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 Resumo 

 

Com a rápido perda e fragmentação de habitat natural, as técnicas de monitoramento 

faunístico vêm se aperfeiçoando visando aumento da efetividade e redução de custos. 

Diversas são essas técnicas e, dentre elas, o MAP (monitoramento acústico passivo) 

ganha cada vez mais espaço, principalmente por facilitar o levantamento de dados 

acústicos e permitir o armazenamento permanente dos mesmos. Sendo a avifauna 

um grupo amplamente estudado, relativamente de fácil detectabilidade e sensível a 

degradação, são considerados bioindicadores de qualidade do habitat. Neste estudo, 

testamos a eficiência do MAP na detecção de aves noturnas a partir de dados 

acústicos obtidos por gravações realizadas em fragmentos de Mata Atlântica. Além 

disso, verificamos qual a correlação entre quantidade de cobertura vegetal nas 

variáveis riqueza, número de contatos e diversidade, obtendo uma correlação 

negativa, porém, considerando grupos com diferentes exigências ambientais, o 

padrão se manteve. Podendo ser amplamente utilizado para o monitoramento e 

gestão ambiental, o MAP se torna uma importante ferramenta para estudos em 

ecoacústica e bioacústica como um todo. 

  

Palavras-chave: Ecologia acústica. Monitoramento acústico passivo. Avifauna 

noturna.   



   
 

   
 

Abstract 

 

With the natural habitat rapid loss and fragmentation, fauna monitoring techniques 

have been improving in order to increase effectiveness and reduce costs. These 

techniques are diverse and, among them, PAM (passive acoustic monitoring) is 

gaining more and more space, mainly because it facilitates the collection of acoustic 

data and allows its permanent storage. As avifauna being a widely studied group, 

relatively easy to detect and sensitive to degradation, they are considered bioindicators 

of habitat quality. In this study, we tested the PAM’s efficiency on the detection of 

nocturnal birds from acoustic data obtained from recordings made in fragments of the 

Atlantic Forest. In addition, we verified the correlation between the amount of 

vegetation cover in variables such as richness, number of contacts and diversity, 

obtaining a negative correlation, however, considering groups with different 

environmental requirements, the pattern was maintained. As it can be widely used for 

environmental monitoring and management, the PAM becomes an important tool for 

studies in ecoacoustics and bioacoustics as a whole. 

 

Key-words: Acoustic ecology. Acoustic monitoring. Nocturnal birdlife. 
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1. Introdução 

 

Atualmente, técnicas que aumentem o número de táxons estudados, além de 

proverem períodos de amostragem e extensão de área estudada maiores, são cada 

vez mais buscadas em pesquisas ecológicos (ACEVEDO & VILLANUEVA-RIVERA 

2006). Por esta razão, o MAP (monitoramento acústico passivo) por meio de 

gravadores autônomos vem sendo amplamente utilizado em vários estudos por 

apresentar diversos benefícios quando comparados aos métodos tradicionais de 

monitoramento (SWISTON & MENNILL 2009).  

Algumas das vantagens na utilização de gravadores autônomos são: (1) longos 

períodos de amostragem (ACEVEDO & VILLANUEVA-RIVERA 2006) podendo deixá-

los gravando por várias horas ininterruptas durante o dia, bastando realizar a troca de 

bateria ou cartão de armazenamento de dados quando necessário (STOWELL & 

SUEUR 2020); (2) cobrir diferentes áreas simultaneamente resultando em uma ampla 

amostragem espaço-temporal, possibilitando obter informações acerca da variação no 

comportamento acústico da paisagem, tanto temporal quanto interespecífica 

(PETERSON & DORCAS 1994, PIJANOWSKI et al. 2011); (3) um registro permanente 

da pesquisa com a possibilidade de conferir e compartilhar esses dados com outros 

pesquisadores e até mesmo criar repositórios de dados acústicos (REMPEL et al. 

2005); e (4) menos distúrbios comportamentais causados pela presença de 

observadores que, mesmo bem camuflados, podem causar eventuais ruídos, como 

quebra de galhos e afins, tanto na chegada quanto no deslocamento do observador 

no local de pesquisa (BRIDGES & DORCAS 2000). Além disso, como já temos 

documentado, gravadores podem ser utilizados para amostrar diversos grupos 

animais, tais como insetos (CHESMORE & OHYA 2004), anfíbios (HILJE & AIDE 

2012), morcegos (PARSONS & JONES 2000), animais marinhos (OSWALD, 

BARLOW & NORRIS 2003; MARQUES et al. 2013) e aves (ANDERSON, DAVE & 

MARGOLIASH 1996). 

Quando falamos em estudos de avaliação de qualidade ambiental como um 

todo, o grupo das aves e dos anfíbios são ótimos bioindicadores da qualidade do 

habitat (PADOA-SCHIOPPA et. al 2006). Por serem extremamente sensíveis a 

mudanças ambientais e pela facilidade de se realizar levantamentos quantitativos dos 
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mesmos, são ótimos grupos para estes tipos de pesquisas (TOLEDO 2009). No 

presente estudo, nosso foco amostral foram as aves pelos seguintes motivos: são 

amplamente estudadas, portanto tem sua taxonomia, ecologia e comportamento bem 

conhecidos (NORRIS & PAIN 2002); podem ser registrados tanto de forma visual 

quanto sonora com facilidade, por apresentarem características físicas muitas vezes 

distintas, além de vocalizações específicas para cada espécie (HOLLING 1978); são 

sensíveis à modificação dos ambientes, respondendo à qualidade da vegetação e de 

outros atributos da área onde são observadas (PADOA-SCHIOPPA et. al 2006); e 

participam ativamente de diversos níveis da cascata trófica (BUNCE et al. 1981). 

Independentemente do tipo de paisagem, os sinais sonoros presentes nela já são 

indicadores de presença animal (VIELLIARD 2004) e a abundância de algumas 

espécies em determinada área pode estar diretamente relacionada à qualidade da 

mesma, os tornando ótimos indicadores de qualidade ecossistêmica (PIJANOWSKI et 

al. 2011).  

Vários são os métodos de levantamento de espécies, tanto quantitativos quanto 

qualitativos, e a definição da metodologia utilizada é um dos passos mais importantes 

dentro de qualquer projeto (DEVELEY 2003). Para o monitoramento de algumas 

espécies, como as de hábitos noturnos, alguns métodos tradicionais acabam 

apresentando certas dificuldades e limitações, sobressaindo muito mais a experiência 

do ornitólogo ou pesquisador em campo, como os feitos através de expedições a pé 

e com a utilização de playback para detecção de espécies raras que podem ocorrer 

na região (ICMBio 2014, BISPO et al. 2016), sendo assim, muitas outras espécies 

podem passar despercebidas. A identificação visual através de características físicas 

também é dificultada em determinados horários do dia, ficando dependente da 

utilização de lanternas para a busca ativa e para a identificação visual, principalmente 

à noite (REIS et al. 2012). Nestas condições, a melhor forma de identificá-las é através 

do som, e a utilização do MAP pode facilitar esse processo. Mesmo que existam 

algumas espécies com chamados crípticos, ou seja, que imitam o canto de outras, o 

som ainda se torna um grande aliado na detecção, tendo em vista que a maior parte 

das vocalizações são espécie-específica (CATCHPOLE & SLATER 1995). Por conta 

disto, o MAP vem ganhando cada vez mais espaço nos mais variados campos da 

pesquisa (BLUMSTEIN et al. 2011). 
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Neste estudo utilizamos dados acústicos obtidos a partir do MAP para detectar 

e identificar todas as espécies de aves notívagas e crepusculares audíveis, presentes 

nos dados de áudios obtidos pelo levantamento realizado no Corredor Ecológico 

Cantareira-Mantiqueira, a fim de uma melhor compreensão dos benefícios e 

efetividade desse método.  
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2. Objetivo, Hipóteses e Predições 

 

Neste estudo pretendemos responder às seguintes perguntas:  

• O monitoramento acústico passivo é eficiente na detecção de espécies de 

aves noturnas? 

Hipótese: Sim, o monitoramento acústico é efetivo para a detecção de 

espécies de aves noturnas principalmente por suas vocalizações serem espécie-

específicas. 

• A quantidade de floresta tem influência sob a ocorrência de espécies de aves 

noturnas? 

Hipótese: Sim, espera-se que quanto maior for a cobertura florestal, menor 

será a frequência de detecção por conta de uma maior diluição desses indivíduos 

dentro da paisagem (Figura 1). Por estarmos falando de aves noturnas, durante seu 

período de maior atividade elas geralmente estão forrageando atrás de alimento ou, 

dependendo da época do ano, estarão se dedicando a vocalizar em busca de 

parceiros ou defendendo o território. Levando em consideração áreas com pouca 

floresta e disponibilidade de alimento, estas aves provavelmente estarão mais 

próximas, nos proporcionando uma maior detecção, mas talvez menor riqueza. 

Quando olhamos para áreas com maior cobertura florestal, essas aves terão uma 

maior disponibilidade de alimento por área, portanto espera-se que estarão mais 

esparsas pelo ambiente, o que pode resultar, mas não necessariamente, numa 

frequência de detecção menor, porém maior diversidade. No caso de espécies 

Florestais Não Tolerantes (FNT), espera-se que quanto maior a quantidade de 

floresta, maior será a frequência de ocorrência e, portanto, a frequência de contato 

com essas espécies, principalmente por serem aves que preferem o interior de 

florestas fechadas, como por exemplo o bacurau-ocelado (Nyctiphrynus ocellatus). 
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Figura 1 - Hipótese gráfica da ocorrência de espécies em relação a porcentagem de cobertura 
vegetal. FNT – Espécies Florestais Não Tolerantes a degradação. FT – Espécies Florestais Tolerantes 
a degradação. GE – Espécies Generalistas.  
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3. Materiais e métodos 

  

3.1 Área de Estudo 

A região do estudo é o Corredor Ecológico Cantareira-Mantiqueira, localizado 

no sul de Minas Gerais e no nordeste de São Paulo (Figura 2). A região faz parte da 

Mata Atlântica, a qual é classificada como Hotspot de biodiversidade devido aos seus 

altos níveis de riqueza e endemismo (MYERS et al. 2000). A vegetação na região de 

estudo é principalmente de florestas ombrófilas e semidecíduas, porém, devido às 

altas taxas de desmatamento, a região mantém apenas 29% das florestas originais 

atualmente (MMA 2019). 

 

 

Figura 2 - Localização dos gravadores autônomos utilizados na coleta de dados. Em destaque, 
as paisagens amostrais escolhidas com as porcentagens de cobertura florestal indicadas. 

 Fonte: Gaspar, Lucas P. (2021). Dissertação de mestrado – UNESP Campus Rio Claro 
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3.2 Aquisição e seleção dos dados estudados 

Os dados acústicos utilizados foram coletados no projeto FAPESP n° 

2013/50421-2 em paisagens heterogêneas de fragmentos de Mata Atlântica, durante 

a estação chuvosa, entre outubro de 2016 e janeiro de 2017 (Figura 2) no estado de 

São Paulo, Brasil. Neste período, foram realizadas coletas em 22 paisagens, que 

apresentavam variação na porcentagem de cobertura florestal e heterogeneidade da 

paisagem num raio de 2km. Para uma melhor diferenciação foram registrados nomes 

distintos para cada uma das 22 paisagens, como demonstrado na figura 2 e dentro de 

cada área haviam três tipos de ambientes: 1) paisagens de mata atlântica 

(compreendendo áreas de floresta); 2) paisagens de brejo (compreendendo áreas 

propensas a alagamentos e próximas a rios ou riachos); e 3) paisagens de pasto 

(sendo áreas abertas, geralmente com uma maior presença de humanos e animais 

domesticados). O banco de dados possui 2.255 horas de gravação, sendo 

aproximadamente 102 horas por paisagem, distribuídos ao longo do dia e parte da 

noite. Os dados sonoros foram obtidos utilizando gravadores autônomos Song Meter 

3 (WILDLIFE ACOUSTICS 2018), equipados com dois microfones omnidirecionais e 

os sinais amostrados em 48kHz e 16bits em formato WAV. A programação utilizada 

nos gravadores autônomos se encontra no material suplementar (Apêndice A). 

No presente estudo selecionamos cinco paisagens (Tabela 1), com diferentes 

porcentagens de cobertura florestal considerando um buffer de 2km de raio. Também 

selecionamos arquivos de gravações de 15 minutos contínuos a partir das 18h30 da 

até às 2h15, por serem períodos em que as aves noturnas apresentam maior atividade 

(CLEERE 2010) a fim de aumentar a eficiência de detecção. Além disso, com o intuito 

de reduzir a captação de mesmos indivíduos repetidas vezes nos dias, utilizamos os 

áudios de forma a analisarmos um período inteiro de gravação e dando um intervalo 

de dois dias para cada nova gravação, totalizando dez dias dentro do mês. 

Tabela 1 - Áreas selecionadas com suas respectivas porcentagens de cobertura florestal. 

Área Cobertura Florestal (%) 

LEEC08 16%  

LEEC24 31%  

LEEC18 45%  

LEEC49 61%  

LEEC03 86% 
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3.3 Detecção de espécie  

Para detecção das espécies, utilizamos o software de análises acústicas Raven 

Pro 1.5 (BIOACOUSTICS RESEARCH PROGRAM 2017), responsável por realizar a 

transformada de Fourier, que basicamente decompõe uma função temporal (um sinal) 

em frequências, tal como um acorde de um instrumento musical pode ser expresso 

pela amplitude dos sinais constituintes. Submetendo os dados das gravações a essa 

transformada de Fourier, teremos um gráfico visual das mesmas em forma de 

espectrogramas, tendo a intensidade do som demonstrada num plano de frequência 

pelo tempo. A partir disso, e para melhor compreensão da efetividade do MAP, 

realizamos a identificação de todas as espécies detectadas a partir da busca ativa 

auditiva e visual das vocalizações. 

No total foram analisados 528 arquivos de áudio de 15 minutos cada, somando 

7.920 minutos, dividido entre as cinco paisagens selecionadas (Figura 3). Há uma 

disparidade na quantidade de áudios presentes na paisagem com 0.31 de cobertura 

florestal pois, diferente das outras, havia uma quantidade reduzida de gravações nesta 

área devido à problemas na logística das coletas. Para equalizar os resultados, 

utilizamos a média dos resultados finais, realizando a divisão de cada resultado final 

pelo número total de arquivos analisados por paisagem. 

 

 

Figura 3 - Quantidade de arquivos de 15 minutos de áudio analisados por paisagem. 
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Dentre o número total de arquivos analisados, obtivemos um gráfico com o 

número de detecções em cada uma das paisagens, resultando num total de 85 

etiquetas (Figura 4). 

 

 

Figura 4 - Número de etiquetas obtidas por paisagem. 

 

 

3.4 Análise de dados 

Para testar se a quantidade de cobertura florestal influencia a frequência de 

ocorrência de espécies de aves noturnas, utilizamos o índice inverso de diversidade 

de Simpson. Tal índice foi escolhido devido ao relativo baixo número de contatos para 

cada espécie. Para testar se a quantidade de cobertura florestal influencia a riqueza, 

número de contatos e diversidade da avifauna noturna, utilizamos modelos lineares 

(lm). As análises foram realizadas no software R para análises estatísticas, utilizando 

principalmente o pacote Vegan. 

Além disso, analisamos a variação na diversidade das espécies encontradas 

em relação a quantidade de arquivos analisados pela curva de rarefação. Essa técnica 

é uma solução analítica proposta por Sanders (1968), muito utilizada em ecologia para 

calcular as combinações possíveis de amostras de determinado tamanho para uma 
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comunidade. Pode ser feita tanto através de uma reamostragem aleatorizada dos 

indivíduos ou apenas uma reamostragem da própria amostra, e com isso é possível 

termos uma estimativa do esforço amostral necessário para detectar as espécies de 

determinada área (SIEGEL 2006). 
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4. Resultados 

 

Ao todo, foram registradas 16 espécies de aves, distribuídas dentro das famílias 

Caprimulgidae Vigors 1825, Nyctibiidae Chenu & Des Murs 1851 e Strigidae Leach 

1820 (Tabela 2), sendo todas elas descritas em literatura como majoritariamente de 

hábitos crepusculares e noturnos (MASCARENHAS et al. 2009, CLEERE 2010, 

THURBER 2003). Dados meramente descritivos em relação aos horários de maior 

atividade vocal destas espécies constam no material suplementar (Apêndice B). As 

espécies com maior número de contatos, considerando todas as paisagens 

analisadas, foram Lurocalis semitorquatus (14 contatos), Megascops choliba (14 

contatos), Pulsatrix koeniswaldiana (12 contados) e Nyctiphrynus ocellatus (10 

contatos). 

Tabela 2 - Espécies detectadas no levantamento, separadas por respectivas ordens e famílias, 
com classificação florestal e número de contatos obtidos. FT – Espécies florestais tolerantes a 
degradação; FNT – Espécies florestais não tolerante a degradação; GE – Espécies generalistas. 

• Classificação obtida a partir da Avibase – Lista de aves do Brasil (PIACENTINI et. al 2015) 

Ordem Família Nome Científico Nome Popular Classificação 

Número 

de 

Contatos 

Caprimulgiformes Caprimulgidae Antrostomus rufus João-corta-pau FT 3 

    Hydropsalis torquata Bacurau-tesoura GE 1 

    Lurocalis semitorquatus Tuju FT 14 

    Nannochordeiles pusillus Bacurauzinho FNT 1 

    Nyctidromus albicollis Bacurau GE 9 

    Nyctiphrynus ocellatus Bacurau-ocelado FNT 10 

Nyctibiiformes Nyctibiidae Nyctibius grandis Mãe-da-lua-gigante FT 3 

    Nyctibius griseus Mãe-da-lua GE 9 

Strigiformes Strigidae Asio clamator Coruja-orelhuda GE 1 

   Athene cunicularia Coruja-buraqueira FT 3 

    Bubo virginianus Jacurutu FT 1 

    Glaucidium brasilianum Caburé FT 1 

    Megascops choliba Corujinha-do-mato FT 14 

    Pulsatrix koeniswaldiana Murucututu-de-barriga-amarela FT 12 

    Strix huhula Coruja-preta FNT 1 

    Strix virgata Coruja-do-mato FNT 2 
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A partir das informações sobre presença/ausência das espécies nas paisagens, 

criamos um gráfico relacionando-as com a frequência de ocorrência das mesmas, ou 

seja, o número de vezes em que cada espécie foi detectada nas áreas amostradas 

em relação à porcentagem de cobertura florestal (Figura 5).  

 

 

Figura 5 - Frequência de ocorrência das espécies de aves noturnas detectadas distribuídas 
por paisagem de acordo com a porcentagem de cobertura vegetal. 

 

Submetemos à rarefação a quantidade total de espécies detectadas em todas 

as áras, em relação à quantidade de arquivos de 15-min analisados (Figura 10). Pode-

se notar que a curva teve um aumento exponencial entre 0 e 100 arquivos (1500 

minutos), havendo detecção de 10 espécies. Após isto, a curva teve aumento gradual 

e não se estabilizou ao final das análises. 
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Figura 6 - Riqueza de espécies (rarefação) em relação ao esforço amostral total. 

 

Levando em consideração o esforço amostral, obtivemos gráficos de 

regressões lineares relativas de acordo com a quantidade de arquivos analisados por 

paisagem, além da riqueza e diversidade também relativas das espécies detectadas 

(Figura 7). 

 

 

Figura 7 - Regressões lineares de contatos, riqueza e diversidade relativas em relação a 
porcentagem de cobertura vegetal das áreas estudadas. 
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Com relação aos dados obtidos, formulamos gráficos de regressão linear 

verificando a correlação entre a porcentagem de cobertura florestal e o número de 

contatos, riqueza e diversidade relativos, sendo R² o coeficiente de determinação 

(Figura 8). Quanto maior o valor de  R², em modelos de regressão linear, maior será 

o efeito da variável preditora (cobertura florestal) na variável resposta (riqueza, 

contatos e diversidade). Neste caso, foram usados valores relativos à média de 

arquivos avaliados em cada paisagem, tendo em vista que as paisagens diferem no 

número de arquivos analisados.  

 

 

 

Figura 8 - Regressões lineares correlacionando cobertura florestal com número de indivíduos 
identificados (contatos relativos), riqueza relativa e diversidade relativa, divididas por classes. FNT: 
Espécie Florestal Não Tolerante à Degradação; FT: Espécie Florestal Tolerante à Degradação; GE: 
Espécie Generalista. 
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5. Discussão 

 

Nós verificamos a efetividade do monitoramento acústico passivo (MAP) para 

detecção de espécies de aves noturnas em áreas fragmentadas de Mata Atlântica e 

a partir dos resultados obtidos pudemos comprovar a eficácia desse método. Além 

disso, também foi possível observar algumas relações entre a quantidade de 

cobertura vegetal e a frequência de ocorrência dessas espécies. 

 Encontramos 16 espécies de aves noturnas durante o levantamento (Tabela 

2), sendo todas delas já documentadas ao menos uma vez em regiões próximas ao 

Corredor Ecológico Cantareira-Mantiqueira (TOLEDO 1993, GONZAGA & 

CASTIGLIONI 2004, VASCONCELOS & DINIZ 2008, TONETTI et. al 2017). Portanto, 

nossos resultados corroboram a hipótese da eficiência do MAP na detecção de 

espécies de aves noturnas. Além disso, os métodos tradicionais para monitoramento 

de aves noturnas requerem grande esforço de campo para realizar as detecções, além 

de gastos com eventual acomodação. A partir dos dados obtidos pelo MAP, 

realizamos a detecção manual de mais de 500 arquivos de 15 minutos na comodidade 

do laboratório, sem a necessidade de se expor horas seguidas às variáveis externas 

como frio, insetos e possíveis acasos do campo noturno. A paisagem sonora acústica 

noturna é menos complexa do que diurna (p. ex. primeiras horas da manhã com o 

coro das aves). Com isso, a maior parte da detecção é visual, o que otimiza o esforço 

para detecção das espécies. 

Podemos observar algumas espécies amplamente distribuídas, sem muita 

distinção na preferência entre as áreas. Isso se dá ao fato de serem espécies 

adaptadas a diversos ambientes, sendo consideradas generalistas em ralação ao 

habitat (MOTTA-JUNIOR et al. 2017, CLEERE 2010). Também foi possível captar 

aves consideradas raras, como a coruja-preta (Strix huhula) (MENQ 2013). Esta 

coruja não constava em registros de levantamentos desde a década de 19, havendo 

registro de redescoberta apenas 170 anos depois, conforme consta em Vasconcelos 

& Diniz (2008), além de ser uma espécie considerada vulnerável no estado de São 

Paulo (ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 2018). Fazem 

parte desta lista também espécies como o mãe-da-lua-gigante (Nyctibius grandis), 

declarado como criticamente em perigo, além do jacuturu (Bubo virginianus), que até 
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recentemente se encontrava em situação vulnerável (BRESSAN et al. 2009). Isto nos 

leva a pensar no grande leque de possibilidades que o MAP abre para as pesquisas, 

além do quanto pode contribuir no levantamento de espécies para fins legislativos de 

proteção e gestão ambiental, principalmente por ser uma técnica que não causa 

perturbação ambiental, o que poderia inibir espécies mais ariscas. 

A partir da curva de rarefação podemos ter uma estimativa de qual seria o 

esforço amostral aproximado para identificar todas as espécies que ocorrem em 

determinada região, por exemplo. Apesar disto, o esforço amostral não foi suficiente 

para estabilizar a curva de rarefação, sendo insuficiente para caracterizar um 

levantamento da avifauna noturna considerando as cinco paisagens estudas. A curva 

de rarefação (Figura 6) transmite visualmente o esforço amostral necessário para 

conseguirmos detectar o total de espécies do levantamento. Ela nos dá uma curva 

acumulativa dos dados em razão da quantidade de arquivos analisados, permitindo 

estimar, dado um esforço amostral, qual a riqueza de espécies alcançada. Isso se 

torna importante pois a riqueza pode estar ligada à quantidade de indivíduos (SIEGEL 

2006). 

O coeficiente de determinação (R²) obtidos a partir dos modelos lineares 

(Figura 7) nos mostra o quanto os dados se ajustam ao modelo. No caso dos contatos 

relativos, obtivemos um R²=0.36, já na riqueza e diversidade relativas o valor foi um 

pouco maior, apesar de ainda baixos em relação à informação que esta variável 

representa, sendo R²=0.44 para riqueza e R²=0.55 para diversidade. A partir disto, 

vemos que além da cobertura florestal influenciar a diversidade de aves noturnas, 

outras variáveis não consideradas também podem ser determinantes. Entre elas a 

disponibilidade de recursos como alimento, abrigo e local de nidificação. Porém, como 

já discutido por Morante-Filho et al. (2021), o fator cobertura florestal tem sim grande 

influência sobre a diversidade da avifauna. Neste estudo, com base nas análises 

realizadas, ele determina que, para se ter uma diversidade alta (>60%), o mínimo de 

cobertura florestal necessária é de 54%. Este estudo também foi realizado em 

paisagem de Mata Atlântica com variação da cobertura vegetal. Outro fator 

determinante para detecção de aves noturnas é a presença de espécies maiores, 

como por exemplo alguns representantes da família Strigidae. Por serem predadores 

de topo de cadeia, se alimentando de diversos outros animais, bem como de aves 

menores e até mesmo outras corujas menores (p. ex. Pulsatrix koeniswaldiana) 
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(MENQ 2013, BOTELHO et al. 2014), a presença de alguma dessas aves maiores 

pode suprimir outras aves, afetando na detecção sem ter relação direta com a 

cobertura florestal. Ou seja, a baixa ocorrência ou não detecção de algumas das 

espécies menores pode ter uma maior relação com a presença ativa desses 

predadores que com outros fatores. 

Essa diminuição nos números, tanto de diversidade quanto de riqueza, pode 

ser explicada por alguns fatores, como por exemplo o efeito de empacotamento de 

espécies (HARDIN 1960). Em áreas com cobertura vegetal reduzida, as aves estarão 

mais empacotadas, por fatores como menor disponibilidade de recursos, e 

principalmente menor disponibilidade de habitat. Dessa forma, o número de detecção 

das espécies nestas áreas tende a ser superior quando comparadas a paisagens com 

maior disponibilidade de habitat, uma vez que nestas últimas, as espécies dispõem 

de uma paisagem com mais habitat disponível, podendo ficar mais dispersas e 

diminuindo as chances de detecção. Dados meramente descritivos em relação a 

riqueza média e diversidade relativa destas espécies, nas diferentes paisagens, estão 

apresentados no material suplementar (Apêndices C e D, respectivamente).  

Ainda sobre as análises de regressão linear, partindo para as correlações entre 

contatos e cobertura florestal (Figura 8), quando trabalhamos com espécies 

diferentes, vários fatores que não entram na equação podem influenciar o 

comportamento e consequentemente a ocorrência das mesmas. Como exemplo 

podemos citar os hábitos específicos de cada espécie, quantidade de predadores, 

complexidade do sub-bosque, distância de água, entre outros (NUNES 2009, 

WHITTINGHAM & MARKLAND 2002). Sendo assim, um valor de R² em torno de 50% 

pode ser considerado moderado para explicar essa correlação. Portanto, levando em 

consideração as variáveis apresentadas e os resultados obtidos, podemos afirmar que 

as análises estatísticas corroboram nossas predições para espécies FT e GE, mas 

não para espécies FNT. Provavelmente por conta do esforço amostral, já que 

sabemos que quantidade de floresta influencia tanto nos valores de contatos quanto 

na riqueza e diversidade das espécies (MORANTE-FILHO et al. 2021). 

Vale ressaltar também os fatores que podem ter afetado a análise, como ruídos 

de aviões presentes nos áudios, que ocupam a mesma faixa de frequências 

correspondente à muitas das aves registradas, o que compromete a identificação das 
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vocalizações, tanto visual quanto auditiva. Outros fatores também podem ser barreiras 

naturais e a competição interespecífica por espaço acústico, que ocorre quando uma 

ave disputa a mesma faixa sonora com outra da mesma espécie ou espécies 

diferentes (DE ARAÚJO et al. 2020). 

No geral, ainda são poucos os estudos acerca da utilização do MAP para 

detecção de aves noturnas, sendo a maioria deles com enfoque principal no 

mapeamento de rotas migratórias. Estudos futuros são interessantes acerca deste 

assunto, e também para uma melhor compreensão na detecção dos representantes 

das ordens analisadas, tendo em vista as milhares de interações e influências que 

podem ocorrer a partir da vocalização dos mesmos durante o período de atividade. 
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6. Conclusões e direções futuras 

 

Principalmente por proporcionar longos períodos de amostragem, sem 

interferência humana direta na paisagem, registro permanente das pesquisas e 

possibilidade de cobrir várias áreas simultaneamente, além de poder ser utilizado em 

qualquer tipo de ambiente, seja terrestre ou aquático, a utilização do MAP para 

levantamentos de espécies é efetivo. Para o melhor aproveitamento basta um plano 

de manejo e instalação adequados desses gravadores, para que os esforços 

amostrais sejam direcionados à pergunta principal do objetivo em questão. As 

análises mostram que o esforço amostral precisa ser maior para que tenhamos uma 

correlação mais clara e compatível com o esperado, tendo em vista que analisamos 

apenas uma parte do banco de dados, o que abre portas para estudos futuros de 

maior amplitude. 

Quando tratamos de aves noturnas, a grande maioria delas possuem 

colorações escuras e comportamentos que auxiliam na camuflagem (SILVEIRA 2011), 

a exemplo do mãe-da-lua (Nyctibius griseus), que adota uma postura ereta onde 

pousa e é facilmente confundido com um toco, tornando-as praticamente impossíveis 

de detectar se não com a utilização de lanterna na busca ativa, visto que é perceptível 

o brilho dos olhos ao entrar em contato com a luz, ou pela vocalização. 

Por estarmos falando em espécies que apresentam vocalizações espécie-

específica, mesmo com a busca visual e a efetividade comprovada dos métodos 

tradicionais, a busca auditiva exerce um papel fundamental no levantamento de 

dados, sendo mais fácil localizar as aves pelo canto do que visualmente, inclusive 

durante o dia. Portanto, o MAP tem um grande potencial para levantamentos de 

biodiversidade e estudos em ecologia como um todo. Quando falamos em ecologia 

de paisagens e paisagens sonoras, com esses levantamentos é possível a criação de 

acervos que futuramente poderão ser utilizados para análises de flutuação 

populacional, tal qual avalição das alterações espaço-temporais de habitat e melhor 

compreensão de rotas migratórias. Além disso, estudos relacionados à riqueza e 

diversidade contribuem para a criação de políticas públicas de preservação do meio 

ambiente, bem como restauração de áreas degradadas. 
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Apêndice A – Programação utilizada nos gravadores autônomos para o 

levantamento dos dados acústicos. 
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Apêndice B – Gráfico demonstrativo das espécies encontradas classificadas por 

maior horário de atividade vocal. 
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Apêndice C – Gráfico descritivo de riqueza média das espécies encontradas por 

paisagem de acordo com a variação de cobertura florestal. 
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Apêndice D – Gráfico descritivo do índice inverso de diversidade de Simpson, 

demonstrando a diversidade relativa por paisagem. 

 

 

 

0,07

0,1

0,04

0,05

0,03

0

0,025

0,05

0,075

0,1

0.16 0.31 0.45 0.61 0.86

D
iv

e
rs

id
a
d
e
 r

e
la

ti
v
a

Cobertura Florestal (%)



 
 

   
 

 

____________________________________ 

Orientador: Prof. Dr. Milton Cezar Ribeiro 

 

 

 

____________________________________________ 

Coorientador: Me. Lucas Gaspar Pacciullio da Silva 

 

 

 

____________________________________ 

Discente: Sergio Ewerton Pugliano 


