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RESUMO

1) A vida selvagem, principalmente de mamiferos terrestres é objeto de curiosidade e
investigacdo de diversos pesquisadores ao longo do tempo. O uso de armadilhas-
fotograficas se tornou uma ferramenta eficiente e indispensavel para estudos com
esse objetivo. Atualmente ha diversos protocolos de monitoramento, e uso de
metodologias diversificada para diferentes grupos de mamiferos. No entanto, a falta
de padronizacdo desses protocolos pode acarretar obstaculos para a replicabilidade e
comparacado de estudos tanto emescala local como global. Com isso, avaliamos se o
uso de diferentes esforcos amostrais e distancia entre pontos amostrais podem
influenciar em inferéncias ecologicas basicas para estudos com mamiferos.

2) No periodo de Janeiro a Junho de 2017 instalamos armadilhas-fotogréaficas em 43
pontos amostrais no Parque Nacional Chapada dos Guimardes (PNCG), Mato
Grosso, Brasil. Utilizamos 3 armadilhas-fotograficas por ponto, sendo uma instalada
de maneira que ndo houvesse obstru¢édo de sua zona de deteccdo. Para avaliarmos
taxa de registros, riqueza de espécies e probabilidade de deteccdo de espécies focais,
aleatorizamos a quantidade de cdmeras por ponto e comparamos ao uso da camera
padronizada. Para avaliar a diferenca da distancia dos pontos em relagcdo as mesmas

inferéncias, separamos 0 PNCG em distancias de 8, 16 e 24km. Para todos os 1000
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valores obtidos nas aleatorizacfes tiramos a média e o intervalo de confianca em
95%.

3) A camera principal, com a posi¢cdo padronizada responde de maneira mais eficiente
ou equivalente a totalidade de pontos utilizadas por pontos, além de apresentar
resultados mais confidveis do que cameras instaladas ao acaso. O mesmo acontece
para a distncia dos pontos amostrais, para algumas inferéncias como taxa de
registros e probabilidade de deteccdo de espécies focais, uma amostragem em uma
area menor pode apresentar resultados equivalente a totalidade da area de estudo.

4) Armadilhas-fotograficas sdo equipamentos caros, principalmente em paises
subdesenvolvidos onde sdo importadas. Nossos resultados sugerem que o gasto com
0 equipamento pode ser drasticamente reduzido se houver pessoas treinadas para a
instalacdo do equipamento, trazendo beneficio tanto nos resultados como o custo
podendo ser utilizado em outros viés de projetos. Bemcomo, o esfor¢o tanto amostral
e espacial pode ser minimo e contar com resultados confiaveis no estudos de
mamiferos terrestres, principalmente em protocolos de monitoramento.

Palavras-chave: Cerrado, custo-beneficio, deteccdo de mamiferos, inventario de

mamiferos, protocolos de monitoramento, replicabilidade, vida selvagem.

ABSTRACT

1. Wildlife, mainly terrestrial mammals are object of curiosity and research of various
researchers over time. The use of cameras-trap is an efficient and indispensable tool
for studies with this objective. There are several monitoring protocols and use of
diversified methodologies for different groups of mammals. However, the lack of
standardization of protocols may lead to obstacles to replicability and comparisons
of studies, mainly in local and global scale. Thereby, we evaluate whether the use of
different efforts, both sampling effort and spatial, influence ecology inferences
basics.

2. Inthe period from January to June 2017, we distribute cameras-trap at 43 points in
the Chapada dos Guimardes National Park (CGNP), Mato Grosso, Brazil. We used
three cameras-trap per point, one of them being an installation so that there was no
obstruction of its detection zone. In order to evaluate the rate of records, species
richness and probability of detection of focal species, we randomized a number of
cameras per point and compared to standardized camera use. To evaluate a spatial

effort, the points in relation the ecology inferences, separated CGNP at distances of
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8, 16 and 24 km. For all 1000 values obtained in the randomizations, we took the
mean and confidence interval in 95%.

3. The main camera, with a standardized position responding more efficiently or
equivalent to all points per point, inaddition to presenting more reliable results than
cameras installed at random. The same happens for the distance of the sampling
points, for some inferences like rate of registers and probability of detection of focal
species, a sampling in a smaller area can present results equivalent to the totality of
the study area.

4. Cameras-traps are expensive equipment, especially in underdeveloped countries
where they are imported. Our results suggest that spending on the equipment can be
reduced. Know the platforms for installing the equipment, bringing the benefit to our
results as the cost can be used in other projects bias. As well, both sampling and
spatial effort can be minimal and rely on reliable results without studies of terrestrial
mammals, especially in monitoring protocols.

Key-words: Cerrado Brazil, detection mammals, mammal inventory, protocols monitoring,

replicability, trade-off, wildlife methodology.

INTRODUCAO
O uso de armadilhas-fotograficas na avaliacdo da vida selvagem expandiu em

meados dos anos 2000 (O’Brien, 2008 ; Kucera & Barrett, 2011; Burton et al., 2015). A sua
empregabilidade vem aumentando de maneira gradativa em diversos estudos sobre
mamiferos e outros grupos de animais, além de auxiliar na melhoria de protocolos de
inventarios e na obtencdo de dados comparaveis em escalas espaciais e temporais (Tobler et
al., 2008; Hobbs & Brehme, 2017). Com a variedade de aplicacbes de armadilhas-
fotograficas para estudos ecoldgicos, um requisito é de que o delineamento e 0s objetivos
estejam alinhados, uma vez que os dados coletados s@o influenciados pelos padrdes e
protocolos (Meek et al., 2014). Diante das vantagens do uso das armadilhas-fotogréaficas
estdo a op¢do de um funcionamento ininterrupto em periodos noturnos e diurnos, 0 uso ou
ndo de iscas, € um método invasivo que ndo afeta 0 compotamento animal e sdo de facil
implantacdo (Srbek-Araujo & Chiarello, 2005; Kays et al., 2011; Trolliet et al., 2014). Bem
como, vem demonstrando ser uma eficiente metodologia para deteccdo e identificacdo de
espécies com perturbacdes ambientais relativamente baixas (Silveira, Jacomo, & Diniz-
Filho, 2003; O’Connell, Nichols, & Karanth, 2011; Ahumada, Hurtado, & Lizcano, 2013;
Trolliet et al., 2014; Kolowski & Forrester, 2017), e provando ser mais recomendada do que

outras amostragens em transectos lineares (Silveira, Jacomo, & Diniz-Filho, 2003).
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As armadilhas-fotograficas tém sido utilizadas para diversas abordagens,
principalmente em levantamento de inventarios, riqueza de espécies, distribuicdo e
abundancia, bem como para comportamento de espécies-focais ou determinar tamanho de
populacdes (Kays et al.,, 2011; Rowvero et al., 2013, 2014; Bowler et al., 2016). No entanto,
diferentes pesquisadores costumam empregar diferentes protocolos, o que acaba causando
variacdo na qualidade dos dados coletados, aléem de que os estudos tradicionais onde focam
em uma espécie-alvo especifica, acabam gerando técnicas que maximizam sua eficiénciaem
registrar aquela espécie, podendo diminuir a deteccdo de outras (Kays et al., 2011). E uma
metodologia onde a obtengdo de dados ndo é restrita, gera um material bénus que pode ser
importante para diversas questdes cientificas (Kays et al., 2011; Steenweg et al., 2017).
Porém, ainda ha questdes metodoldgicas a serem exploradas, estudos com armadilhas-
fotograficas ddo pouca importancia ao delineamento e a anélise de dados subsequente (Kelly,
2008), diretrizes como numero, locais de instalacdo, periodo de permanéncia,
posicionamento das armadilhas-fotograficas e quantidade de esforco empregado podem
afetar as estimativas de ocupacdo e composicdo da comunidade (Swann et al., 2004; Kays et
al.,, 2011; Rowcliffe et al., 2011; Si, Kays, & Ding, 2014; Sun, Fuller, & Royle, 2014; Pease,
Nielsen, & Holzmueller, 2016). E a escassez de estudos com esses focos, dificultam a
padronizacdo de protocolos que fazem aumentar a variacdo entre a qualidade de dados e
tornar esses estudos dificeis em serem replicdveis e comparaveis em macro escala (Smith et
al., 2016; Ferreras et al., 2017; Rich et al., 2017).

Além das lacunas metodoldgicas quanto ao uso do equipamento, a variedade de
marcas e modelos de armadilhas-fotograficas podem causar obstaculos em um projeto.
Existem cameras diferentes — marcas e modelos disponiveis, que também influenciam nos
dados obtidos, logo a diferenca no equipamento deve ser levada em consideracdo nos dados
de comparacao entre estudos (Srbek-Araujo & Chiarello, 2007). O uso de diferentes modelos
de armadilhas-fotograficas resultam em desempenho variados de dados coletados, devido a
diferenca entre velocidades de disparo, zonas de detecgdo, intensidade do flash e
sensibilidade do sensor (Meek et al,, 2014). Ademais, a maioria das marcas e modelos
disponiveis em paises subdesenvolvidos ou emergentes sdo importadas, gerando o custo
mais exorbitante do projeto sé com o equipamento, além das despesas adicionais com a
manutencdo (pilhas/baterias) e custos com transporte (Swann et al., 2004; Srbek-Araujo &
Chiarello, 2005, 2007; Kays et al., 2011; Kucera & Barrett, 2011).

Esses elementos metodolégicos e logisticos e a auséncia de padronizacdo de

desenhos amostrais séo de fato fatores limites para realizacdo e comparacgdo entre estudos,
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principalmente no Brasil (Srbek-Araujo & Chiarello, 2007). O objetivo deste estudo €
fornecer base para a tomada de decisdes na pesquisa e levantamento de inventarios de
mamiferos de médio e grande porte, com base no custo-beneficio. Para atingir esse objetivo,
avaliamos se parametros habituais de pesquisa com armadilhas-fotograficas —deteccéo,
riqueza e a probabilidade de deteccdo de espécie-focal, podem ser influenciados quando
variamos elementos do projeto de estudo associados a custo de instalagdo. Variamos: 1) O
nimero de cameras por ponto amostral; 2) posicionamento da cadmera na instalacdo e; 3) a

distribuicdo espacial dos pontos de amostragem.

MATERIAIS E METODO
O estudo foi conduzido no Parque Nacional Chapada dos Guimarées (citado como

PNCG a partir de agora).O PNCG (lat 15°10°-15°30’S; long 56°45°-56°50° W) esta situado
entre 0s municipios de Chapada dos Guimaraes e Cuiaba no Estado de Mato Grosso, e possuli
uma é&rea de 32.670ha (MMA 2009), o PNCG estd completamente inserido no bioma
Cerrado. Este bioma possui extensdo em todo Brasil Central, com enorme provisao de
Servicos ecossistémicos, vasta riqueza de espécies e importancia na conservagdo das mesmas
(Mittermeier et al., 2004; Klink & Machado, 2005). Considerado um dos hotspots mundiais
de biodiversidade, sofrendo com ameacadas causadas pelo agronegocio, fogo e
desmatamento, com perda de aproximadamente 46% da sua cobertura de vegetacdo nativa,
apresentando somente 19,8% de sua area inalterada (Myers et al., 2000; K link & Machado,
2005; Strassburg et al., 2017). O Cerrado do PNCG apresenta diferentes fitofisionomias,
incluindo formacdes florestais, como Cerradado, Florestas Semideciduas, Matas de Galeria,
Ciliares e Secas; formacdes savanicas, como Cerrado, Cerrado-Ando, Campo Cerrado,
Campo Limpo (seco e umido), Campo Sujo (seco e Umido), Campo Rupestre e Veredas,
Cerrado stricto sensu (ralo e rupestre) e vegetacdo sobre rochas (Cunha et al., 2008; MMA
& ICMBio, 2009). A topografia do PNCG varia de 100-200m até 900m (MMA & ICMBio,
2009). A precipitacdo anual varia entre 1.800 e 2.000mm e a temperatura média anual em
torno de 22,8°C no periodo de chuva (outubro a margo) e 27,2°C na seca (abril a setembro)
(Mittermeier et al., 2004; Klink & Machado, 2005; Pinto & Hay, 2005; Cunha et al., 2008;
MMA & ICMBiIo, 2009).

No periodo de Janeiro a Junho de 2017, selecionamos 43 pontos na regido do PNCG.
Os pontos amostrais estavam equidistante entre 500m a 2km, este ndendo por todo o parque
(Figura 1). Devido a esse delineamento, amostramos em todas as fitofisionomias encontradas
no PNCG, apesar de encontrar poucos locais com proximidade a 4gua. Em cada ponto,

instalamos um conjunto de trés armadilhas- fotograficas (denominadas de cameras a partir
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de agora; Figura 2) em uma Unica arvore de forma que as trés ficassem posicionadas a uma
altura de 50cm acima do solo para deteccdo de mamiferos de médio e grande porte e sem
uso de iscas (Rowcliffe et al., 2008). Depois da instalacdo, a vegetacdo foi removida de
forma que evitasse disparos desnecessarios de quaisquer armadilhas, sem qualquer
modificacdo da paisagem (Meek et al., 2014). Do conjunto das trés cAmeras, uma delas
(denominada “principal” a partir de agora), tinha um campo de visdo mais favoravel, de
maneira em gque ndo houvesse obstaculos que pudessem obstruir a amplitude da zona de
deteccdo da armadilha, uma vez que apesar do local de instalacdo estiver relativamente
limpo, possivelmente existam fatores que limitem a eficiéncia do disparo correto (Swann et
al., 2004). Apesar do método aleatorio de colocacdo das armadilhas ser a mais indicada e
viavel, é necessario uma abordagem equilibrada de forma que proporciona a cada armadilha
uma visdo clara suficiente para a deteccdo de animais (Rowcliffe et al., 2008).

Utilizamos 37 armadilhas-fotograficas ao longo do periodo de amostragem. Como o
numero de armadilhas era limitante para o arranjo do desenho amostral, ao longo de seis
campanhas de campo, arranjamos a instalacdo dos conjuntos de armadilhas-fotogréaficas
sequencialmente (Pease, Nielsen, & Holzmueller, 2016). Cada campanha durou 18 dias
consecutivos com funcionamento por 24h sem interrupgdes. Para evitar grandes variagdes
na zona de deteccdo devido diferencas no modelo empregado (Rovero et al., 2013),
empregamos apenas um modelo de camera (Bushnell® TrophyCamHD
Essential/ Aggressor), a qual possui campo de visdo de 25m e com zona de detec¢do de 75°
(Bushnell, 2014, 2017).

Consideramos como evento de captura independente as imagens de mamiferos
terrestres de médio e grande porte da mesma espécies obtidos com o minimo de 30 minutos
de intervalo em uma mesma camera (Si, Kays, & Ding, 2014), para avaliar a diferenca nos
registros entre as cameras, utilizamos o esforco amostral. Calculamos o esfor¢co amostral
como somatdrio dos registros encontrados para cada camera de cada local. Para a riqueza de
espécies, a identificacdo das espécies foi feita seguindo Reis et al. (2011) e a The IUCN Red
List of Threatened Species (IUCN, 2017). Os individuos do género de Mazama ndo foram
identificados a nivel de espécie, porém inclusos a analise. Para quantificar a riqueza de
espécies de mamiferos terrestres por cAmera e ponto, somamos 0 himero de espéecies para
cada matriz-base. Para probabilidade de deteccdo de espécies-focais, selecionamos duas
espécies consideradas vulneraveis pela The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN
2017) e o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (ICMBio & MMA,
2016) e que possuiram nimero de registros relativamente altos na &rea de estudo: a anta
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(Tapirus terrestris) e o tamanduad-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). Criamos histdricos
de deteccdo para as duas espécies a partir do seu registro em cada camera. Baseado nesse
histérico, estimamos a probabilidade de deteccdo das duas espécies separadamente
utilizando a analise single-season, single-species (Mackenzie et al., 2006), onde
consideramos ocupacao e detec¢do constantes (yw(.)p(.)) sem a interferéncia de covariaveis,
no intuito de estimar somente a probabilidade de deteccdo de cada especie-focal com
diferentes levantamentos por camera (Pease, Nielsen, & Holzmueller, 2016).

Para cada parametro, criamos uma matriz-base dos registros, riqueza de espécies e
probabilidade de deteccdo das espécies focais por ponto e cAmera. Para a comparagao do
namero de cameras por ponto, selecionamos ao acaso 0s dados de uma ou duas cameras de
cada ponto. No caso de trés cameras ndo era necessario a selecdo, por ser a totalidade de
nossos dados. Conforme o aumento do nimero de cameras, o esforco amostral também
crescia, para uma camera (43), duas cameras (86) e trés cameras (129). Para as matrizes de
duas e trés cameras, os valores deste esforco eram somados pela quantidade de cameras
selecionadas, afim de manter os 43 pontos amostrais fixos e multiplicamos por 100 para
obter um valor percentual. Comas novas matrizes de cada parametro criadas, aleatorizamos
1000 vezes, deste valores calculamos a média e o intervalo de confianca de 95%. Todas as
analises foram feitas no software R (R Core Team 2011). Para a criacdo da curva de
rarefacdo, utilizamos a funcdo specaccum do pacote vegan (Oksanen et al. 2011), onde
consideramos a quantidade de cameras total (129) e 0 nimero de espécies encontradas para
produzir a relacdo da quantidade de caAmeras por ponto comariqueza da area de estudo. Para
estimar a probabilidade de detec¢do das espécies-focais, utilizamos o pacote e unmarked
(Fiske & Chandler 2011). A cdmera “principal” foi incluida na matriz-base, bem como tinha
uma matriz individual afim de comparacdo do posicionamento das cameras.

Para avaliar a influéncia da distribuicao dos pontos, utilizamos a mesma matriz-base
comtodas as cameras de todos 0s pontos, totalizando 129 cdmeras. N0ossos pontos amostrais
se estendiam por 24km ao longo do PNCG, para a selecdo dos raios, separamos 0s pontos
que caberiam dentro de trés distancia: 8km, 16kme 24km. Com as coordenadas geograficas
em UTM, selecionamos um ponto ao acaso e a partir deste ponto, pegavamos os pontos mais
préximos dentro dos raios de distancia. Os calculos para registros, foi modificado, uma vez
que ndo tinhamos o esforco de cada camera por raio, entdo consideramos como esforco o
somatdrio de registros por cdmera vezes os dias de amostragem (18). Com isso, para cada
parametro tinhamos trés matrizes para cada raio selecionado, com os 1000 valores

aleatorizados.
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RESULTADOS

Obtivemos 244 registros de 15 espécies de mamiferos terrestres de médio e grande
porte em 1997 armadilhas/dias (Tabela 1). Essas espécies distribuem-se emseis ordens e 11
familias, sendo a anta (Tapirus terrestres), a espécie que correspondeu a quase um terco dos
registros (30%), ocorrendo em mais de 45% dos pontos. Outras espécies, como cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous) e tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), tiveram
nameros de registros altos (16,39% e 11,48%, respectivamente), mas baixa distribuicéo,
ocorrendo em menos de 26% dos pontos amostrais. As demais espécies encontradas tiveram
nimeros de registros e distribuicdo baixa na area de estudo.

Os valores obtidos da camera “principal” em comparagdo as cameras instaladas ao
acaso sao mais representativos (Tabela 2). Para numero de registros, a cdmera “principal”
obteve a maior média ([1=15.37), os valores para uma, duas cameras a0 acaso ou totalidade
de cameras possuem valores similares entre si. A adicdo de mais cameras diminui a
variabilidade no sucesso de registros de mamiferos quando comparado a uma Unica camera
colocada em posicdo adequada (Figura 3).

Quando avaliamos a riqueza de espécies, a cimera “principal” apresenta valor bem
representativo ([1=14), podendo ser considerado similar ao uso de todas as cameras ((=15ao
analisarmos as curvas de acUmulo de espécies, vemos que trés cameras e uma bem
posicionada sdo equiparaveis (Figura 4), apesar de ndo estabilizar. A probabilidade de
deteccdo das duas espécies focais ndo ha variacdo significativa quando adicionamos
cameras por pontos, inclusive quando avaliamos somente para a “principal” (Tabela 2).
Para anta, h4 variagdo minima entre uma e duas cadmeras instaladas ao acaso ([1=0.06 e
[1=0.08, respectivamente), no entanto a camera ‘principal” apresenta uma média
semelhante a0 maximo do intervalo de confianca de uma camera ao acaso ([1=0.09), mais
uma vez sendo mais eficiente. A estimativa de deteccdo de tamandua-bandeira apresenta a
mesma variagdo de anta, porém ainda que a cadmera ‘principal” apresente uma
probabilidade alta ([1=0.10), permanecendo no intervalo de confianca de uma camera ao
acaso (1C=0.01-0.15).

Em relagdo a distribuicdo espacial dos pontos com a camera ‘“principal”’, ndo
conseguimos encontrar estimativas na probabilidade de detec¢do das espécies- focais, devido
os valores baixos de encontros no historico de deteccdo de ambas (Tabela 2). No entanto,
guando avaliamos todas as cameras dentro dos raios selecionados, ndo encontramos variagao
nas médias de namero de registros que permanecem entre [1=10~10.50, porém, em &
encontramos valores desejaveis para esse enfoque. O mesmo € apresentado quando

distribuimos cameras bem posicionadas no raio de 8km (Figura 5), os valores sdo ainda mais



19

consideraveis do que cameras ao acaso ([1=15.03; 1C=8.50-21.82). Ndo ha \abgo
significativa na estimativa de deteccdo das espécies-focais, apesar de ser um valor
extremamente baixo, pode trazer no¢des de uso do habitat para estudos pilotos. Em
contrapartida, a riqueza de espécies apresenta valores bem discrepantes conforme a mudanca
do tamanho dos raios. A riqueza de espécies real s6 é encontrada quando colocamos as
cameras em uma area que representa metade do PNCG, mesmo utilizando somente a cAmera
“principal” (Tabela 2). Neste caso de distribuicdo espacial, ndo fixamos o valor de locais ou
cameras, e mesmo com o aumento de cameras dependendo do tamanho do raio, a partir de

16km encontramos valores significativos para riqueza de espécies (Figura 5).

DISCUSSAO

Neste estudo demonstramos que o melhor posicionamento de armadilhas-
fotograficas, garante resultados mais confiaveis para inferéncias ecoldégicas em uma érea de
savana. Nesses casos, nossos dados apontam que a maximizacdo de cameras por ponto tende
aresolver o problema da inexperiéncia na instalacdo (Swann etal., 2004), gerando padrdes
confiaveis. Porém, este gasto adicional nem sempre € necessario. Aqui, também
demonstramos que a diminuigdo da escala espacial na distribuicdo das cameras pode
minimizar o custo da pesguisa por minimizar os dias de campo. Essa diminui¢do, mesmo
ndo influenciando a deteccdo de tamandua-bandeira e anta, claramente diminui a qualidade
dos dados gerados para 0 numero de espécies registrada no PNCG. Estes resultados tém
importantes implicaces para a replicabilidade de estudos e a comparabilidade entre
trabalhos cientificos feito por diferentes autores e em diferentes regides.

Como demonstrado em nossos resultados, o uso de uma camera bem posicionada
evita que um Unico individuo seja registrado em diferentes cameras em um mesmo ponto
amostral, com isso ndo superestimando 0 numero de espécies que realmente visitaram aquele
ponto (Swann et al., 2004). No entanto, quando o pesquisador ndo possui treinamento em
instalacdo de armadilhas-fotograficas, a solucdo seria aumentar o numero de cameras
dispostas ao acaso a fim de obter dados que realmente representam o nimero de espécies
que visitou aquele dado ponto no periodo amostral. Obviamente, como cameras registram o
horario da foto, h& métodos simples para minimizar erros quando do uso de mais de uma
camera por ponto, porém além de aumentar o tempo de processamento das imagens, 0 USO
de mais cameras € o maior fator encarecendo pesquisas com armadilhas fotograficas.

Uma conclusdo particular desse estudo é que 0 bom posicionamento de uma camera

pode trazer resultados equivalentes ao uso de trés cameras. Isto torna as cameras adicionais
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e ao acaso obsoletas. Esse efeito da escolha de um bom angulo de colocacdo da camera é
particularmente notavel, no caso de quando avaliamos o nimero de espécies fotografadas.
Em nossos resultados, a camera voltada para o local com o melhor &ngulo possivel naquele
dado ponto apenas falhou em fotografar uma Unica espécie, o0 mao-pelada (Procyon
cancrivorus), em relacdo as trés cameras instaladas em um Unico mesmo ponto. A espécie
ndo registrada foi uma das menos abundantes na area de estudo ocorrendo apenas em um
ponto amostral, assim como a cutia, capivara, paca e o tatu-galinha (Tabela 1). Individuos
dessa espécie possuem comportamento noturno, solitdrio e costumam ocorrer em areas
florestais, proximos a rios, manguezais e banhados (Reis et al., 2011) e nossa area de estudo
era inserida no Cerrado sem grandes corpos da agua (Cunha et al., 2008; MMA & ICMBio,
2009). Logo, embora ndo seja uma espécie rara, a captura dessa espécie em nossas
amostragens aparente ser algo ocasional.

Ao avaliar a probabilidade de deteccdo de espécies-focais, o efeito da camera
“principal” ndo foi observavel. Uma possivel explicacdo é que para animais de grande porte,
abundantes ou comuns em uma determinada area, o posicionamento da cadmera ndo faca
diferenca. O esforco amostral minimo, com uma camera seja ela ao acaso ou nao, e do
conhecimento prévio da biologia da espécie em questdo, ja traz informagGes sobre a
ocorréncia e detectabilidade. Estudos coma probabilidade de detec¢do sdo mais voltados ao
uso do habitat e ocupacédo da area pela espécie-focal (Rovero et al., 2013), onde a ocupacéo
da espécie na area pode ser influenciada pela probabilidade de deteccdo. Logo, no caso de
amostragens onde a camera é disposta ao acaso, ndo ha problema no uso de um protocolo
valido para também capturar toda a diversidade da area. Porém, a detectabilidade tende a
variar quando modelada com covariaveis como caracteristicas de habitat e &rea de interesse,
bem variar em funcdo do pesquisador se valer do uso de atrativos na amostragem,
influenciando a espécie capturada e as abordam questdes ecoldgicas importantes (Mackenzie
et al., 2002; Burton et al., 2015). Nesses casos especificos para inferéncias ecoldgicas em
nivel de populacGes de espécies-focais, os pesquisadores podem modificar o padrdo de
determinacdo do local “6timo”. Isso, porém vai de encontro a possibilidade do uso das
fotografias obtidas para diversas pesquisas.

Em nosso estudo, a anta foi a espécie que mais ocorreu nas fotografias, com uma
ampla distribuicdo, utilizando de todas as areas amostradas. Apesar de preferir areas com
vegetacdo mais densae locais para banho (Reis et al., 2011; Ferreguetti, Tomas, & Bergallo,
2015) sua probabilidade de deteccdo foi baixa. O segundo animal mais frequentemente

encontrado nas cameras foi o tamandud-bandeira (Tabela 1). O comportamento do
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tamandua-bandeira pode variar conforme o ambiente em que reside. Foi sugerido que a
ocorréncia de tamanduas é determinada pela densidade de individuos, a temperatura, a
disponibilidade de alimento e tamanho da area de uso ou mesmo disturbios de habitat como
a fragmentacéo do seu habitat (Shaw, Machado-neto, & Carter, 1987; Medri & Mourao,
2005; Desbiez & Medri, 2010; Bertassoni et al., 2017). Apesar de sua grande biomassa, esta
espécie é considerada rara (Miranda, Bertassoni, & Abba, 2014), resultando em uma
probabilidade de deteccdo naturalmente baixa, como a encontrada. Possivelmente uma
modelagem com covariaveis ambientais pudesse explicar de forma mais robusta ouaumentar
a estimativa de deteccdo de antas e tamanduas na regido estudada. Apesar dos valores de
deteccdo observados, nossos resultados demonstraram que uma camera ja pode ao menos
indicar a area de uso do animal ou comportamento, auxiliando em projetos pilotos.

A solucdo mais facil para a deficiéncia da qualidade dos dados dado o mal
posicionamento da cAmera é a adicdo de mais cAmeras por ponto amostral. Porém, a adicao
de mais uma cadmera por ponto amostral nem sempre é uma possibilidade justamente pela
questdo do preco das armadilhas-fotograficas. A grande maioria das cameras custam entre
US$100-200 ddlares (Amazon, 2018). No caso de nosso estudo o custo total do trabalho de
campo foi de US$9.433,38, sendo que 78.4% desse valor representa 0 gasto com as cameras.
Dado que a cAmera bem posicionada gerou dados confiaveis com o minimo de perda, a
diminuicdo orcamentéria seria de US$1.638,67 em termos dos gastos com baterias e
logistica. Esse mesmo esfor¢o poderia ser empregado em aumento o nimero de pontos
amostrais, permitindo inferéncias ecoldgicas mais robustas (Steenweg et al., 2017). Assim,
sugerimos que o0 gasto maior seja com o treinamento de pessoas que irdo instalar as cameras
em campo ou com o desenvolvimento de trabalhos piloto antes da obtencdo dos dados,
gerando estudos replicaveis e com bom delineamento e disposicdo do equipamento.

O fato do que o treinamento de que o pesquisador, na instalacdo da camera afeta o
resultado do trabalho levanta uma discusséo complexa: a diminuicdo da replicabilidade e da
comparabilidade entre trabalhos. O uso de locais estratégicos em amostragem de carnivoros,
porexemplo, auxilia na replicabilidade de estudos com esse enfoque, porém as fotos obtidas
nem sempre podem ser utilizadas para outros grupos de mamiferos. Para estudos nao-focais,
como visando padrBes de biodiversidade, é possivel se estabelecer protocolos quanto ao
posicionamento das cameras, gerando dados comparaveis e replicaveis. Essa padronizagao
auxilia na criacdo e compartilhamento de dados das comunidades de mamiferos para estudos

seja em escalas regionais como globais e diminuindo o0s obstaculos entre parcerias nacionais
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e internacionais, além de financiamentos de campo em monitoramentos (Rich et al., 2017;
Steenweg et al., 2017).

Nossos resultados fornecem parametros para tomada de decisdes a pesquisadores que
se utilizam das armadilhas-fotograficas como instrumento de pesquisa e buscam o custo-
beneficio. Sabemos que eventualmente ndo é sempre possivel, que o pesquisador possa
instalar suas proprias cameras, contratando pessoas externas para a obtencéo de dados. Nesse
caso, sugerimos que antes da instalagcéo a equipe de campo passe por um intenso trabalho de
treinamento, afim de obter dados de boa qualidade diminuindo assim o custo total em
armadilhas-fotograficas. Esperamos que futuros estudos se utilizem de armadilhas-
fotograficas de forma que possam ser comparaveis e contribuir comos padrfes de ocorréncia

em larga escala, focando na variagdo espacial e no efeito temporal.
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Figura 1: Esquema dos pontos amostrais selecionados na regido do Parque Nacional

Chapada dos Guimarédes, Mato Grosso, Brasil

27



28

13°

Figura 2: Disposicdo das cameras em cada ponto amostral selecionado no Parque Nacional
Chapada dos Guimardes, Mato Grosso, Brasil.
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Figura 3: Média da taxa de registros obtidos em comparacdo das cAmeras, destaque para a
camera "principal” representada pelo ponto em vermelho em destaque, indicando que a

média obtida por ela € mais representativa em comparacdo as outras.
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Figura 5: Taxa de registros em relacdo a distribuicdo dos pontos no PCNG. Os pontos em
vermelho representam as médias encontradas quando utilizamos somente as cameras

"principais” dentro dos raios de distancia.



TABELAS

Tabela 1: Mamiferos terrestres de médio e grande porte encontrados na regido do PNCG no

periodo de janeiro a junho de 2017
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ORDEM/FAMILIA NOME COMUM NOME CIENTIFICO NR
PERISSODACTYLA
Tapiridae Anta Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) 73
CARNIVORA
Felidae Onga-parda Puma concolor (Linnaeus, 1771) 4
Jaguatirica Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) 4
Canidae Cachorro-do-mato  Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) 40
Lobo-guara Chrysocyon brachyurys (llliger, 1815) 6
Procyonidae Mao-pelada Procyon cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798) 1
Quati Nasua nasua (Linnaeus, 1766) 7
PILOSA
Myrmecophaga Tamandua-bandeira Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 28
Tamandua-mirim  Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) 3
RODENTIA
Caviidae Capivara Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) 1
Dasyproctidae Cutia Dasyproctaazarae Lichtenstein, 1823 2
Cuniculidae Paca Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) 2
CINGULATA
Dasypodidae Tatu-galinha  Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 1
ARTIODACTYLA
Tayassuidae Cateto Pecaritajacu (Linnaeus, 1758) 10
Cervidae Veado Mazama Rafinesque, 1817 62

*NR: NUmero de registros por espécie
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Tabela 2: Valores de registros, riqueza e probabilidade de deteccdo dos mamiferos terrestres no PNCG durante Janeiro a Junho2017 em relacdo a

quantidade de cameras por ponto amostral e os raios de distancia dos pontos amostrais (Xgprobabilidade de deteccdo; DP= desvio padéo;
IC=intervalo de confianca)

CAMERAS REGISTROS RIQUEZA DE ESPECIES  Bvrmecophaga tridactyla) ‘HfTapirus terrestris)
_fé%) DP IC 95% E DP IC 95% o DP IC 95% o DP IC 95%
1 ao acaso 1050 161 7.36-13.95 1093 1.56 8-14 0.07 0.04 0.01-015 006 0.01 0.03-0.09
2 ao acaso 10.54 0.82 9.04-12.14 1355 1.03 11-15 0.06 0.02 0.04-011 0.08 0.01 0.04-0.10
3 (total) 10.50 - 15 - - 0.07 0.06
Principal 15.37 - - 14 - - 0.10 0.09
Em raio de 8 km 10.46 2.60 7.03 - 14.32 1045 194 7-13 0.04 0.04 0.00-0.11 0.06 0.01 0.03-0.08
Em raio de 16 km 10 1.10 7.67-11.11 1429 0.76 13- 15 0.06 0.02 0.02-0.09 0.05 0.01 0.02-0.06
Em raio de 24 km 10.50 - - 15 - - 0.06 0.00 0.06-0.07 0.06 0.00 0.05-0.06
Principal em 8 km 15.03 3.60 8.59-21.82 81 153 6-10
Principal em 16 km 14.43 186 1042-16.36 12.62 1.47 10- 14
Principal em24 km  15.38 - - 14 - .




