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RESUMO

Um importante fator a ser considerado em ambientes antropizados ¢ a movimentagao e o uso
da paisagem por espécies animais, que pode influenciar no processo de regeneragao natural das
paisagens. Com os avangos tecnoldgicos, novos métodos e equipamentos podem ser utilizados
para o monitoramento do movimento da fauna nativa brasileira. Todavia, novas tecnologias tém
sido ainda pouco testadas em ambientes tropicais. Em decorréncia, algumas tecnologias de
rastreamento nem sempre possuem alta eficiéncia, o que prejudica o processo de coleta e
precisdao de dados, e, consequentemente, os resultados obtidos. Esta pesquisa visa testar a
efetividade e formas de fixacdo do Mataki®, um novo equipamento desenvolvido pela
Microsoft Research que ¢ capaz de monitorar a movimentagdo animal de forma autéonoma e
com acesso aos dados por via remota. Duas espécies foram utilizadas nos testes: Ramphastos
toco (tucano toco) e Leontopithecus rosalia (mico-ledo-dourado - MLD). Para verificar a
efetividade e a precisdo do equipamento foram realizados testes estaticos em trés diferentes
paisagens (area aberta, regido de borda e mata fechada). Os testes de fixagdo do equipamento
foram realizados em cativeiro, com tucanos toco, onde o método de ‘colete’ (descrito neste
trabalho) se mostrou como potencialmente viavel em estudos de movimentagao da espécie. Em
campo foram testados protdtipos de mochilas feitos em impressora 3D, desenvolvidos em
parceria com a Serendip Tecnologia a um baixo custo e tempo de fabricagdo. Os protdtipos se
mostram muito resistentes e eficazes, assim como as mochilas se apresentaram como um bom
método de fixacdo em pequenos primatas. O mau funcionamento de equipamentos com
tecnologia GPS ¢ um problema bastante comum em estudos com movimentagdo animal. O
equipamento testado ndo se apresentou eficiente para a coleta de dados de movimentos, uma
vez que o mesmo apresentou graves problemas de coleta de dados. Devido aos resultados
bastante limitados, ndo recomendamos o uso do equipamento Mataki® até que o mesmo seja
melhor desenvolvido. Esperamos que este estudo possa alertar sobre a importancia de testes
prévios com novas tecnologias. Com isto, a aquisi¢do e uso de equipamentos pouco testados

em condicoes de campo devem ser realizados com cautela.

Palavras-chave: fixacdo de equipamentos, novas tecnologias, telemetria.



ABSTRACT

An important factor to be considered in anthropic environments is the movement and use of
space by animals’ species. Disruptions caused by human beings actions could affect the natural
regeneration of plant populations. Although there is a great potential for research in the field of
movement ecology using native species in Brazil, the telemetry techniques are still in
developing stage. This creates imprecision in data collection and, therefore, impacts the results
negatively. This research’s goal was to test efficiency in measurements and attachment efficacy
of a new tracking equipment considering its potential in animal movement studies. The species
Ramphastos toco (toco toucan) and Leontopithecus rosalia (golden lion tamarin) were chosen
as research subjects. During static tests, the equipment’s accuracy was analysed in three
different landscapes: i. open field, ii. edge area and iii. dense vegetation. While inspecting the
best attachment method tests in captive toco toucans, the “vest” method (described in this paper)
showed considerable results. In field, we tested the 3D printer backpack we developed in
partnership with Serendip Techinolgy, which are cheap and take a short time to make. Besides,
they are very resistant and the backpacks were considered a good method of attachment in small
primates. The malfunctioning of GPS technology equipment is a very common problem in
animal movement studies; however, the equipment presented seriously problems of data
accuracy. Owing to the very limiting results, we do not recommend the use of the Mataki®
equipment until corrections and improvements are made. We hope that this research can shed
some light on the importance of previously testing new technologies. With this, the use of new

technologies which were not

Key-words: tagging methods, new technologies, telemetry.
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1 INTRODUCAO

Um aspecto relevante a ser considerado em ambientes antropogénicos ¢ a
movimentagdo da fauna e o uso dos diferentes elementos da paisagem pelas espécies
(GRAHAM, 2001b). A movimentagdo animal pode ajudar na redugdo das consequéncias de
perda de habitat, aumentando a chance de fluxo génico, colonizagdo de novas areas e reducao
no risco de extingao de populagdes animais e vegetais (HAMRICK et al., 1993, 2004; YOUNG
et al., 1996).

Movimento € o processo que conecta recursos, genes € processos entre diferentes
locais e que promove ligacdes entre populagdes, comunidades e ecossistemas (NATHAN et al.,
2008; JELTSCH et al., 2013). A movimentagdo animal em areas fragmentadas esta diretamente
ligada aos diversos processos ecologicos que ocorrem numa paisagem (KREMEN et al. 2007,
MITCHELL et al., 2015), influenciando, consequentemente, na ocupacdo do habitat e na
dinamica populacional regional (HANSKI; GIPLIN, 1991).

O modelo conceitual de ecologia do movimento tem sido aprimorado para explicar a
movimentagdo considerando-se a interacao de quatro fatores: 1) o estado interno do animal, 2)
sua capacidade de locomocao, 3) sua capacidade de navegagdo e 4) fatores externos ligados ao
ambiente em que esta inserido (DAMSCHEM et al., 2008, NATHAN et al., 2008; NATHAN
etal., 2012).

Estudos em ecologia de paisagens e do movimento preveem que a movimentagao
animal ¢ delineada pela eficiéncia da aquisi¢do de recursos (DE KNEGT, 2007; FERREIRA et
al., 2012). Segundo De Jager et al. (2011), a interacdo entre a selecdo individual e a
complexidade do habitat influenciam na movimentagao animal, sendo que variagdes individuais
de comportamento e as caracteristicas do ambiente circundante podem influenciar em diferentes
estratégias pela busca de recursos. Logo, estudar os padrdes de movimentacdo em dareas
perturbadas ¢ de fundamental importancia para propiciar o desenvolvimento de diferentes
estratégias para a conservacao de espécies que estdo em constante contato com o homem

(RIBEIRO et al., 2009; BEYER, et al., 2016; MUYLAERT et al., 2016).



Novas tecnologias para estudos de movimento de fauna

Em estudos de fauna, o termo "telemetria" refere-se a um conjunto de técnicas que
utilizam equipamentos eletronicos sem fio para identificar a posicdo, os padrdes de
movimentagado e de atividade de determinada espécie, permitindo-se observar o animal com o
minimo de interferéncia do observador (CANDIA-GALLARDO et al, 2010). Entender a
importancia da influéncia da paisagem na movimentacdo de animais torna-se necessario para
se compreender as melhores maneiras de se realizar estudos nessa area (KAYS et al., 2015).

Os primeiros estudos usando radio transmissores que permitiram a localizagao e o
rastreamento de animais foram feitos na década de 60, sendo que a partir dos anos 90, com o
desenvolvimento de novas tecnologias de rastreamento, o uso da telemetria se tornou mais
popular (CANDIA-GALLARDO et al., 2010). Novas tecnologias de telemetria como o Sistema
Global de Posicionamento (GPS) permitem o monitoramento € mapeamento detalhado do
movimento dos animais em estudo que trazem informagdes precisas sobre os caminhos, as rotas
de migragcdo e a interagdo desses animais com o ambiente ao redor (HEBBLEWHITE;
HAYDON, 2010; CAGNACCI et al., 2010, KAYS et al. 2015).

Segundo Mech & Barber (2002), no sistema GPS de telemetria conjuntos com minimo
de quatro satélites funcionam como transmissores do sinal, enquanto que o equipamento fixado
no animal em estudo atua como o receptor deste sinal. Sua localizagdo ¢ estimada por meio de
receptores que se utilizam da posicao dos satélites e do tempo gasto para a emissdo do sinal
entre cada satélite alcancar o a unidade receptora do equipamento; geralmente o armazenamento
dos dados coletados ¢ feito na mesma unidade receptora (MECH; BARBER, 2002).

Diversos estudos apontam as vantagens e as desvantagens sobre o uso dessas novas
tecnologias de biotelemetria em pesquisas de ecologia do movimento (BOGARD et al., 2010;
HEBBLEWHITE; HAYDON, 2010; CAGNACCI et al., 2010). Dentre as principais vantagens
destacam-se o alto potencial de coletar dados de localizagdes em fina escala espaco-temporal,
visando reduzir a dificuldade do trabalho em campo, e viabilizar estudos de movimentagao,
migracao e selecao de recursos (HEBBLEWHITE; HAYDON, 2010).

Algumas das desvantagens estdo relacionadas a limitagdes tecnologicas, que incluem:
1) a capacidade de aumentar a vida util da bateria, 2) o desenvolvimento de possiveis
miniaturizacdes para estudos em animais de pequeno porte, 3) imprecisdes na coleta de dados
em ambientes com densidade de vegetacdao e 4) alto custo dos equipamentos (RISC, 1998;
CANDIA-GALLARDO et al., 2010; CAGNACCI et al., 2010; BOGARD et al., 2010).

Tendo em vista que novas tecnologias sempre podem apresentar problemas

relacionados ao seu uso, neste trabalho realizamos dois conjuntos de testes no Mataki®, um



equipamento desenvolvido pela Microsoft Research. O primeiro diz respeito a formas de
fixagdo do equipamento em uma espécie de ave (tucano-toco) e de um primata arboricola (mico-
ledo-dourado). Na segunda etapa realizamos testes em campo para avaliar a eficiéncia do

Mataki® em monitorar movimentos de primata.

1.1 Justificativa

O potencial para a pesquisa na area de ecologia do movimento usando espécies nativas
brasileiras ¢ muito grande. Porém, por serem ainda pouco testadas em ambientes terrestres
tropicais, as técnicas de rastreamento nem sempre possuem alta eficiéncia, o que prejudica a
coleta e precisdo de dados, tendo efeitos negativos na obtencao de bons resultados. Sendo assim,
pesquisas na area de desenvolvimento de novas tecnologias para rastreamento de animais sao
de fundamental importancia, e para que estes estudos sejam possiveis, novas tecnologias
precisam ser criadas, aprimoradas e testadas (CANDIA-GALLARDO et al., 2010).

O Brasil possui um territdrio muito vasto que vem sofrendo uma grande perda de sua
cobertura vegetal natural em detrimento de acdes antropicas (RIBEIRO et al., 2009; MOLIN et
al., 2017). E necessario que se dé uma maior atengdo aos estudos na area de movimentagio
animal no pais, uma vez que ¢ através dessa mobilidade que importantes processos ecologicos
ocorrem (HANSKI; GILPIN, 1991; JELTSCH et al., 2013). Além disso, estudos com espécies
ameacadas como o MLD s3o essenciais para embasar politicas publicas que visem a
manutencdo dos ecossistemas, preservando o patrimonio natural brasileiro a ajudando na
manutencdo e na conservacao das paisagens ndo alteradas (RIBEIRO et al., 2009; NIEBUHR
et al., 2015).

Segundo Conway & Garcia (2005), o uso de equipamento da telemetria pode
influenciar nas taxas de sobrevivéncia de corujas buraqueira, sendo que, o peso do transmissor,
o método de fixacdo e a idade e condigdes fisicas do espécime podem influenciar nessas taxas.
Bernardo et al. (2011), avaliou 49 trabalhos publicados e verificou que a presenca de
equipamentos de telemetria para avaliagdo da movimentagdo animal obteve diversos efeitos
negativos em populacdes selvagens e em cativeiro de aves galindceas, como variacao nas taxas
de sobrevivéncia e reproducdo, na fisiologia e no comportamento dos individuos. Estudos
prévios sobre os possiveis efeitos adversos do uso de aparelhos de telemetria sdo essenciais
para se escolher o método que menos influencie no comportamento e na sobrevivéncia da

espécie em estudo.



1.2 Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa ¢ testar a efetividade de uma nova tecnologia de
telemetria, desenvolvida pela Microsoft Corporation (Mataki®), e sua viabilidade em estudos
de movimentagdo animal. Como objetivos especificos, visamos a) verificar a eficacia de dois
diferentes tipos de baterias na captacao de dados pelo equipamento e b) testar diferentes formas
de fixagdo do equipamento em animais.

A proposta inicial deste trabalho previa, além de testar a eficdcia dessa nova
tecnologia, realizar testes em cativeiro e campo com individuos de tucanos toco para descobrir
qual a melhor forma de fixar o aparelho no animal. Desta forma, seria possivel monitorar o
movimento do organismo focal e avaliar a influéncia da paisagem sobre o padrdo de sua
movimentagdo e uso do espago. Apesar de diversos esforcos visando a captura dos tucanos, a
mesma ndo foi vidvel. Assim, para garantir o objetivo principal de teste do equipamento,
optamos por fixar os aparelhos e verificar sua efetividade de coleta de dados em campo, com
proposta de posterior estudo de movimentagao de fauna em individuos de MLD.

Em relacao a movimentacao do MLD, nossa hipotese € que os padroes de movimento
dos diferentes grupos variam de acordo com o tamanho do fragmento e proximidade da borda,
podendo estes ndo serem fatores que influenciem no uso da paisagem em fragmentos pequenos
(< 50 ha), uma vez que a area de vida média dos MLD varia entre 40 e 50 ha (OLIVEIRA et
al., 2004). Essa hipotese foi baseada no fato de que a area de grande parte dos fragmentos da

regido varia entre 9 a 600 hectares (OLIVEIRA et al., 2004; COELHO et al., 2008).
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2  MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

Rio Claro e Piracicaba — Estado de Sao Paulo: A primeira etapa deste estudo foi
realizada no campus da UNESP de Rio Claro e entornos, onde fizemos testes de efetividade do
equipamento e das baterias, saidas de campo para captura de tucanos e testes ativos de
movimentagdo de cachorros domésticos. O clima local ¢ subtropical imido (Cwa), segundo a
classificacdo de Kéeppen (KOPPEN; GEIGER, 1928), tendo duas estagdes bem definidas: uma
seca, de abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a mar¢o (UDULUTSCH et. al., 2004).
Realizamos os testes de fixagdo pré-campo em cinco individuos de R. foco em cativeiro no

Zooldgico Municipal de Piracicaba, Sdo Paulo.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo dos tucanos toco. Abrange a regido proxima a UNESP
de Rio Claro, num buffer de 3 Km. Fonte: Camila de Fatima Priante Bernardo, 2017.
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Reserva Biolégica Poco das Antas: A segunda etapa do trabalho ocorreu na Area
de Prote¢do Ambiental (APA) da Bacia do Rio S3o Jodao/Mico-ledo-dourado, proximo a
Reserva Biologica Pogo das Antas (Rebio PDA). Localizada no municipio de Silva Jardim —
Rio de Janeiro, a reserva possui uma area de ~5 mil ha (IBDF, 1981, ICMBIO, 2017). A
principal fitofisionomia encontrada na regido ¢ floresta atlantica de baixada, a qual se apresenta
por fragmentos florestais de variados tamanhos (CARVALHO et al., 2008). A APA possui uma
grande importancia em nivel internacional, tanto por estar localizada em um dos ecossistemas
mais ameacados do mundo, como por abrigar a Associacdo Mico-ledo-dourado (AMLD), que
esté inserido no Programa de Conservagao da APA, o qual estd incluso em seu Plano de Manejo

(MMA, 2008).

Figura 2. Localizagdo dos pontos coletados na regido proxima a Rebio Poco das Antas e a
Associacdo Mico-ledo-dourado, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Camila de Fatima Priante
Bernardo, 2017.
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2.2 Espécies escolhidas

a.  Tucanos (Ramphastos toco): Tucanos (Ramphastidae) sdo animais generalistas,
mas com habito predominantemente frugivoro, e estdo distribuidos amplamente nos
Neotropicos. Isso ocorre devido a sua capacidade de viajar longas distancias entre diferentes
habitats — incluindo areas degradadas e fragmentos de floresta (FRANCA et al., 2009). A
espécie pode proporcionar a dispersao de varias espécies de arvores tropicais, auxiliando na
manutengdo da estrutura e dinamica populacional da comunidade vegetal das proprias areas
fragmentadas utilizadas pelos tucanos (GALETTI et al., 2000).

A espécie ¢ considerada como frugivoro de dossel, € normalmente exploram vastas
areas dentro de sua area de vida, a fim de acessar arvores frutiferas, podendo muitas vezes se
deslocar de uma mancha de habitat para outra conforme a disponibilidade de frutos (GRAHAM,
2001a; GALETTI et al., 2000). Isso pode afetar fortemente em sua ecologia e padrdes de
movimentag¢ao locais e de abundancia desses tucanos (RAGUSA-NETTO, 2008).

O tucano-toco ¢ uma das espécies que conseguiu se adaptar parcialmente e ter sucesso
em areas antropizadas, podendo ser classificado como um “wurban adapter”, dado a sua
capacidade de utilizar os ambientes urbanos (MCKINNEY, 2002; NEWSOME et al., 2010). R.
toco ¢ o maior membro da familia dos tucanos e o inico que ocorre em areas abertas e
fragmentadas (SICK, 1997). Embora sejam aves notaveis por seu tamanho e exuberancia do

bico, pouco se sabe a respeito da ecologia desses animais (GALETTI et a/, 2000).

b.  Mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia): O bioma Mata Atlantica abriga
um dos maiores indices de riqueza e endemismo do mundo, sofrendo, porém, com altas taxas
de perda de cobertura vegetal (RIBEIRO et al., 2009). O Mico-ledo-dourado (MLD) ¢ um
primata endémico da Mata Atlantica da baixada costeira do Rio de Janeiro (COIMBRA-
FILHO; MITTERMEIER, 1973), sendo encontrado principalmente até 550 m de altitude
(KIERULFF; RYLANDS, 2003). Esse mico esté4 na lista de espécies ameacadas de extingdo da
IUCN (2017) (KIERULFF et al., 2003). Pesam de 500 a 700 gramas, e alimentam-se
principalmente de flores, frutos, goma, insetos e pequenos vertebrados (RUIZ-MIRANDA et
al., 2008).

Segundo Kleiman & Rylands (2008), dentre as causas da ameaca da espécie
destacamos a destrui¢do dos habitats naturais, a fragmentacao da paisagem onde vivem, sendo
esses 0s maiores problemas para manutencdo dessa espécie na natureza. Além disso, a

exportacdo e criagdo de MLD em zoologicos na década de 60, foi um fator que proporcionou a
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reducdo em sua populagdo, com cerca de 300 individuos capturados e exportados a pets e
zoologicos entre os anos de 1960 e 1965 (COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 1973;
KIERULFF et al., 2003).

Atualmente, restam 12% da cobertura vegetal original da Mata Atlantica (RIBEIRO
et al., 2009). Ja na Bacia do Rio Sdo Jodao/RJ a situagdo € pior, com menos de 2% da regiao
onde ocorrem os MLD apresentando fragmentos florestais (KIERULFF, 1993). Na regiao ha
um predominio de remanescentes distribuidos em pequenas manchas florestais, em sua maioria
menores que 50 ha (COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 1973; KLEIMAN; RYLANDS,
2008).

Segundo a Associacdo Mico Ledo Dourado (2017), a populacao atual de MLD ¢ de
mais de 3.200 individuos, distribuidos num mosaico de fragmentos florestais onde 60% da area
¢ legalmente protegida, 25% ndo sdo areas protegidas por lei, mas sdo consideradas “areas
seguras” e 15% do territorio sdo pequenos fragmentos desprotegidos (RUIZ-MIRANDA et al.,
2008).

A distribuicdo geografica dos MLD, somado ao baixo nimero de individuos,
dificultam o fluxo génico entre suas populac¢des, diminuindo a variabilidade genética e
aumentando os niveis de consanguinidade entre os individuos, podendo resultar em doengas e
outros problemas que podem afetar a sobrevivéncia dos pequenos grupos distribuidos entre os

fragmentos de habitat (AMLD, 2017).

2.3 Equipamentos Mataki®

A Microsoft Research — area da Microsoft Corporation responsavel pelo
desenvolvimento de tecnologias aplicadas a ciéncia — cedeu 20 aparelhos Mataki® para testes
a serem desenvolvidos em area tropical fragmentada. Esse equipamento ¢ um sistema de
posicionamento global (GPS) aberto, configuravel, flexivel, com comunicagdo wireless, leve
(9 gramas sem bateria) e com grande potencial para pesquisa em movimentagdo animal. Além
da coleta de posicionamento via GPS, os aparelhos podem coletar dados via radio e também de
acelerdmetro, que traz informacdes referentes a angulagdo e posicionamento corporal do
animal. Além dos equipamentos, foram cedidas também 20 baterias de 1050 mAh, 3,7 V de
corrente e 22 g, que também tiveram sua capacidade testada.

O aparelho possui dimensdes de 4,3 x 2,2 cm (comprimento x largura). Por ser uma
tecnologia nova, o Mataki® necessita ser testado de forma a verificar sua eficiéncia de

funcionamento, e detectar-se possiveis falhas. Para evitar essas adversidades, este trabalho foi
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dividido em duas etapas. A primeira fase foi pré-campo, onde alguns testes de efetividade dos
equipamentos e das baterias foram realizados em laboratdrio. Nesta etapa também ocorreram
testes de fixacdo em cativeiro, no Zooldgico Municipal de Piracicaba — SP. A efetividade do
equipamento foi testada também na fase de campo, em trés diferentes paisagens, onde,
posteriormente, analisou-se a qualidade e a quantidade dos pontos coletados. Os processos estao
descritos nos topicos abaixo.

Por ser este um trabalho predominantemente de testes, optamos por colocar grande

parte das imagens em Apéndice, abreviado aqui como AP.

A) Desempenho das baterias — Nessa etapa testamos diferentes programagodes de
coleta a fim de descobrir a durabilidade das baterias. Programamos os equipamentos para
coletar dados a cada 15, 30 e 60 minutos. Apds encontrarmos diversas falhas nos primeiros
testes, iniciamos uma pesquisa juntamente com a empresa Trapa-camera® em busca de uma
nova bateria, mais leve, mais anatomica e com melhor durabilidade. Dezessete dos vinte
aparelhos foram mandados para manutengao, e, durante esse periodo, encontramos uma nova
bateria que se mostrou mais adequada para a realizagdo desta pesquisa, apresentando as
seguintes caracteristicas: 600 mAh e 3,7 V de corrente, formato cilindrico e peso de 9 gramas.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa R®, segundo script

disponivel no Apéndice 1 (AP1).

Figura 3. Baterias testadas. A esquerda esta a bateria de 1050 mAh, fornecida pela Microsoft
Research, pesando 22 gramas. A direita esta a bateria utilizada neste estudo, de 600 mAh,
pesando 9 gramas.
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B) Efetividade do equipamento — Os primeiros testes tiveram o intuito de
demonstrar a efetividade das fungdes bésicas do equipamento, como ocorréncia de coleta de
dados, funcionamento dos softwares (Putty & MatakiConvertLog — cedidos pela Microsoft
Research®) e dos hardwares disponibilizados (placa suporte, transmissores, bases via radio e
cabos auxiliares para carregar baterias), além de testar também a coleta de dados via wireless.

As fungdes testadas foram: a. ID (alteracao da identificacdo do equipamento), b. abort
(cancelamento da leitura de dados), c. logsize (leitura da quantidade de dados coletados), d.
setgps (programagdo de coleta de pontos GPS), e. setacc (programacao de coleta de dados de
acelerometro), f. setradio (programacado de coleta via radiotransmissdo), g. time (alteracdo na
data e hora do equipamento), h. base (conversao do equipamento em base receptora de dados
via wireless), i. reset (reinicializa¢do do equipamento), j. batt (leitura da quantidade de bateria
disponivel), k. forcedl (download via wireless de um equipamento especifico), l. read (leitura
dos dados), m. request (solicita uma sequéncia especifica de determinado equipamento), € n.
f reset (formata e reinicia o equipamento), sendo que as fungoes a., b., ¢., d. e., f., g. ¢ h. sdo
respectivas a programacao do equipamento.

Para os testes de precisdo de coletas realizamos dois grupos de avaliagdes: i. testes
estaticos em Rio Claro/SP e Silva Jardim/RJ, e; ii. Testes ativos em animais domésticos cujo
percurso percorrido foi 0 mesmo onde tucanos sdo frequentemente avistados nos entornos do
campus da UNESP Rio Claro. Nos testes estaticos medimos a precisao e a quantidade de dados
coletados com os dois tipos de baterias e programac¢des em diferentes intervalos de coleta. Nos
testes estaticos realizados em Rio Claro, foram testas as programagdes para coleta a cada 15,
30 e 60 minutos (Rio Claro), enquanto que nos testes realizados em Silva Jardim/RJ, a
programacao de coleta foi de 20 minutos (Rebio PDA, mesma periodicidade usada no estudo
de movimentacdo dos micos). Os equipamentos permaneceram cinco dias em campo,
posicionados em trés diferentes tipos de cobertura vegetal: i. mata fechada, ii. regido de borda
e iii. area aberta (AP2).

Nos testes em animais domésticos programamos trés equipamentos com coleta de
dados a cada 5 minutos. Os equipamentos foram fixados a coleira dos individuos, que foram
guiados pelos pesquisadores (AP3). O trajeto percorrido foi o mesmo onde avistamos

diariamente individuos de tucanos, nos entornos e dentro do campus da UNESP Rio Claro.



16

C) Formas de fixacao:

Tucanos toco — Até o momento, nenhum estudo de movimentagdo, de nosso
conhecimento, havia sido realizado com R. Toco. Portanto, nao tinhamos precedentes da melhor
maneira de fixar o equipamento nos animais, que sdo bem maiores que outras espécies do
mesmo género. Com a finalidade de identificar o melhor método de fixacdo dos Mataki®,
realizamos testes com 5 tucanos, em cativeiro, de maneira a descobrir um método que causasse
menor impacto na movimentagao e no comportamento da espécie. Os seguintes métodos foram
testados:

i. Fixacdo do equipamento com fita Tesa ® n. 4651 nas penas dorsais do animal;

ii. Fixacdo do equipamento na cintura peitoral do animal, realizado com fita Tesa ®
n. 4651;

iii. Uso da bandagem eléstica Co-flex® NL para fixacdo do equipamento no dorso do
animal como um “colete”. A bandagem elastica Co-flex® NL ¢ uma bandagem
auto-aderente, ndo escorregadia, porosa, composta por fibras sintéticas e fios
elasticos sem latex que se moldam ao corpo do animal;

iv. Uso da bandagem eléstica Co-flex® NL associada a fita Tesa ® n. 4651 para

fixacdo do equipamento no dorso do animal como um “colete”.

Todos os testes em cativeiro foram realizados sob supervisdo da bidloga Paula
Cendrowicz de Souza Matias ¢ da médica veterinaria Camilla Xavier Mendes Mancini,

responsaveis pelo manejo de animais no Zooldgico Municipal de Piracicaba.

Mico-ledo-dourado — estudos com os MLD ocorrem desde a década de 70 devido a
crescente preocupagao, a €poca, a respeito do seu grave risco de extingdo. Desde entdo, a maior
parte dos estudos de movimentagdo se dao por meio de telemetria com o uso de colares (DIETZ;
BAKER, 1993; KIERULFF et al., 2002; KUNDU et al., 2013; STOLWIJK, 2013).

O pesquisador Dr. Luca Borger (Swansea University, Reino Unido) desenvolveu em
seu estudo com o mico-ledo-dourado, caixas emborrachadas que abrigam o aparelho de
telemetria, sendo estes fixados como mochilas (Borger L., comunicagdo pessoal). Baseados
nessa ideia desenvolvemos em parceria com a empresa Serendip Tecnologia®, vinte caixas
impressas em impressora 3D, para abrigar os equipamentos e estudar a movimentacdo dos

MLD.
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O protétipo inicial das caixas possuia uma curvatura na parte dorsal que ficaria em
contato com as costas do animal, apresentando uma lateral com furos estratégicos para a
amarragao da mochila. A espessura de sua parede era de 2 mm e sua massa total (caixa + tampa)
de 22 gramas, com dimensdes 6,6 x 4,5 x 2,8 cm (comprimento x largura x altura). O segundo
protétipo desenvolvido obteve uma reducdo de 50% em seu peso, apresentando 11 gramas. As
dimensdes das caixas foram reduzidas para 6,6 x 3,2 x 2,5 cm e 1,5 mm de espessura de parede,
resultando em um conjunto com 30 gramas (AP4). As mesmas foram fixadas aos MLD por
meio de uma amarracao feita com cadarcos costurados, iniciando-se por entre as algas da

mochila, e terminando na regido peitoral do animal (AP5).

D) Fase de campo

Tucanos toco

Para uma maior compreensao da historia natural e do comportamento dos tucanos,
foram realizadas saidas de campo semanais na Universidade Estadual Paulista do municipio de
Rio Claro/SP. Em campo, buscamos identificar o periodo que os animais permaneciam em cada
area, quais os locais de preferéncia dos animais e a possivel localizagdo de seus ninhos,
facilitando, assim, a captura dos mesmos para realizagdo das proximas etapas.

Os esforgos de captura foram realizados ao longo de um periodo de 110 horas durante
os meses de marco, abril e maio, sempre durante os periodos de maior atividade dos animais
(6:00-11:00, 15:00-18:00). As tentativas de captura foram realizadas utilizando trés
metodologias diferentes: i. tarrafas em plataformas cevadas + armadilha fotografica, ii. redes
de neblina, e iii. Armadilhas bal-chatri adaptadas para fruto de palmito jugara (Euterpes edulis).

Com o objetivo de atrair os individuos e facilitar sua captura, montamos plataformas
cevadas (100 x 60 cm) em arvores estratégicas, onde os tucanos frequentemente repousam e/ou
se alimentam (observagcdo pessoal). Cevamos individuos de Cecropia pachystachya
(embauba), Ficus benjamina (figueira), Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo). As cevas que
utilizamos estavam posicionadas de 5 a 6 metros do chio e incluiam pedacos de banana,
mamao, abacate, caqui e ovos de codorna em ninhos artificiais. A armadilha utilizada foi
elaborada através da fixacdo de uma tarrafa de pesca de 2 metros de didmetro na copa da figueira
e um fio de nylon que quando acionado manualmente, caia em cima da plataforma (AP6a,

AP6b).
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A rede de neblina utilizada possui 3 centimetros de malha, 6 metros de comprimento
e 2,5 metros de altura (AP6c¢c) e foi fixada préxima a individuos de E. edulis que estavam
frutificando. Esse local ¢ frequentemente visitado pelos tucanos, inclusive em momentos com
maior presenca humana (observagdo pessoal).

As armadilhas bal-chatri sdo “gaiolas” ou armagdes de metal cobertas por uma camada
noés deslizantes de nylon, utilizadas para envolver o local de pouso das aves, que ficam com os
pés presos a armadilha (BERGER; MUELLER, 1959). Desenvolvida para capturar aves de
rapina, tais armadilhas costumam ser muito eficazes (BERGER; MUELLER, 1959; DE
CARVALHO-FILHO et al., 2010). Por ser um fruto altamente consumido pelos tucanos toco
(GALETTI et al., 2000), escolhemos individuos de E. edulis para testar as armadilhas. Estes
individuos foram escolhidos por serem visitados diariamente por bandos de tucanos. Além
disso, essas arvores sdo espécimes mais baixos, sendo facilmente acessados por meio de uma
escada — requisito necessario, uma vez que os individuos precisam ser removidos rapidamente
sob risco de injurias graves (BERGER; MUELLER, 1959).

Ao todo, foram construidas cinco armadilhas bal chatri, adaptadas em diferentes
tamanhos e formas, acompanhando-se o formato dos cachos de E. edulis. Os tamanhos variaram
de 84-112 cm de largura x 116-150 cm comprimento. O espacamento das malhas também
variou entre 5 ¢ 10 cm e o niimero de nods por armadilha ¢ de cerca de 250 nds de 12 cm de
diametro (AP7).

Os procedimentos legais para utilizacdo da fauna silvestre foram aprovados pelo
SISBIO (protocolo niimero 50898-1) e pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UNESP

Rio Claro (protocolo nimero 9484).

Mico-leao-dourado

O campo com os MLD teve duragdo de cinco dias e foi realizado em junho de 2017.
Os MLD foram capturados por armadilhas do tipo Tomahawk, cevadas com uma banana. As
armadilhas foram posicionadas a aproximadamente 1,5 m do chao e possuiam um “refor¢o” no
fundo feito com arames e folhas, diminuindo o tamanho da malha para evitar que os micos
retirassem a ceva por fora.

O local onde ocorreram os campos ¢ um fragmento de 61 ha de extensdao (OLIVEIRA
et al, 2008 e CARVALHO et al., 2009), onde existem corredores ecologicos que sao usados
pelos MLD (COELHO et al., 2008). E também um local onde ocorre sobreposi¢io das areas de
vida de dois grupos, de nomes AF2 e AF3, compostos por 13 e 4 individuos, respectivamente

(Andreia Martins, comunicacao pessoal). Dois individuos foram selecionados para receberem
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as mochilas, sendo um representante de cada grupo. Para encontrar os grupos de MLD e facilitar
a recaptura dos equipamentos, os individuos selecionados ja possuiam um radio colar.

O individuo do grupo AF2 removeu seu equipamento no primeiro dia de campo, sendo
que o mesmo nao foi encontrado. Sendo assim, esse individuo foi recapturado e equipado com
uma nova mochila, mas com um equipamento diferente (Daily Diary — DD, em
desenvolvimento pelo Dr. Luca Borger, Swansea University), cujos dados serdo utilizados na
dissertacao de mestrado de Kaua Duarte. Os dois individuos permaneceram com oS
equipamentos acoplados por quatro dias cada um, até a remog¢ao do mesmo pelos pesquisadores
envolvidos.

Os individuos foram anestesiados para que pudesse ser feita a amarragdo da mochila.
O anestésico utilizado no procedimento foi Cetamin®. Os procedimentos legais para essa etapa

do trabalho foram realizados sob a licenga SISBIO n° 17409.

E) Analises estatisticas

Para as analises convertemos os pontos coletados no sistema métrico UTM (Universal
Transversal de Mercator), que permite calculos espaciais métricos. As analises de precisao e
efetividade do equipamento foram realizadas quantitativamente e calculando a distancia
estimada das localizacdes coletadas em relacdo a verdadeira localizagdo do equipamento. Para
maior compreensdo, dividimos os erros encontrados em duas categorias: 50% e 95% dos erros
mais proximos a localizacao real.

Para compreender os padrdes de movimentagcdo usamos o pacote ‘adehabitLT’, que
permite estudar o uso do espaco e a selegdo de habitat por determinada espécie através da
analise das trajetorias (CALENGE, 2006; 2015). Através do célculo das trajetorias dos
individuos, ou seja, do caminho percorrido quando um individuo se move (CALENGE, 2015),
obtivemos diversas métricas de movimentagao.

As andlises foram realizadas com os dados obtidos pelos testes estaticos, pelos MLD
e pelos cachorros domésticos, pois ndo foi possivel realizar a capturar dos tucanos. Os dados
dos caes sdo fortemente enviesados pela orientacdo dos pesquisadores. No entanto, nossa
intencao, nesse caso, foi o aprendizado de analises basicas com dados ativos de movimentagao,
e ndo avaliar a movimentacdo da espécie. Os scripts das andlises estatisticas utilizadas estao

disponiveis em Apéndice n° 1 (API).
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3 RESULTADOS
A. Funcionalidade das baterias

Recarga

Durante os primeiros testes estaticos realizados identificamos problemas no
recarregamento das baterias. Apos a troca de fiacdo das mesmas o problema foi
temporariamente resolvido, mas em poucas semanas as baterias voltaram a apresentar mau
funcionamento, exigindo constantes ajustes ao conector. Sendo assim, optamos pela compra de

novas baterias que apresentaram melhor desempenho.

Peso

O peso inicial do conjunto testado nos tucanos (equipamento + 1% bateria + tubo
termorretratil para protecdo do equipamento), totalizou 33 gramas. Ap0s a troca de baterias,
houve uma redu¢do no peso final do conjunto, totalizando 20 gramas. Para os MLD foram
usadas ja as novas baterias de 600 mAh, com conjunto final (equipamento + mochila + bateria)

pesando 31 gramas.

Duracao

Primeiras Baterias (1050 mAh): A duracdo média das primeiras baterias testadas foi
de 3 dias, independente da programacgao de coleta de dados. A quantidade de pontos coletados
variou de 0 a 2438 pontos, com uma média de 1006 coletas para a programagao de 15 minutos
e; de 0 a 1250 pontos, com uma média de 629 coletas para a programacado de 30 minutos (Figura
4a).

Novas baterias (600 mAh): para as segundas baterias testadas, a duragao média foi de
5 dias, apresentando melhor resultado em relagdo a sua durabilidade. A quantidade de pontos
coletados variou de 425 a 7024 pontos, com uma media de 5082 coletas para a programacao de
15 minutos; e de 0 a 3027 pontos, com uma média de 1349 coletas para a programacgao de 30

minutos (Figura 4b).



50% dos erros

=

21

Figura 4. Quantidade de pontos coletados nos primeiros testes estaticos com as (a) baterias de
1050 mAh; e (b) baterias de 600 mAh.
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Comparativamente, a precisdo de coleta de dados variou entre as duas baterias. A
variacao dos 50% dos erros mais proximos foi de em média, 10,7 metros para as primeiras
baterias, e de 17 metros para as segundas baterias. Comparando-se com 95% dos erros mais
proximos essa variacao fica ainda mais evidente, com a bateria 2 coletando pontos com erro

médio de 103 metros em relagdo a bateria 1, cuja média dos erros de coleta é de 67 metros.

Figura S. Distribuigdo de (a.) 50% e; (b.) 95% dos erros de coleta mais proximos em relagao a
localizagdo real do equipamento (metros). Os valores no eixo x 1 e 2, representam a primeira e
segunda bateria testadas, respectivamente.

o
- o
o~ o - 1
= 1
o 1
o~ S — 8 —_—
" ——— | § s i
o O - 1
= T 3 i w — |
o
o | —— 2
T i & o |
—t n
w - (8]
o - o B
I I [ I
1 2 b. 1 2

Baterias Baterias



22

B) Efetividade dos Equipamentos

Funcionamento

Primeiramente, verificamos a viabilidade do equipamento em coletar pontos GPS e
converte-los em formatos que possam ser lidas por softwares de analises espaciais e estatisticas.
Os testes de coleta de dados foram programados através da funcao d. (setgps), ndo ativando a
coleta de dados via e. (acelerdmetro). Ao testar a ativagao desta ultima, notamos que, em
nenhuma das tentativas foram registrados pontos GPS. Este resultado demonstrou que quando
ambos (setgps e setacc) sao programados ao mesmo tempo, nao ha coleta de dados GPS.

Em relacdo a fungdo g. (time), houve alguns desajustes na maioria das vezes em que a
funcao era programada, como, a desconfigura¢do total da programagao do horario, ou a leitura
dos dados adiantada em 3 horas. Enquanto alguns dos pontos coletados apresentavam
desconfiguragdo da data e hora originais, outros foram coletados corretamente.

A fungdo j. (batt) apresentou problemas ao apresentar a voltagem correta da bateria,
indicando sempre uma carga de 0,00 volts, independente da carga. A leitura correta da bateria
so foi possivel usando-se a fungao i. reset, ou no formato de tabelas apds conversao dos dados.

A funcio k. (forcedl) permitiu o download dos dados via wireless nos testes estaticos
em Rio Claro, com o transmissor a 20 m de distdncia da base. O mesmo procedimento foi
executado na Rebio PDA, porém os dados ndo foram baixados a distancia.

A funcdo i. (read) funcionou adequadamente na maioria dos testes, porém apresentou

falhas esporadicas, como na leitura do equipamento M17 localizado na Rebio PDA.

Precisdo dos dados coletados

A maioria dos dados coletados se apresentaram proximos a localizacdo original do
equipamento, com alguns pontos outliers que apresentaram distdncias maiores. Considerando-
se todos os equipamentos nos primeiros testes, o erro médio de coleta ¢ aproximadamente 10,7
metros, se considerados 50% dos pontos. Ao se considerar 95% dos dados esse erro médio
aumenta para 67,8 metros (Figura 6). Os mapas dos pontos coletados nos testes estaticos em

Rio Claro estao disponiveis no Apéndice (AP8 e AP9).
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Figura 6. Distancias entre a localizagdo real do equipamento e os pontos coletados nos
primeiros testes. A linha vermelha indica a média das distancias em relacdo a localizacao
verdadeira. Em vermelho sdo indicados os valores médios das 50% e 95% menores distancias.
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Os testes estaticos realizados com as baterias novas, indicaram uma média das

localizagdes das distancias reais ¢ de 17,1 metros e de 103,5 metros para 50% e 95% das

menores distancias, respectivamente (Figura 7). Os pontos coletados podem ser observados

espacialmente no Apéndice n° 9 (AP9).
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Figura 7. Distancias entre a localizagdao real do equipamento e os pontos coletados nos
segundos testes de bateria. A linha vermelha indica a média das distdncias em relagdo a
localizagdo verdadeira. Em vermelho sdao indicados os valores médios das 50% e 95% menores
distancias.
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Distancia da localizacao real (m)

Levando em conta o conjunto peso, quantidade de pontos coletados e precisdo,
optamos por utilizar em campo as baterias novas. Consideramos que os maiores erros das
distancias ndo eram grandes o suficiente em comparagdo com as vantagens que a mesma

ofereceu.
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Testes estaticos na regido da Rebio Pogo das Antas

Para os testes estaticos no Rio de Janeiro, foram escolhidos locais representando trés
tipos distintos de ambientes: borda, interior do fragmento e area aberta. No entanto, apenas o
equipamento de borda (M19) coletou dados aproveitaveis (1742 pontos). O equipamento da
area aberta coletou pontos, mas os mesmos nao foram convertidos pelos softwares, e o de
interior do fragmento ndo coletou pontos. Na Figura 8 ¢ possivel observar que os 50% pontos
mais préoximos coletados foram de no maximo 11,2 m da localizagdo real do equipamento,
enquanto que, considerando-se 95% dos dados, o erro na precisdo aumenta para 42 metros. Os

demais dados foram considerados outliers.

Figura 8. Em a. Distancias entre a localizagdo real do equipamento e os pontos coletados. A
linha vermelha indica a média das distancias em relacdo a localizacdo verdadeira. Em
vermelho sdo indicados os valores médios das 50% (11,2 m) e 95% (42 m) menores distancias.
Em b. pontos coletados nos testes estaticos na Rebio PDA na regido de borda. Em vermelho
estdo os pontos coletados e o ponto rosa indica a localizagdo real dos equipamentos.
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Testes de efetividade em animais domésticos

Os testes de coleta de dados em animais domésticos registraram apenas alguns dos
pontos. O equipamento M18 foi o que registrou dados mais proximos do percurso real
percorrido (AP10). O equipamento M16 coletou apenas dados do local onde ocorreu a fixacao
dos equipamentos nos animais. O equipamento M17 coletou dados, porém os mesmos nao

foram convertidos em tabelas pelos softwares por algum problema de software do mesmo.
C) Formas de fixacao

Tucanos

I. Fixa¢do do equipamento com fita Tesa ® n. 4651 nas penas dorsais do animal: os
testes foram realizados com os dois tipos de baterias e os resultados obtidos ndo foram
satisfatorios, uma vez que os equipamentos permaneceram fixados por poucos minutos pois 0s
mesmos cederam e cairam ao chao (Figura 9).
Figura 9. Método de fixagdo do equipamento GPS com fita Tesa® n. 4651 nas penas dorsais

do animal. Em a. temos a vista dorsal do aparelho sendo acoplado ao animal; em b. temos a
vista aparelho fixado; em ¢. pode-se ver o tucano tentando retirar o equipamento.
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Il. Fixagdo do equipamento na cintura peitoral do animal com fita Tesa ® n. 4651 na -
testes com a nova bateria (600 mAh): este método mostrou-se mais eficaz que o anterior em
termos de tempo de fixacdo. Porém, ao se retirar o equipamento, algumas penas tiveram de ser
cortadas, o que provocou estresse no animal. Seu voo ndo apresentou grandes variagdes assim
como seu comportamento (Figura 10).

Figura 10. Método de fixacdo do equipamento GPS na cintura peitoral do animal, realizado

com fita Tesa®. Em a. temos a vista dorsal do aparelho acoplado ao animal; em b. temos a vista
da frontal do método de fixagdo; em c¢. temos a vista lateral do tucano com o equipamento.

iii. Uso da bandagem elastica Co-flex® NL para fixa¢do do equipamento no dorso do
animal como um “colete”: o resultado desse teste se mostrou mais positivo em relagdo aos
anteriores, com o GPS permanecendo fixado por 1 dia. O equipamento apresentava marcas de
bicadas, o que pode ser sinal de uma possivel ajuda dos companheiros de cativeiro para a

retirada do equipamento.
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Iv. Uso da bandagem eldstica Co-flex® NL associada a fita Tesa ® n. 4651 - Esse

método apresentou otimos resultados: 20 dias de fixagdo, incluindo um periodo de chuva

intensa. Equipamento foi retirado pela bidloga do Zoologico para evitar maior estresse no

animal (Figura 11).

Figura 11. Método de fixagao por colete de bandagem ortopédica com conjunto (GPS + bateria)
pesando 18,5 gramas. Em a. temos a visdo do transmissor acoplado no dorso do animal. Em b.
temos a visdo a visao frontal do equipamento fixado. Em ¢. temos o individuo em fase de

adaptacdo ao equipamento.

O resumo dos resultados do tempo de duracdo por método esta disponivel na Tabela

Tabela 1. Resultados parciais dos testes de fixa¢ao dos conjuntos GPS + bateria em 5 individuos

de tucano toco no Zooldgico Municipal de Piracicaba - SP.

Testes de fixacdo dos equipamentos

Teste Método Duracao

i. Penas dorsais 3 —30 min
ii. Fita Tesa 120 min
fii. Colete 1 440 min
iv. Colete + fita 28 800 min

Peso (gramas)

17/30
17

17
17
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Mico-Leao-Dourado

Devido a recente epidemia de febre amarela, testes prévios em cativeiro com os MLD
nao foram autorizados. Portanto, o prototipo escolhido foi testado exclusivamente em campo,
apresentando-se eficaz em relagdo a resisténcia da caixa. Das trés tentativas de fixacdo de

mochilas, duas apresentaram resultados positivos, permanecendo fixadas durante quatro dias.

D) Fases de Campo

Tentativas de Captura — Tucano toco

Plataformas cevadas - Os tucanos se mostraram curiosos, mas bastante relutantes em
relacdo as cevas. A armadilha fotografica registrou mais de 300 fotos dentre as 9 espécies que
frequentaram as plataformas (AP11), porém nenhum tucano toco foi registrado pela armadilha
fotografica ou nas observagdes visuais. Desta forma, ndo foi vidvel testar a eficicia da arapuca
com tarrafa de pesca.

Redes de neblina — Neste método, capturamos apenas individuos de outras espécies,
como Mimus saturninus € Columbina passerina. Os tucanos nao se aproximaram da rede pois
notaram sua presenca (observagdo pessoal).

Armadilhas Bal-chatri - A primeira armadilha do tipo bal chatri testada (com
espagcamentos maiores, variando entre 116x150 cm) nao capturou ou afetou os tucanos ou outras
espécies menores que pousaram na mesma, como jodo-de-barro (Furnarius rufus), bem-te-vi
(Pitangus sulfuratus), neinei (Megarynchus pitangua), sabia-do-campo (Mimus saturninus) e
sabid-barranco (Turdus leucomelas). Apds mudancas feitas nos prototipos iniciais, reduzindo-
se 0s espagcamentos para uma variagao entre 84x112 cm e aumentando-se o numero de nos (de
250 a 300/armadilha), um individuo de sabid-barranco (Turdus leucomelas) ficou preso na

armadilha, assim como um tucano toco, que conseguiu escapar antes de sua remogao.
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Captura dos MLD
A captura dos individuos de MLD foi simples e realizada com facilidade devido a
experiéncia da equipe envolvida, assim como a mansidao da espécie. Durante os cinco dias de

campo, capturamos, ao todo, 17 individuos, sendo a mochila colocada em apenas dois.

E) Analises

Os testes com os MLD apresentaram resultados bastante insatisfatorios. Como um
equipamento foi perdido, apenas conseguimos recuperar o banco de dados do segundo
Mataki®. No entanto, esse equipamento coletou apenas cinco pontos (Figura 9). Além disso,
dois desses pontos tiveram seu horario desconfigurado por razdes desconhecidas. As analises
de movimentagdo ndo fazem sentido nesse caso, pois além da baixissima quantidade de dados,
esses pontos foram coletados no dia da soltura do individuo, o que pode afetar completamente
sua movimentagao e comportamento.
Figura 12. Cinco localizagdes de MLD registradas pelo equipamento na area de estudo. Os

pontos vermelhos representam as localizagdes, e as linhas vermelhas indicam a trajetdria
seguida pelo individuo.
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Aqui ndo apresentaremos os dados relativos ao equipamento Daily Dairy, uma vez que
o teste desse equipamento ndo ¢ o objetivo deste estudo e os mesmos estdo sendo utilizados em
outro estudo (Mestrado de Kaua Duarte, UNESP Rio Claro).

Os testes em animais domésticos sao fortemente enviesados pelos pesquisadores, uma
vez que os animais foram guiados na area de uso pelos tucanos com o objetivo principal de teste
de efetividade em diferentes areas. No entanto, devido a auséncia de dados de tucanos ou MLD,
optamos por analisar a trajetéria ¢ comprimento de passos para os cachorros domésticos. As
trajetorias dos individuos sao apresentadas na Figura 13.

Figura 13. Trajetdrias dos pontos coletados para os equipamentos M16 ¢ M18. O primeiro
coletou pontos apenas no ponto inicial do experimento e apresenta alguns outleirs. O segundo

coletou diversos pontos ao longo da trajetoria. O tridngulo azul e o quadrado vermelho indicam
o primeiro e ultimo pontos de coleta, respectivamente.

Devido a auséncia de uma trajetoria real para o equipamento M16, os calculos de
comprimento de passo foram realizados apenas para o equipamento M18. Foram coletados 54
pontos. As analises indicaram uma frequéncia de ocorréncia de comprimento de passo de até
100 metros de distancia em 90,7% dos pontos. A distribui¢do dos passos variou de 0,75 a 924,5
metros (Figura 14).

Figura 14. Distribui¢do dos comprimentos de passo para o equipamento M18 utilizado por
cachorro doméstico em Rio Claro/SP.
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4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Pesquisas em ecologia do movimento sdo frequentemente limitadas por aspectos como
peso, eficacia e ajustes anatdmicos dos equipamentos de telemetria relacionados a espécie a ser
estudada. Cagnacci et al. (2010) e Kays et al. (2015) mostraram em suas revisdes sobre o
assunto os avangos desses estudos nas ultimas décadas, apresentando aspectos ligados ao
desenvolvimento de novas tecnologias. O equipamento de telemetria testado neste trabalho

(Mataki®) apresentou diversos pontos positivos e negativos que serao discutidos abaixo.

Testes de baterias

Além das dificuldades j4 mencionadas a respeito das baterias (peso e formato), outro
fator se mostra determinante em pesquisas de movimentacdo: sua durabilidade (KENWARD,
2000; CAGNACCI et al., 2010; BORGARD et al., 2010). Quanto maior for a frequéncia de
emissao do sinal, maior serd sua poténcia, porém, a durabilidade da bateria serda reduzida
(CANDIA-GALLARDO et al., 2010).

De maneira geral, baterias maiores sdo mais pesadas, possuem maior vida util e
proporcionam uma alimentacdo que melhora a coleta de dados pelos transmissores
(CACCAMISE; HEDIN, 1985; RISC, 1998). Nossos resultados mostraram que, a segunda
bateria testada apresentou uma durabilidade maior, e, consequentemente, uma maior coleta de
pontos, fator que pode explicar a maior imprecisao de seus dados. Apesar de certa influéncia
negativa na precisdo dos dados, a bateria de 9 gramas e 600 mAh apresentou o melhor trade-

off entre peso, durabilidade e formato, se mostrando adequada ao objetivo desse estudo.

Efetividade do Equipamento

A movimentacao animal ¢ fundamental para e determinar a interacao entre o ambiente
externo e as necessidades internas de cada individuo (NATHAN et al., 2008), sendo de suma
importancia obter informagdes precisas e apropriadas sobre o meio ambiente em estudo
(BORGER, 2016). A tecnologia GPS oferece oportunidade do estudar as espécies a distancia,
sem a necessidade de um observador, provocando a minima inferéncia no comportamento da
espécie estudada (RISC, 1998; KENWARD, 2000; BERNARDO, 2010; CANDIA-
GALLARDO et al. 2010).

O equipamento de telemetria testado neste estudo tem potencial para estudos em
movimentagdo, porém, por ser um equipamento ainda em desenvolvimento, o Mataki®

apresentou diversos problemas em seu funcionamento, desde fungdes basicas de seus proprios
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software e hardwares até a baixa precisdo de dados coletados. O mau funcionamento de
equipamentos de telemetria pode se dar por inimeras razdes, tais como as caracteristicas do
local de coleta - areas abertas ou fechadas, fatores climaticos (ZUCCO, 2007; CANGACCI et
al., 2010), imprecisodes e erros na coleta de dados (KENWARD, 2000; CALENGE, 2015), a
vida util das baterias (RISC, 1998, KENWARD, 2000, HEBBLEWHITE; HAYDON, 2010;
CAGNACCI et al., 2010) além de problemas de mau contato.

O equipamento Mataki® foi desenvolvido para ser uma nova tecnologia de
rastreamento animal via GPS, totalmente reconfiguravel e apresentando um diferencial: sua
funcado via wireless, que executa o download dos dados a distancia. Ao ser testada em ambiente
em meio urbano, com auséncia de cobertura vegetal, o equipamento realizou a coleta de dados
via wireless. Porém, ao testarmos essa fungcdo em campo, ndo foi possivel executar o download
dos dados, fator que influenciou na nao localiza¢ao do equipamento perdido no campo com os
MLD.

Uma das maiores limitacdes atuais dos equipamentos GPS ¢ a coleta precisa dos dados
(HEBBLEWHITE; HAYDON, 2010; FRAIR et al., 2010) principalmente em regides de mata
fechada (MECH; BARBER, 2002; CAGNACCI et al., 2010, FRAIR et al., 2010), fator que
acreditamos ter interferido também na funcdo wireless em campo. A vegetacdo predominante
da Rebio PDA ¢ composta por uma floresta ombrofila de vegetacdo secundéaria muito bem
conservada por ser Area de Prote¢io Ambiental (CARVALHO et al., 2009; DAN et al., 2010).
Segundo Frair ef al. (2010), a densidade do dossel somado a complexidade do terreno pode
resultar em erros de coleta de até 17 metros, diminuindo em até 80% a captagdo e a precisao
dos dados coletados. Acreditamos que a densidade da vegetagao possa ter influenciado no baixo
numero de dados coletados em campo, uma vez que, nos testes estaticos realizados em Rio
Claro e nos testes com os animais domésticos, onde ndo havia predominéncia de vegetagao, a
coleta de dados ocorreu normalmente.

De maneira geral, a precisdo de coleta apresentada nos testes de efetividade indicou
baixa variag¢ao nos erros, com média de 17 metros, considerando-se 50% dos erros, e de 103,5
metros ao se considerar 95% dos erros. Portanto, se o objetivo do estudo necessita de medidas
de fina escala, como por exemplo, uso de stepping stones (BOSCOLO et al., 2008) ou
identificacao de ninhos (POWELL et al., 2005) este equipamento pode ndo ser o mais indicado.
No entanto, segundo Frair et al. (2010) e Borger (2016), o desenvolvimento de novas
ferramentas em estudos de movimentacao referentes nao s6 a melhorias relacionadas aos

equipamentos, mas também aos novos softwares e modelos matemadticos, sdo fatores que
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propiciam uma melhor qualidade na correlacdo entre os fatores bioldgicos, paisagisticos e
estatisticos.

A inferéncia estatistica adequada requer atencdo para que essa correlagdo seja
apropriada entre as localizagdes reais, as localizagdes tendenciosas (enviesadas pela imprecisao
de coleta de dados) e a percepgao ecologica da espécie a ser estudada (FRAIR et al., 2010). As
novas ferramentas estatisticas de estudos em ecologia do movimento sdo capazes de diminuir a
probabilidade de erros e garantir uma melhor qualidade da obtencao de dados GPS, através da
utilizacao de modelos matematicos que amenizam a imprecisao na leitura dos dados coletados
(BORGER, 2016). Frair et al. (2010) apresenta em seu estudo que na radio-telemetria a precisio
dos pontos pode variar entre 200-600 metros em comparagdo a uma média de 100 metros ou
menos para dados coletados via GPS.

Concluimos, portanto, que, apesar de alguns problemas nas fun¢des do equipamento
Mataki® e do ndo funcionamento de sua fungdo wireless em campo, as imprecisdes de coleta
ndo apresentaram grande variacdo. Se realizados os devidos ajustes de precisdo, a maioria dos
estudos de movimentacdo e migracao, assim como de uso do espaco, poderiam obter resultados

satisfatorios.

Métodos de fixacao
Tucanos toco

Segundo o Resources Information Standards Committee (RISC, 1998) e Kenward
(2000), ¢ necessario que alguns protocolos gerais sejam seguidos para se reduzir os efeitos do
acoplamento dos aparelhos de telemetria nos animais. Para tal, algumas ponderagdes sdo
essenciais, como, por exemplo, testar diferentes métodos de fixacdo em cativeiro antes do
periodo de campo; avaliar o tempo médio e os possiveis riscos de efeitos adversos no manuseio
do animal durante o processo de acoplamento e; verificar se ha ou ndo necessidade de sedacao
do animal (CANDIA-GALLARDO et al., 2010).

No inicio dos testes, os resultados que obtivemos foram insatisfatorios, pois o peso do
conjunto excedia o valor dos 5% do peso do animal permitidos (CANDIA-GALLARDO et al.,
2010, KENWARD, 2000). Acreditamos que dias chuvosos também tenha interferido no
periodo de fixacdo dos equipamentos, pois a fita Tesa® n. 4651 possui alta sensibilidade a
umidade (Dell’omo, G., comunicacdo pessoal). Para a maioria das espécies consideradas de
grande porte (>200 g), os efeitos de carregar transmissores podem ser reduzidos ajustando-se o

conjunto de maneira proporcional ao corpo do animal em estudo (CACCAMISE; HEDIN,
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1985). Baseados nesta informacao, realizamos a troca das baterias, diminuindo o peso do
conjunto em 13 gramas, além de tornar o ajuste mais anatdomico para a espécie.

O método de fixacao por colete se mostrou eficaz em cativeiro, onde a movimentagao
dos animais ¢ restringida. Os tucanos sdo animais muito ativos € podem chegar a voar distancias
maiores que 1 km (GALETTI et al., 2000; MARUCCI, S.S., observagdo pessoal). Apesar de
sua capacidade de locomogao ser limitada em cativeiro, acreditamos que esta técnica poderia
ser eficaz em campo. O equipamento ficou vinte dias fixado ao animal sem afetar em seu
comportamento, voo e interagao com outros individuos, além deste nao ter apresentado nenhum
dano fisico, como perda de penas ou alergias, ap6s a remog¢ao do colete (De Souza, P. C —
bidloga do Zoologico de Piracicaba, contato pessoal).

Este estudo mostrou a importancia dos testes antes do periodo de campo com espécies
animais (BERNARDO, 2010). Todos os testes realizados permitiram o desenvolvimento de
técnicas que buscaram se adequar aos animais em estudo, assim permitiram-nos responder

algumas das perguntas propostas.

Mico Ledo Dourado

Os fatores peso e forma também influenciam em estudos de movimentagao de primatas
(KENWARD, 200). Para facilitar a recaptura do equipamento, foi-nos sugerido fixar a mochila
naqueles individuos que ja possuiam um radio colar. Apesar do sobrepeso do equipamento de
radio telemetria somado ao peso do GPS, os espécimes permaneceram apenas quatro dias com
as mochilas e nenhum dano fisico (ou social) foi causado nos individuos ¢ bandos.

No entanto, outros aspectos relacionados ao bem-estar do animal sdo fundamentais.
Bernardo (2010) apud Dunstan (1977) aponta que ja houve registros de injurias que provocaram
a mortalidade de individuos, como animais e equipamento presos a vegetacao. Pelo habito dos
MLD de dormirem em ocos (KIERULFF, 2000; DE OLIVEIRA et al., 2008), concluimos que
as dimensdes das mochilas desenvolvidas ndo foram as mais adequadas ao estudo. Porém, se
houverem redugdes, os prototipos de mochila 3D podem ser tornar eficazes em estudos de
movimentagao nao sé de MLD como de outros pequenos primatas, como Callithrix penicillata,
cujos estudos de movimentagdo ja sdo realizados por meio de mochilas hé alguns anos (DE
ELVIRA; ABOTT, 1986; BLACK, 1995).

As mochilas recuperadas se apresentaram quase intactas, contendo apenas alguns
arranhdes, ainda que o tempo de campo tenha sido curto. Mesmo com o baixo N amostral,

acreditamos que mais estudos devem ser realizados com os protétipos desenvolvidos. O baixo
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custo e tempo de fabricagdo das caixas, a liberdade na escolha do design, além do material
usado na impressao, que ¢ leve e biodegradéavel, sdo fatores que se mostram positivos para o
método. Fatores como discricdo do equipamento também relevantes para evitar a predagao do
animal (KENWARD, 2000; MECH; BARBER, 2002; BERNARDO, 2010) e também foram
pensados na elaboracdo das mochilas, optando-se pela coloragao verde que ndo provocou muito

contraste na pelagem do animal e os mantiveram “camuflados” em meio a vegetacao.

AvaliagOes de campo
Tucano toco

Atribuiamos a ineficiéncia das plataformas cevadas ao periodo de frutificacdo de
outras arvores na regido, como palmito jucara (E. edulis), abacate (Persea americana), embatba
(Cecropia sp) entre outas espécies das quais os tucanos se alimentam (GALETTI et al, 2000).
Com tamanha disponibilidade de recursos, os tucanos ndo se sentiram atraidos pelas cevas, nao
tendo sendo possivel, portanto, testar a arapuca desenvolvida com tarrafa de pesca.

Acreditamos que as redes de neblina ndo obtiveram sucesso possivelmente pela alta
percepeao visual da armadilha pelo tucano. Estudos realizados com outras espécies de tucanos
em areas florestais costumam utilizar esse método em seus caminhos de voo (GRAHAM 2001a)
ou em dosséis proximos a areas de frutos (HOLBROOK, 2011, KAYS et al, 2011). Em mata
fechada, a captura por meio de redes de neblina se tora mais eficaz, uma vez que a rede fica
mais imperceptivel visualmente, porém, area de uso do tucano toco na regido em estudo ¢é
composta principalmente de areas abertas e fragmentadas.

A adaptacao do método bal-chatri aqui testado foi o inico método com alguma captura
da espécie alvo. Por ser leve e discreta e quase ndo tendo sido notada pelos tucanos, acreditamos
que, com os devidos ajustes, sua captura, e, possivelmente de outros individuos que visitem os

frutos de Euterpe edulis, seja uma alternativa viavel.
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Movimentacao

O acompanhamento da movimentacdo dos tucanos-toco nao foi possivel por nao
termos obtido sucesso em sua captura, enquanto que, os dados coletados em campo com os
MLD foram insuficientes para se realizarem analises. Porém, obtivemos alguns dados com os
cachorros domésticos. Essas andlises permitiram verificar que o equipamento possui
capacidade para coleta de dados de movimentacao animal, especialmente em areas abertas ou
com pouca presenca de vegetacao.

O mau funcionamento de equipamentos com tecnologia GPS ¢ um problema bastante
comum em estudos com movimentagdo animal, como ja discorrido ao longo deste trabalho
(RISC, 1998; KENWARD, 2000; MECH; BARBER, 2002; ZUCCO, 2007; CAGNACCI et al.,
2010; CANDIA-GALLARDO et al., 2010; FRAIR et al., 2010; HEBBLEWHITE; HAYDON,
2010). Diversos estudos que estdo sendo realizados no Laboratério de Ecologia Espacial e
Conservacao apresentaram falhas parciais ou totais na coleta de dados (Claudia Kanda, Julia
Oshima, comunicagdo pessoal).

Devido aos resultados bastante limitados, ndo recomendamos o uso do equipamento
Mataki® até que o mesmo apresente melhorias na coleta de dados. O equipamento apresenta
alto potencial, mas precisa de diversas melhorias antes de sua ampla utilizacdo em espécies
animais. Esperamos que este estudo possa alertar sobre a importancia de testes prévios a
atividades de campo com novas tecnologias, levando em conta a qualidade do equipamento

testado, assim como o bem-estar da espécie alvo.
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6 APENDICE

AP 1 — Scripts das anélises realizadas no Software R, versao 3.3
### Andlises do estudo "Teste de nova tecnologia de rastreamento

### em estudo de movimentacao e uso de paisagem por Ramphastos toco

## Script para plotar dados de movimentag¢ao animal em imagens do Google Maps
## Baseado no script de Carlos André Zucco - Setembro de 2014 ##
plot.google <- function(sp,points=TRUE,transpp=0.3,cex=0.3,pcol="yellow",
track=TRUE,Icol="white" transpl=0.3,lwd=0.3,scale=2,add=F ,main=""){
require(sp)
require(RgoogleMaps)
require(rgdal)
require(png)
if(inherits(sp,"SpatialPoints")==FALSE) {stop("sp argument should be a SpatialPoints or
SpatialPointsDataFrame object")}
if(is.na(proj4string(sp))) {stop("CRS of sp argument should be assigned")}
if(add==F){
## coordinate range of polygons
bboxUTM<-SpatialPoints(t(bbox(sp)),CRS(proj4string(sp)))
bboxLL<-spTransform(bboxUTM,CRSobj=CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
satmap<-
GetMap.bbox(latR=range(coordinates(bboxLL)[,2]),lonR=range(coordinates(bboxLL)[,1]),
destfile ="MyTyle.png",maptype='satellite', SCALE=scale)
tyle=readPNG("MyTyle.png")
bbox=SpatialPoints(matrix(unlist(satmap$BBOX)[c(2.,4,1,3)],2,2)
,proj4string=CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
bbox=data.frame(spTransform(bbox,CRSobj=CRS(proj4string(sp))))
## Return data to UTM CRS format ##
lat<-coordinates(sp)[,2]
long<-coordinates(sp)[,1]
## Plot Tyle and Data ##
par(mar=c(3,3,1,1))
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plot(bbox[,1],bbox[,2],xaxs="1",yaxs="1",type="n",xlab="Longitude",ylab="Latitude",cex.axi
s=0.8,main=main)
tyle2<-rasterImage(tyle,bbox[1,1],bbox[1,2],bbox[2,1],bbox[2,2])
if(points==TRUE) {points(long,lat,pch=16,col=adjustcolor(pcol,transpp),cex=cex) }
if(track==TRUE) {points(long,lat,col=adjustcolor(lcol,transpl),type="1",lwd=Iwd)}
} # end add=T
if(add==T){
lat<-coordinates(sp)[,2]
long<-coordinates(sp)[,1]
if(points==TRUE) {points(long,lat,pch=16,col=adjustcolor(pcol,transpp),cex=cex)}
if(track==TRUE) {points(long,lat,col=adjustcolor(lcol,transpl),type="l"',lwd=Iwd)}
} # end of add=F
b

plot.pol.google<- function(spatpol,col="red" transp=0.3,border=NA,lwd=0.3,scale=2,add=F) {
if(!require(RgoogleMaps)) { install.packages("RgoogleMaps ", dep = T);
library(RgoogleMaps) }

if('require(rgdal)) { install.packages("rgdal", dep = T); library(rgdal) }

if(!require(png)) { install.packages("png ", dep = T); library(png) }

if(inherits(spatpol,"SpatialPolygons")==FALSE) {stop("spatpol should be a SpatialPolygon or
SpatialPolygonDataFrame object")}
if(is.na(proj4string(spatpol))) {stop("CRS of sp argument should be assigned")}
if(add==F){
## coordinate range of polygons
bboxUTM<-SpatialPoints(t(bbox(spatpol)),CRS(proj4string(spatpol)))
bboxLL<-spTransform(bboxUTM,CRSobj=CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))

## get PNG tyle from Google Maps and extract UTM bbox of tyle
satmap<-
GetMap.bbox(latR=range(coordinates(bboxLL)[,2]),lonR=range(coordinates(bboxLL)[,1]),
destfile ="MyTyle.png",maptype='satellite', SCALE=scale)
tyle=readPNG("MyTyle.png")
bbox=SpatialPoints(matrix(unlist(satmap$BBOX)[c¢(2.4,1,3)],2,2)
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,proj4string=CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
bbox=data.frame(spTransform(bbox,CRSobj=CRS(proj4string(spatpol))))

## Plot Tyle and Data
par(mar=c(3,3,1,1))
plot(bbox[,1],bbox[,2],xaxs="1",yaxs="1",type="n",xlab="Longitude",ylab="Latitude",cex.axi
s=0.8)
tyle2<-rasterImage(tyle,bbox[1,1],bbox[1,2],bbox[2,1],bbox[2,2])
pols = unlist(lapply(spatpol@polygons, function(i)slot(i, 'Polygons')))
pols = lapply(pols, function(pols)slot(pols, 'coords'))
for(i in 1:length(pols)){
polygon(pols[[i]],density = NULL,col=adjustcolor('red',transp),border=border,lwd=lwd)}
} # end add=T
if(add==T){
pols = unlist(lapply(spatpol@polygons, function(i)slot(i, 'Polygons')))
pols = lapply(pols, function(pols)slot(pols, 'coords'))
for(i in 1:length(pols)){
polygon(pols[[i]],density = NULL,col=adjustcolor('red',transp),border=border,lwd=Iwd)}
} #end of add=F

}

## Script para os testes estaticos ##

if(!require(rgdal)) { install.packages("rgdal", dep = T); library(rgdal) }

if(!require(png)) { install.packages("png", dep = T); library(png) }

if('require(RgoogleMaps)) { install.packages("RgoogleMaps", dep = T);
library(RgoogleMaps) }

if(!require(sp)) { install.packages("sp", dep = T); library(sp) }

if(!require(raster)) { install.packages("raster", dep = T); library(raster) }

# Importar codigo plot google
setwd("C:\\ \\input")

source(""plot.google 2.1 source code.R")
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# Leitura dos dados
test.files <- list.files('.", pattern = 'csv') # List files in the current folder
for(i in 1:length(test.files))
{
if(i == 1) static <- read.table(file = test.files[i], sep = ",", header = T) # Reads the first data
sheet
else static <- rbind(static, read.table(file = test.files[i], sep = ",", header = T)) # Append the
other data to the existing one
}
str(static)

head(static)

# Organizagdo dos dados
static§datetime <- substr(static$datetime, 1, 19) # Remove fra¢des de segundos de datetime

static <- static[!grepl("2010", static$datetime, fixed = T),] # Remove dados de 2010 (erros)

# Calcular médias de pontos registrados em um mesmo segundo

static.mean <- aggregate(static[,c('lat','lon")], list(GPS = statictnode, datetime =
static$datetime), mean)

static.mean <- static.mean[order(static.mean$GPS),]

head(static.mean)

# Transformar data frame em data frame de pontos espaciais
coordinates(static.mean) <- ¢('lon', 'lat")

proj4string(static.mean) <- CRS("+init=epsg:4326") # define datum WGS 84 e projecao lat-lon

# Mudar sistema de coordenadas: WGS 84 lat-lon para WGS 84 UTM 23S
new.CRS <- CRS("+proj=utm +datum=WGS84 +zone=23 +south +ellps=WGS84
+towgs84=0,0,0")

static.mean.utm <- spTransform(static.mean, new.CRS)

# Ler dados de tempo como objeto tipo POSIXct

# Sempre checar a timezone - https://en.wikipedia.org/wiki/List of tz database time_zones
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static.mean.utm$datetime  <-as.POSIXct(static. mean.utm$datetime, format="%Y-%m-%d

%H:%M:%S", tz = "America/Fortaleza")

# Localizacao verdadeira do equipamento
true.loc <- data.frame(lat = "colocar aqui a latitute", lon = "colocar aqui a longitude")
coordinates(true.loc) <- c('lon’, 'lat")

proj4string(true.loc) <- CRS("+init=epsg:4326") # define datum WGS 84 e projecao lat-lon

# Mudar sistema de coordenadas: WGS 84 lat-lon para WGS 84 UTM 23S
new.CRS <- CRS("+proj=utm +datum=WGS84 +zone=23 +south -+ellps=WGS84
+towgs84=0,0,0")

true.loc.utm <- spTransform(true.loc, new.CRS)

# Plotar pontos com imagem de satélite Google Maps
# Output
setwd("C:\\ ___ \\output")
png('plot_locations_static.png', width = 20, height = 20, res = 300, units = 'cm")
op <- par(mfrow = c¢(3,3)) #mudar conforme a necessidade de mais graficos na mesma imagem
for(i in unique(static.mean.utm$GPS))
{
plot.google(static.mean.utm[static.mean.utm$GPS == 1,], track=T, transpp=0.7,
lcol =2, Iwd = 2, pcol= 2, cex=0.8, main = paste('GPS', 1))
points(true.loc.utm, col = 'blue’, cex = 1.2)
b
par(op)
dev.off()

## Andlises de distancia ##

static.mean.utm$dist.true.loc <- pointDistance(coordinates(static.mean.utm),
coordinates(true.loc.utm), longlat=FALSE)

png('distance true loc.png', width = 20, height = 20, res = 300, units = 'cm')

op <- par(mfrow = c¢(3, 3), mar = c(2, 2, 2, 2), oma=1c¢(3, 3,0, 0) + 0.1)

for(i in unique(static.mean.utm$GPS))
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{

sub <- static.mean.utm[static.mean.utm$GPS == 1,]

hist(sub$dist.true.loc, breaks = 20, main = paste('GPS', i), xlab="", ylab ="")

abline(v = mean(sub$dist.true.loc), col = 'red', lwd = 2)

mtext(paste("50%: " round(median(sub$dist.true.loc),1), "m\n95%: "
round(quantile(sub$dist.true.loc, 0.95),1), "m", sep =""),

side = 3, col = 2, line = -2, cex = 0.8)

H
mtext("Distance to the 'true' location (m)", 1, outer =T, line = 1.5, cex = 2)
mtext("Frequency", side = 2, outer = T, line = 0.5, cex = 2)
par(op)
dev.off()

# Compilagao dos erros #
errors_mtk<-aggregate(static.mean.utm$dist.true.loc, list(GPS = static.mean.utm$GPS),
quantile, probs = ¢(0.1, 0.5, 0.9, 0.95))

write.table(errors_mtk, file="__ .csv", row.names = FALSE)

## Script comparativo entre Efetividade das baterias ##
#Definir diretdrio

setwd("("C:\\ \\seu_diretorio")

#Teste da bateria 1

testel<-read.table("testel.csv", header =T, sep =";")
boxplot(Quantidade.de.pontos.coletados~Programacao, data=testel, ylim = c¢(0, 2500),
xlab="Intervalo de coletas",

ylab="Quantidade de pontos coletados", main="Testes Mataki - Bateria 1")

#Teste da bateria 2

teste2<-read.table("teste2 mtk.csv", header =T, sep=";")
boxplot(Quantidade.de.pontos.coletados~Programacao, data=teste2, ylim = ¢(0, 7000),
xlab="Intervalo de coletas",

ylab="Quantidade de pontos coletados", main="Testes Mataki - Bateria 2")
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## Script comparativo entre Precisdo das baterias ##
erros<-as.data.frame(rbind(errors_mtk batnova, errors mtk rc total bat antiga))
erros.50<-erros[,c(3,6)] #apenas para coluna 50% e bateria

erros.95<-erros[,5:6] #apenas para coluna 95% e bateria

#Boxplot comparando baterias antigas e novas

boxplot(x.50. ~ bateria, data=erros.50, ylim = ¢(0, 25), xlab="Baterias", ylab="50% dos erros",
main="50% dos Erros X Baterias")

boxplot(x.95. ~ bateria, data=erros.95, ylim = c¢(0, 160), xlab="Baterias", ylab="95% dos

erros", main="95% dos Erros X Baterias")

## Script anélises do movimento — CACHORROS DOMESTICOS ##

## Calculos de comprimento de passo e angulos de virada

# Pacotes

if(!require(adehabitatL.T)) install.packages("adehabitatLT", dep=T); library(adehabitatLT)
if(require(date)) install.packages("date", dep=T); library(date)

if('require(adehabitatHR)) install.packages("adehabitatHR", dep=T); library(adehabitatHR)
if(require(sp)) install.packages("sp", dep=T); library(sp)

if(!require(rgdal)) install.packages("rgdal", dep=T); library(rgdal)

if(!require(proj4)) install.packages("proj4", dep=T); library(proj4)
if('require(RgoogleMaps)) install.packages("RgoogleMaps", dep=T); library(RgoogleMaps)
if(!require(png)) install.packages("png", dep=T); library(png)

if(require(rgdal)) install.packages("rgdal", dep=T); library(rgdal)

# Carregar area de trabalho

setwd("C:\\ \\seu_diretorio")

# Carregando dados
caol8<-read.table("putty 20170428 091736..1og 18 GPS.csv", sep=";", head=T)
caol6<-read.table("putty 20170620 235240..1og 16 _GPS.csv", sep=";", head=T)

caes<-rbind(caol8, caol6)
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# Convertendo coordenadas (lat-long --> utm)

Xy <- cbind(caes$lon, caes$lat)

# Converter para UTM

xy2 <- project(xy, "+proj=utm +datum=WGS84 +zone=23 +south +ellps=WGS84
+towgs84=0,0,0")

nn

colnames(xy2)<-c("x","y")

caes2<-data.frame(xy2, caes$datetime, cacs$node)
nn

colnames(caes2)<-c("x","y","timestamp","id")

caes3<-caes2| !duplicated(caes2[ ,"timestamp"] ), |

# Calculando variaveis do movimento
# Transformando data e hora
da <- paste(caes3$timestamp)

dal<- as.POSIXct(strptime(da, format="%Y/%m/%d %H:%M", tz="America/Bahia"))

# Criando "bursts", nesse caso, individuos
id <- caes3$id

bursts <- caes3$id

# Trajetorias do movimento
path <- as.ltraj(caes3[,c("x", "y")], date = dal, id = 1d,
burst=bursts, typell=T)

path #descreve o objeto

path.df <- 1d(path)

head(path.df)

View(path.df)

write.table(path.df, file = "mov_caes.csv", row.names = FALSE)

plot(path)

# Andlises de Comprimento de passo
caes.step<-read.table("mov_caes.csv", sep=";", header=T)

names(caes.step)
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caes.step.dist<-caes.step[[7]]

caes.step.id<-caes.step[["id"]]

caes.step.tudo<-data.frame(caes.step.dist, caes.step.id)
caes.step.tudo<-na.omit(caes.step.tudo)

names(caes.step.tudo)

hist.tudo<-hist(caes.step.tudo$caes.step.dist)

plot(hist.tudo, axes=F, ylab="Frequéncia", xlab="Comprimento de passo (m)", main="")
max(caes.step.dist)

axis(1, at=seq(0, 1000, 100))

axis(2, at=seq(0, 400, 50))

AP2. Localizacdo de onde ocorreram os testes estaticos na regido da Rebio PDA: a. 4rea aberta;
b. area de borda; e c. area de mata fechada.

Legenda
N
@ Testes estaticos a. Mataki 17 A
b. Mataki 11 0 0,15 0.3

c. Mataki 19
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AP3. Trés individuos de cachorros domésticos foram equipados com os GPS M16 (a.), M18
(b.) e M17 (c.). Os animais foram guiados pelos pesquisadores a percorreram as mesmas areas
utilizadas pelos tucanos nos entornos e dentro do campus da UNESP Rio Claro.

AP4. Prototipos desenvolvidos para estudo de movimentagdao dos MLD. Em a. e b. temos as
vistas lateral e frontal dos prototipos desenvolvidos na fase de planejamento. Em e¢. € possivel
observar a curvatura na regido dorsal do protdtipo. Em d. temos a vista frontal do protdtipo
escolhido para o estudo.
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APS. Fotos da amarragao das mochilas nos individuos de Mico-Ledao-Dourado. Em a. o
individuo do grupo AF2 ainda anestesiado e em cativeiro. Em b. o individuo do grupo AF3
utilizando a mochila apos a soltura.

AP6. Tentativas de captura com redes. Em a. temos a vista superior da armadilha feita com
tarrafa de pesca na figueira (F. benjamina) e em b. a vista inferior da mesma. Em c¢. temos a
rede de neblina instalada proxima ao palmito jucara (E. edulis).
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AP7. Adaptagdo de armadilhas do tipo bal-chatri desenvolvida para capturar tucanos. Em a. e
b. diferentes prototipos de armadilha. Em c. e d. armadilhas j4 instaladas nos palmitos jucara.

e comm—

N

e
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APS8. Pontos coletados nos testes estaticos realizados em Rio Claro com as primeiras baterias
testadas (1050 mAh). Os pontos em vermelho sdo os pontos coletados e o ponto rosa indica a
localizagdo real dos equipamentos.
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AP9. Pontos coletados nos testes estaticos realizados em Rio Claro com a segunda leva de
baterias (600 mAh). Os pontos em vermelho sdo os pontos coletados e o ponto rosa indica a
localizagdo real dos equipamentos.
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AP10. Pontos registradas dos equipamentos M16 (a.) e M18 (b.) ao longo do trajeto feito com
0s animais.
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AP11. Espécies registradas pela armadilha fotografica localizada na Ficus benjamina. a.
Ramphocelus carbo; b. Rupornis magnirostris (juvenil); ¢. Megarynchus pitangua; d. Pitangus
sulfuratus; e. Tangara cayana; f. Tangara sayaca; g. Mimus saturninus; h. Iguana iguana; i.
Didelphis marsupialis.




