estará em campo, maior o período 

de amostragem e maior as chances de detecção. Assim possivelmente 

espécies mais raras, ou com risco de extinção também podem vir a ser 

detectadas.  
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