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Resumo

Os urutaus sdao aves noturnas pertencentes ao género Nyctibius Vieillot, 1816,
encontradas nas zonas tropicais do continente americano. Nyctibius griseus, popularmente
conhecido como urutau, encontra-se amplamente distribuida pelo Brasil, ocupando
principalmente bordas de florestas secundarias e bosques abertos. Devido a crescente
fragmentacao das areas de florestas e a escassez de estudos sobre urutaus e sua ecologia, o
objetivo deste projeto foi revisar a ocorréncia da espécie no Brasil com base em dados
disponibilizados por plataforma ornitoldgica, de modo a determinar as suas probabilidades de
ocupagdo e de detec¢do por meio de modelo de ocupacdo de uma espécie e uma estacao.
Foram utilizados os registros da espécie disponiveis na plataforma eBird, criando modelos
competidores com a densidade populacional humana e a temperatura mais alta média mensal
de cada localidade de registro. As analises revelaram que Nyctibius griseus apresenta alta
probabilidade de ocupagdo nos ambientes em que ocorre (¥=0,99), porém baixa
probabilidade de deteccdo (p=0,20). Sua relativa baixa detec¢ao pode ocorrer por ser uma
espécie criptica de comportamento noturno, dificultando seu registro em campo sem a devida
metodologia para aves noturnas. Assim, o estudo revela a importancia da consideragdo de
detec¢do imperfeita em pesquisas ecologicas, e sugere que métodos de inventarios ou censos

sejam adequadamente realizados para espécies noturnas.

Palavras-chave: detec¢do imperfeita; ciéncia cidada; urutau



Abstract

Potoo birds are nocturnal birds belonging to the genus Nyctibius Vieillot, 1816, found
in tropical areas of the American continent. Nyctibius griseus, popularly known as potoo, is
widely distributed throughout Brazil, mainly occupying the edges of secondary forests and
open woodlands. Due to the increasing fragmentation of forest areas and the scarcity of
studies on potoo birds and their ecology, the objective of this project was to review the
occurrence of the species in Brazil based on data made available by an ornithological
platform, in order to determine its occupancy and detection probabilities through a
one-species, one-season occupancy model. The records of the species available on the eBird
platform were used, creating competing models with the human population density and the
highest average monthly temperature of each recording location. The analyses revealed that
Nyctibius griseus has a high probability of occupancy in the environments in which it occurs
(#=0.99), but a low probability of detection (p=0.20). Its relatively low detection rate may be
due to it being a cryptic species with nocturnal behavior, making it difficult to record in the
field without the appropriate methodology for nocturnal birds. Thus, the study reveals the
importance of considering imperfect detection in ecological research, and suggests that

inventory or census methods should be appropriately carried out for nocturnal species

Keywords: imperfect detection; citizen science; potoo
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1. Introducio

A deteccao imperfeita refere-se a possibilidade de espécies ndo serem registradas em
observagdes ou levantamentos, mesmo que estejam presentes no local. Fatores como
comportamento animal, condigdes ambientais, caracteristicas do habitat e limitagdes do
método de observagdo dificultam registros consistentes (MACKENZIE et al., 2002). Dessa
forma, ¢ necessario considerar a deteccao imperfeita nos modelos de ocupagao, separando os
processos de presenca real da espécie do processo de detecgdo e, assim, evitando estimativas

enviesadas sobre a distribui¢do espacial da espécie (DOSER; FINLEY; BANERJEE, 2023).

Em sua pesquisa, Zuberogoitia et al. abordam métodos para maximizar a detecgdo de
aves noturnas, focando em corujas e noitibds. Realizado no Pais Basco, norte da Espanha, a
pesquisa teve como principal objetivo estimar as probabilidades de deteccao dessas aves e
investigar como fatores especificos da localizacdo afetam a abundancia dessas espécies,
considerando a deteccdo imperfeita. Assim, os autores desenvolveram um protocolo de
levantamento baseado em modelos estatisticos robustos que consideram a deteccao
imperfeita, podendo ser aplicado em programas de monitoramento em larga escala para medir
tendéncias populacionais e apoiar esfor¢os de conservagao dessas aves (ZUBEROGOITIA et

al., 2020).

No Brasil, o estudo de Cerqueira et al. apresentou como objetivo validar a raridade de
20 espécies de aves amazonicas, distinguindo a raridade real da elusividade. A deteccao
imperfeita, no artigo, ¢ um dos pontos centrais, visto que afeta a precisdao das estimativas de
ocupacdo e, consequentemente, a avaliagao da raridade das espécies. A abordagem evidencia
a importancia de técnicas que corrijam visdes de deteccdo em estudos ecoldgicos,
especialmente para espécies raras e elusivas (CERQUEIRA et al., 2013). A pesquisa, por
outro lado, demonstra a limitacdo dos dados coletados apenas por especialistas, a qual
possibilita a confusdo entre raridade e elusividade. Dessa forma, a utilizagdo de dados
provenientes de plataformas de ciéncia cidada tém sido aplicados cada vez mais em pesquisas

cientificas, visto a grande quantidade de informagdes e disponibilizacdo gratuita dos dados.

A ciéncia cidadd ¢ um importante processo de aproximagdo entre a sociedade e o
meio cientifico, promovendo a democratizagdo do conhecimento e a participagao publica nos
processos de pesquisa cientifica. Além da relevancia social, a ciéncia cidada desempenha um
papel fundamental no monitoramento de espécies, permitindo que cientistas ¢ comunidade

acompanhem a biodiversidade de forma mais ampla e detalhada, visto a grande participagdo
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popular na coleta de dados. Esses registros ajudam a compor uma base de dados extensa e
diversificada, facilitando o acompanhamento de espécies em larga escala (HEIGL et al.,
2019). Para estudos ornitologicos o eBird ¢ a plataforma mais utilizada, conferindo dados em

larga escala e facilidade para acessa-los.

Os modelos de ocupacdao sdo ferramentas estatisticas importantes para analise de
dados provenientes de ciéncia cidada, pois avaliam as probabilidades de ocorréncia de
espécies enquanto controlam os efeitos de deteccdo imperfeita, combinando variaveis
ambientais, climaticas e de cobertura do solo para prever a ocupagdo das espécies
(ALTWEGG; NICHOLS, 2019). Em sua pesquisa, Ramesh et al. exploram como varidveis
climaticas e de cobertura do solo influenciam a ocupag¢do de aves em um hotspot de
biodiversidade tropical, os Gates Ocidentais do sul da india. Usando 1,29 milhdo de
observagdes de ciéncia cidadd do eBird (2013-2021), os autores empregaram modelos de
ocupagdo para entender associacdes entre espécies de aves e seus ambientes em um gradiente
montanhoso. O estudo demonstra que dados de ciéncia cidada podem ser usados para
entender as associacdes entre fatores ambientais e a distribuicdo de espécies em regides

tropicais (RAMESH et al., 2022).

Os urutaus s3o aves noturnas pertencentes ao género Nyctibius Vieillot, 1816,
encontradas nas zonas tropicais do continente americano. Nyctibius griseus (Gmelin, 1789),
popularmente conhecido como urutau, encontra-se amplamente distribuida pelo Brasil,
ocupando principalmente bordas de florestas secundarias e bosques abertos. A espécie
apresenta padrdes de comportamento criptico, camuflando-se facilmente a troncos de arvores
devido ao padrio de coloragdo de suas penas, sendo identificados em campo especialmente a

partir da inconfundivel vocalizacao (VOUDOURIS, 2020).

No artigo de Degroote et al., a ciéncia cidadd desempenha um papel fundamental na
descoberta dos padrdes migratorios do urutau (Nyctibius griseus) no Brasil. Dados coletados
por observadores amadores e registrados em plataformas como eBird (https://ebird.org/home)
e WikiAves (https://www.wikiaves.com.br) permitiram que os pesquisadores analisassem a
distribuicdo sazonal da espécie ao longo de um vasto territério ao longo do ano, algo que
seria dificil de realizar apenas com monitoramento cientifico tradicional devido a escassez de
recursos € a ampla area geografica. Esses dados possibilitaram a constru¢do de modelos que
associaram a presenca do urutau a varidveis climaticas, como temperatura e precipitagao,

revelando que a espécie migra para regides mais ao norte durante o inverno austral. Essa
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movimentagcdo passou despercebida anteriormente, em parte devido a camuflagem e aos
habitos noturnos do urutau, mas foi revelada pela andlise das fotos e registros de

avistamentos submetidos pelos cidadaos cientistas (DEGROOTE et al., 2021).

Assim, devido a relevancia da detec¢ao imperfeita para estudos ecoldgicos e auséncia
de estudos com a espécie N. griseus, o objetivo deste projeto foi avaliar a probabilidade de
ocupacao e de detecgao de N. griseus no territorio brasileiro a partir de dados provenientes do
eBird, considerando as varidveis temperatura maxima média mensal e a densidade humana

populacional.

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo abrange todo o territorio brasileiro, o qual apresenta uma area de
aproximadamente 8.501.000 km?, localizado no hemisfério sul do continente sulamericano. O
Brasil apresenta paisagens muito diversificadas resultantes de processos estruturais e

dindmicos impulsionados pelo clima nas diversas regioes.

Os dominios morfoclimaticos representam essas unidades de paisagem do territorio
brasileiro que apresentam caracteristicas distintas em razao, principalmente, da diversificagao
de climas e relevos, além de vegetacdo e solos. Dentre eles estdo quatro dominios
intertropicais, como o dominio Amazonico, Caatinga, Mares de Morros e Cerrado, enquanto
os dominios das Araucarias e Pradarias sdo considerados subtropicais (AB’SABER, 1977). O
Brasil também apresenta uma rica diversidade climatica, influenciada por fatores como
latitude, altitude e proximidade ao oceano, sendo classificado com 3 zonas climaticas

principais: tropical, semidrido e subtropical (ALVARES et al, 2013).
2.2. O género Nyctibius

A familia Nyctibiidae compreende sete espécies noturnas representadas por dois
géneros, Nyctibius, e o recém proposto Phyllaemulor Costa, Whitney, Braun, White, Silveira,
Cleere (COSTA et al, 2018). Suas espécies sao encontradas nas zonas tropicais e subtropicais
do continente americano, distribuidas desde o México até a América do Sul, exceto Chile, e

alcancando sua maior diversidade na regido amazdnica. Habitam florestas densas, bordas de
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mata, manguezais € areas abertas com arvores, podendo ser encontrados em areas urbanas

arborizadas (VOUDOURIS, 2020).

No Brasil, sdo encontradas quatro das sete espécies do género Nyctibius, o N. griseus
(Gmelin, 1789), N. grandis (Gmelin, 1789), N. aethereus (Wied, 1920) e N. leucopterus
(Wied, 1921), além de Phyllaemulor bracteatus (PACHECO et al, 2021). N. griseus ¢ a
espécie que se encontra amplamente distribuida pelo territério brasileiro, estando presente em
todos os dominios fitogeograficos, enquanto as demais possuem distribui¢do restrita aos

dominios Amazonico ¢ da Mata Atlantica (SICK et al, 1997).

Apesar de amplamente distribuido e considerado de menor preocupagdo pela [IUCN
(IUCN, 2024), o urutau enfrenta ameacas relacionadas a perda de habitat devido ao

desmatamento e a urbanizacao (VOUDOURIS, 2020).
2.3. Ciéncia cidada

O eBird ¢ uma plataforma de ciéncia cidada que coleta dados sobre a distribui¢do e
abundancia de aves por meio de observacoes de voluntarios. A plataforma evoluiu de um
projeto autdbnomo de ciéncia cidada focado na coleta de dados para uma parceria cooperativa
envolvendo varios grupos de usudrios distintos abrangendo varios dominios cientificos e

dezenas de organizagdes parceiras (SULLIVAN et al., 2009).

O eBird coleta informacgdes sobre a distribuicdo e abundancia de aves, aproveitando a
enorme popularidade da observacdo de aves para criar uma rede global de voluntarios que

enviam observagoes de passaros pela Internet para um repositorio central de dados

(SULLIVAN et al., 2014).
2.4. Coleta de dados

Para a constru¢do da matriz de presenca-auséncia foram utilizados os dados para
Nyctibius griseus durante os meses de outubro a dezembro de 2020 e janeiro a fevereiro de
2021. Cada més foi considerado uma visita para todas as localidades. As localidades
inventariadas que possuiam listas com todas as espécies reportadas somaram 440, e a cada
uma delas foi associada uma coordenada precisa. Deste modo, estes dados trazem
informagdes sobre as localidades por onde os observadores de aves estiveram e reportaram

todas as espécies que puderam registrar. Adicionalmente, indicam onde houve o registro
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(presenga) ou a nao-deteccao da espécie, o que produziu uma matriz de presenca-auséncia a

ser utilizada no modelo de ocupagao.
2.5. Variaveis
2.5.1. Densidade populacional

Em  imagem raster (rar) em escala global disponibilizada em

https://human-settlement.emergency.copernicus.eu/download.php, e a partir das coordenadas

de cada localidade obtida pelo eBird , foram extraidas as densidades populacionais humanas
utilizando-se os pacotes rnaturalearth, terra e sf em ambiente R (SOUTH, 2017). Deste modo,

a mediana da densidade populacional humana no Brasil foi de 36,0 (maximo e minimo de 0 e

5.216).
2.5.2. Temperatura

As temperaturas maximas médias mensais entre 2020 e 2021 foram obtidas a partir de
imagem .rar em https:;/www.worldclim.org/. Os valores das temperaturas foram
determinados para cada coordenada por meio dos pacotes terra e sf em ambiente R (SOUTH,

2017). As temperaturas das localidades brasileiras tiveram média de 29° C (21-35, DP = 3,1).
2.6. Modelo de ocupacio

Para avaliar a probabilidade de ocorréncia e de detecgdo do N. griseus, as analises
foram baseadas no método proposto por Mackenzie et al. (2002), com estimativas de
ocupagdo levando em consideracdo a detec¢do imperfeita das espécies. O método utiliza
dados binarios de deteccdo (1) e ndo-deteccdo (0) da espécie em um conjunto de localidades,
assumindo que a populagdo ¢ fechada, ou seja, sem extingdes ou colonizagao no periodo dos
dados coletados. Assume-se também que as espécies nunca sdao detectadas quando ausentes
(falso positivos), mas podem ou nao ser detectadas em um local quando presentes. Portanto, o
método leva em consideragdo possiveis erros de deteccdo. Foi aplicado um modelo para
estimar a ocorréncia () de cada espécie considerando a probabilidade de deteccdo (p). Para

modelar a ocorréncia das espécies foram utilizadas as varidveis acima definidas.

Para analise dos dados foi utilizado o pacote unmarked, amplamente utilizado para
modelagem de dados ecoldgicos em que a deteccdo imperfeita precisa ser levada em

consideragao (FISKE; CHANDLER, 2015).
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2.7. Comparaciao de modelos

Foram construidos modelos competidores com a combinagao das variaveis a fim de se
avaliar aquele mais plausivel. O ajuste de modelos foi realizado com a fun¢@o occu do pacote
unmarked. A comparagdo entre modelos foi feita por meio do Critério de Akaike (AIC),
sendo considerados os modelos mais plausiveis aqueles com delta AIC abaixo de 2

(CAVANAUGH; NEATH, 2019).
2.8. Mapa

As imagens de mapa foram realizadas a partir do software QGis.

3. Resultados

Entre os meses determinados, a espécie Nyctibius griseus obteve 971 (média=161,8)
registros em 440 localidades distribuidas em 24 estados brasileiros (Figura 1). O més com
mais registros foi outubro, seguido por novembro e dezembro, € o numero de localidades com
presencas seguiu o mesmo padrdo (Tabela 1). A espécie obteve a probabilidade de ocupagao
alta (W¥=0,99), e a probabilidade de deteccao relativamente baixa (p=0,20) e, exceto o modelo
com a interacdo entre temperatura ¢ densidade populacional, os demais foram considerados

igualmente plausiveis (Tabela 2).

. 0-1000
© 1000 - 2000
© 2000 - 3000
() 3000 - 4000

O 4000 - 5000
5000 - 6000
®
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Figura 1: (A) Mapa do Brasil marcado com pontos referentes a localizagdo dos registros de N. griseus a partir

dos dados do eBird. (B) Mapa do Brasil marcando a densidade populacional em cada local que foi registrado o

N. griseus. Dominios fitogeograficos de acordo com Projeto MapBiomas (2024).

Més Registros totais Localidades com registros
outubro 292 170
novembro 241 110
dezembro 157 93
janeiro 150 76
fevereiro 75 47
margo 56 36

Tabela 1: Quantidades de registros totais da espécie N.griseus entre os meses outubro (2020) a margo (2021) e

quantidade de registros com a localizago, obtidos através da plataforma de ciéncia cidada eBird.

Modelo Parametros AIC Delta AIC AICwt Peso acum.
~1~1 2 2624,4 0,0 0,534 0,53
~1~ 3 2626.4 2,0 0,197 0,73
densidade
~1~ 3 2626,40 2,0 0,197 0,93
temperatura
~1~ 4 2628,4 4,0 0,072 1,00
densidade +
temperatura

Tabela 2: Modelos criados a partir das variaveis consideradas. Sdo indicados os numeros dos parametros

analisados, o valor de AIC, delta IAC e os respectivos pesos (AICwt), bem como o peso acumulado (acum.).
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4. Discussao

O estudo revelou que o N. griseus esta presente nos diversos dominios fitogeograficos
brasileiros, e possui alta probabilidade de ocupagdo (¥=0,99), corroborando pesquisas
anteriores que demonstram a ampla distribuicio da espécie no territdrio nacional
(DEGROOTE et al., 2021), bem como a sua plasticidade para ocupar qualquer tipo de
vegetacao e diversos estadios de sucessdo de vegetacdo. A analise comprova que a espécie
além de habitar bordas de florestas secundérias e bosques abertos, também encontra-se em
ambientes urbanizados com alta densidade populacional, sendo relatado anteriormente por

Mendonga et al. (2006).

A temperatura média utilizada para as andlises ndo revelou ser uma variavel
significativa para a presenca da espécie. Pérez-Granado (2020) também identificou em sua
pesquisa que a temperatura noturna ndo se relaciona com a atividade vocal do urutau e, logo,
com sua presenca em habitats. De fato, temperatura e densidade populacional contribuiram

igualmente para a ocupac¢do da espécie no Brasil.

No entanto, a detec¢do do urutau mostrou-se relativamente baixa (p=0,20), ou seja,
em cada 10 areas visitadas, a espécie ¢ registrada em apenas 2. Diversos autores declaram
que sua presenca pode ser facilmente despercebida devido a sua coloracdo criptica, baixa
atividade vocal, habitos noturnos e habitacdo no dossel (PEREZ—GRANADOS;
SCHUCHMANN, 2020).

Em seu estudo, Santos (2015) aborda o efeito da detectabilidade na modelagem da
distribuicdo de espécies de aves florestais endémicas do Cerrado, considerando a detec¢do
imperfeita. Foram estudadas cinco espécies de aves em 59 fragmentos de mata de galeria em
cinco estados brasileiros, sendo considerado fatores climaticos, topograficos e vegetativos. A
modelagem utilizada no estudo considerou a probabilidade de ocupacgdo e detectabilidade
para calcular mapas de distribui¢do. Os resultados dessa pesquisa também apresentaram uma
probabilidade de detec¢do menor do que um (p=0,51) para todas as espécies estudadas,
indicando que, se nao fosse considerada a detec¢do imperfeita, as estimativas da

probabilidade de ocupacao seriam subestimadas.

Um fato muito relevante ¢ de que o modelo nulo, ou seja, nenhuma das variaveis
selecionadas possuirem influéncia sobre a ocupacdo e detec¢do de N. griseus, mostrou-se

igualmente plausivel aos modelos que consideram a influéncia de temperatura ou densidade
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populacional. Estes dados sugerem que a alta probabilidade de ocupacdo da espécie remete ao
fato de ela ser cosmopolita e ndo demandar qualidade ambiental para ocupa-los. Por outro

lado, mesmo sem qualquer influéncia das varidveis, a sua detectabilidade ¢ baixa.

Devido ao comportamento noturno do urutau e sua taxa de vocalizagdo ser mais alta
ap6s a meia-noite (PEREZ-GRANADOS; SCHUCHMANN, 2020), ha poucos estudos
voltados para a espécie, visto o desencontro de hordrios para o monitoramento ornitologico,
que ocorrem, geralmente, ao amanhecer e entardecer. Pugliano (2021), em seu estudo utiliza
0 monitoramento acustico passivo para capturar sons do ambiente, permitindo a detec¢do de
vocalizagdes de aves noturnas em fragmentos de Mata Atlantica, como o N. griseus. Os
resultados demonstraram que o monitoramento acustico ¢ uma ferramenta promissora para
detectar espécies e compreender padrdes de biodiversidade, sendo uma alternativa para

futuros estudos sobre o N. griseus e demais espécies noturnas.

Censos e inventarios (assim como as listas produzidas por cientistas cidaddos, ndo sao
voltados especialmente para espécies de aves noturnas. Geralmente tais trabalhos de campo
se iniciam poucos minutos antes do nascer do sol e podem perdurar por até uma horas apds o
sol se por, o que nao inclui um esforgo amostral adequado para o registro de espécies de aves
noturnas. Estudos com delineamentos exclusivamente pensados para espécies noturnas sao
mais raros de serem produzidos e.g. (). Deste modo, sugere-se que estudos futuros levem em
consideragdo o fato de que espécies de aves noturnas demandam metodologias especificas

para o seu registro (MARTOS-MARTIN; DONATELLI, 2023) .

5. Conclusoes

Este estudo comprova a ampla distribuicdo e presenca do Nyctibius griseus no
territorio brasileiro, mesmo com baixa probabilidade de deteccdo, demonstrando a
importincia de considerar a detec¢do imperfeita para pesquisas ecoldgicas em esforcos de
conservagdo. Além de reafirmar a relevancia da utilizagdo de dados provenientes de ciéncia
cidadd para estudos cientificos, possibilitando a aproximagdo entre o meio cientifico e a
sociedade para construcdo de conhecimentos e preservacao de espécies e seus habitats. Por
fim, sugere-se fortemente que estudos futuros que venham a considerar registros de espécies

noturnas desenvolvam delineamentos experimentais adequados para aves com estes habitos.
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