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Resumo:

O uso de armadilhas fotograficas para amostragem de mamiferos tem sido cada vez
mais difundido nos ultimos anos, permitindo a integracdo de dados de diferentes
grupos de pesquisa. Para isso, é essencial a padroniza¢dao de métodos de amostragem
para inventarios e monitoramento de mamiferos de médio e grande porte utilizando
armadilhas fotograficas (AFs). Protocolos consistentes sao fundamentais para garantir
a comparabilidade de dados em diferentes escalas espaciais e temporais, melhorando
a compreensao da dinamica populacional e a saude dos ecossistemas, além de otimizar
esforcos de conservagdo. Nesse sentido, nosso trabalho apresenta uma proposta
padronizada de protocolo minimo com diretrizes para a amostragem de mamiferos
utilizando AFs em parcelas RAPELD. Essas diretrizes incluem cuidados pré e pos-
campo, como o armazenamento adequado de equipamentos € cronogramas que
considerem condic¢des climaticas. O protocolo aborda também aspectos técnicos de
instalacdo, como a altura e orientacdo das cameras, para garantir a captura adequada
de imagens. O uso de AFs permite um monitoramento continuo, sendo sugerido um
periodo minimo de 30 dias de operagao, com revisdes periddicas para manutengao e
troca de baterias. A triagem e digitacdo dos dados sdo discutidos com sugestdes para
otimizar a organizacdo e analise das informagdes capturadas. Com um protocolo
padronizado, espera-se facilitar a integragdo de dados em estudos futuros,
promovendo uma abordagem unificada para o monitoramento e conservacdo de
mamiferos em ecossistemas neotropicais. Tal metodologia pode ser adaptada para
diferentes contextos ambientais e tem potencial para contribuir significativamente
para estratégias de preservacdo da biodiversidade e gestdo dos recursos naturais.

Palavras-chave: Amostragem padronizada, conservacio, monitoramento de
fauna.
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Abstract:

Using camera traps for sampling mammals has become increasingly common in
recent years, enabling the integration of data from different research groups.
However, for even more efficient integration, it is essential to standardize
sampling methods for inventories and monitoring of medium and large mammals
using camera traps (CTs). Consistent protocols are fundamental to ensure data
comparability across different spatial and temporal scales, improving the
understanding of population dynamics and ecosystem health, and optimizing
conservation efforts. In this regard, our work proposes a standardized minimum
protocol with guidelines for sampling medium and large mammals using CTs in
RAPELD plots. These guidelines address pre- and post-fieldwork procedures,
and schedules to account for weather conditions. The protocol also covers
technical aspects of installation, such as camera height and orientation, to ensure
effective image capture. The use of CTs allows continuous monitoring, and a
minimum operational period of 30 days is suggested for efficient recordings, with
periodic inspection for maintenance and battery replacement. Data screening and
spreadsheet organization are discussed with suggestions to optimize the
organization and analysis of captured information. By implementing this
standardized protocol, we hope to facilitate data integration in future studies,
promoting a unified approach for monitoring and conserving mammals in
Neotropical ecosystems. This methodology can be adapted for various
environmental contexts and has the potential to significantly contribute to
biodiversity conservation strategies and natural resource management.

Keywords: Standardized sampling, conservation, wildlife monitoring.
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Qvimentagio dos pesquisadores.

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizagdo e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracio (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicdvel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente
distribuidas sdo transectos de 250
metros de comprimento
posicionados ao longo de curvas de
nivel, com larguras ajustadas
conforme o grupo taxonOmico ou
variavel estudada. Essa disposicao
minimiza os efeitos da topografia
sobre as condi¢cdes ambientais
dentro das parcelas, garantindo que
as variagdes sejam registradas
entre parcelas, e ndo dentro delas,
j& que cada parcela ¢ a unidade
amostral central na maioria dos
estudos. Piquetes sdo instalados a
cada 10 metros e conectados por
uma linha central marcada com

barbante plastico ou fitilho,
facilitando a aplicacdo  dos
protocolos  metodolégicos. A

esquerda da linha central, localiza-
se a zona sensivel, uma faixa de
1,5 metros dedicada a estudos de

regeneragio florestal, onde o trinsito de pesquisadores é restrito para evitar pisoteio. A
direita, hA um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite a
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal do grid ou médulo cruza

o curso d’agua =] ) é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.
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1 INTRODUCAO

O estudo de mamiferos de médio e grande porte ¢ essencial para a compreensao
da biodiversidade e das dindmicas ecoldgicas dos ecossistemas tropicais, que abrigam
uma variedade de espécies em diferentes habitats. Os mamiferos desempenham papéis
ecologicos fundamentais, como a dispersao de sementes e a regulacao de populagoes de
outras espécies, influenciando a manutencao da biodiversidade, bem como a estrutura e a
funcdo dos ecossistemas (Lacher et al., 2019). Além disso, por exigirem grandes areas de
uso, a conservagdo desses mamiferos geralmente engloba multiplos ecossistemas,
resultando na prote¢do de uma rica diversidade de fauna e flora (Costa et al., 2005). Dessa
forma, a pesquisa sobre essas espécies contribui para a conservagdo, uma vez que a
avaliagdo de suas populagdes ¢ habitats ¢é crucial para a formulacao de politicas de gestdo
ambiental e protecdo da biodiversidade.

A diversidade e a variabilidade de habitats nos ecossistemas tropicais tornam a
identificacdo e a localizagcdo dessas espécies um grande desafio (Zwerts et al., 2021).
Muitos mamiferos s3o noturnos ou tém comportamentos furtivos, o que dificulta a
observagao direta (Reis et al., 2011). As variacdes sazonais ¢ as alteracdes nos habitats,
impulsionadas por atividades humanas como desmatamento, degradacdo do habitat,
atropelamento de fauna, caca e a presenca de espécies invasoras, como cdes domésticos,
podem impactar o comportamento, a distribuicdo e a abundancia dessas espécies
(Monteiro-Alves et al., 2021), dificultando ainda mais o processo de amostragem.

Diante da dificuldade de obtencdo de dados sobre médios e grandes mamiferos
por métodos tradicionais (Voss & Emmons, 1996), o uso de armadilhas fotograficas
(AFs) para o levantamento de dados demograficos e de composicdo de espécies tem se
popularizado (Tobler et al., 2008). As AFs sdo ferramentas poderosas para estudos de
monitoramento de mamiferos terrestres, especialmente de médio e grande porte, pois sdo
um método eficiente, capaz de ser utilizado em analises em diferentes escalas espaciais e
temporais (Lyra-Jorge et al., 2008). Essas armadilhas consistem em cameras digitais
integradas a sensores infravermelhos que detectam calor e/ou movimento, registrando
fotos e videos de maneira automatizada. Essa abordagem ¢ muito utilizada em inventarios
e monitoramentos de mamiferos terrestres, sendo menos invasiva e adequada para locais
de dificil acesso, eliminando a necessidade da presenga continua do pesquisador, que

precisa somente deslocar-se ao campo apenas para baixar os registros, trocar baterias e
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retirar as cameras (Wagner et al., 2019).

Além disso, as AFs sdo eficazes para capturar imagens de animais com habitos
discretos e de baixa densidade populacional, muitas vezes considerados raros (Kucera &
Barrett, 2011), permitindo um monitoramento prolongado em diferentes areas. Os
registros obtidos possibilitam a avaliagdo da distribui¢do das espécies em estudos de
ecologia de comunidades e populacdes, além de analises de uso e selecao de habitat com
modelagem de ocupacao (Mackenzie et al., 2002). Para algumas espécies que podem ser
individualmente identificadas, como a onga-pintada (Panthera onca), os dados das AFs,
por exemplo, podem ser usados para analises de marcagao e recaptura, ¢ estimativas de
densidade dessas espécies (ex.: Green et al., 2020), além de monitorar alteracdes
populacionais ao longo do tempo e na paisagem para apoiar estratégias de conservacao
para a espécie (Ahumada et al., 2013).

Nesse contexto, o uso de AFs tem ampliado nosso conhecimento sobre mamiferos,
resultando em bancos de dados gerados por diversos grupos de pesquisa, permitindo o
uso integrado das informagdes, especialmente de dados de ocorréncia de mamiferos (ex.:
Antunes et al., 2022). Dentro do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), ja
foram realizados estudos com mamiferos utilizando AFs (ex.: Brocardo et al., 2023; Rosa
et al., 2021), mas ainda ndo existe um protocolo padronizado para esse tipo de
amostragem nos modulos do sistema RAPELD. A padronizagio do uso de AFs dentro do
sistema RAPELD possibilitara a associa¢do dos dados de mamiferos com outras variaveis
bioticas e abidticas coletadas sistematicamente nas parcelas RAPELD, aumentando a
capacidade de explicar padrdes de riqueza, ocupagdo e abundancia da biodiversidade.

Me¢étodos padronizados para o monitoramento de mamiferos sdo cruciais para a
obtencdo de dados em larga escala, permitindo a comparagdo entre diferentes
ecossistemas, bem como entre ambientes com maior ou menor influéncia humana
(Ahumada et al., 2011; Galetti et al., 2017). Sem protocolos consistentes, ¢ dificil
comparar dados entre estudos distintos ou replicar experimentos em diferentes escalas
espaciais e temporais (Bergallo et al., 2023; Tabarelli et al., 2013). Isso pode levar a
interpretagdes equivocadas da dindmica populacional, das comunidades e da saude dos
ecossistemas, além de comprometer os esforcos de conservagao que dependem de dados
robustos e confiaveis. Portanto, a padroniza¢do dos métodos de amostragem torna-se ndo

apenas desejavel, mas essencial para a eficacia das pesquisas.
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Neste trabalho, propomos um protocolo RAPELD padrao para a amostragem de
mamiferos de médio e grande porte com o uso de AFs. A implementagao de protocolos
padronizados de monitoramento ndo apenas facilitara a coleta de dados consistentes e
comparaveis, mas também contribuird para um entendimento mais abrangente das
comunidades de mamiferos em diferentes ecossistemas. Assim, sera possivel medir o
impacto das mudangas ambientais e antropogénicas nas populagdes de mamiferos, bem
como desenvolver estratégias mais eficazes para a conservagdo da biodiversidade e a
preservacdo dos habitats naturais. Espera-se que o método aqui apresentado seja
amplamente utilizado dentro do sistema RAPELD, promovendo uma abordagem
unificada e integrada na pesquisa ecologica e na conservacdo da fauna brasileira e

neotropical.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material
2.1.1 Material para as atividades de campo
1. Armadilhas fotograficas: sugerimos, se possivel, levar AFs adicionais em caso de
mau funcionamento ou mesmo roubo de alguma AF durante a instalacdo e revisdo.
2. Cartdes de memoria: um cartdo de memoria por AF, sendo recomendado levar
cartdes adicionais. Sugerimos a utilizagdo de cartdes entre 16 e 32 Gb de
capacidade de armazenamento, pois muitas AFs ndo aceitam cartdes com mais de
32 Gb. E sempre bom verificar os requisitos da marca e modelo das AFs antes de
adquirir os cartdes.
3. Fita crepe ou etiqueta adesiva para identificar as AFs e os cartdes de memoria.
4. Pilhas/bateria para as AFs. Por precaugdo ¢ importante separar um ou dois
conjuntos extra de pilhas ou baterias caso haja algum problema de funcionamento.
5. Multimetro: para testar a carga das pilhas.
6. Fitas, tiras ou similares para prender as AFs nas arvores, mourdes ou estacas.
Sugere-se levar material sobressalente.
7. Mourdo ou estacas para prender as AFs: indicado somente para areas abertas que
ndo possuem arvores onde as AFs possam ser instaladas.
8. Caixa de protecdo, correntes e cadeados para garantir a seguranga e evitar furtos

das AFs (se necessario), que podem ser pintadas de marrom e/ou verde escuro
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para camuflar as mesmas.

9. Facao (ter¢ado) para limpeza da vegetagao a frente da AF.

10. GPS para coleta de dados das coordenadas geograficas de cada AF.

11. Bussola para obter informagdes precisas para direcionar a AF na dire¢do correta.

12. Prancheta e fichas de campo (ver material suplementar), lapis e caneta.
Recomenda-se levar também uma caderneta para anotar qualquer outra
informagao relevante.

13. Pinga para auxiliar na retirada de cartdo micro SD, quando for necessario a troca
de cartdao sem a retirada da AF do local.

14. Kit de primeiros socorros € manuais para acidentes com animais pegonhentos (ver
CITELI et al., 2018; BRASIL 1992; 2024).

15. Equipamentos de prote¢do individual (EPIs) basicos, como as perneiras ,
repelente para insetos, protetor solar, etc.

16. Em caso de AFs de dossel, utilizar a técnica de suspensdo de Goebel et al. (2025),
ou levar escada ou material para escalada, que deve ser utilizado por uma pessoa

experiente.

2.1.2 Material para triagem e armazenamento de dados
1. Computador ou qualquer dispositivo eletronico que permita baixar, triar e
armazenar as fotografias e videos das AFs.
2. Dispositivos de armazenamento de dados, podendo ser discos rigidos (HDs) ou,
preferencialmente, unidades de estado sélido (SSD), pela sua rapidez de

transferéncia e durabilidade.

2.2 Métodos
2.2.1 Procedimentos Pré e P6s Campo

Procedimentos pré e pds-campo sdo fundamentais para prevenir possiveis
problemas durante a amostragem ou interpretacdes erradas dos dados coletados. Por
exemplo, nossa experiéncia de campo demonstra que alguns modelos de armadilhas
fotograficas (AFs) podem priorizar registros diurnos quando a bateria estd proxima do
fim, o que faz com que espécies diurnas sejam mais registradas do que espécies noturnas.

Por isso, recomendamos alguns procedimentos para otimizar a amostragem e obter dados
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mais confiaveis.

O cronograma de campo deve ser organizado de modo a otimizar as visitas,
considerando um periodo para o inicio das amostragens (com uma margem de cinco dias
antes e depois), evitando a instalagdo das AFs em periodos de chuva intensa. Embora as
AFs tenham estrutura impermeavel, permitindo o uso e funcionamento em dias chuvosos,
nao ¢ recomendavel realizar a instalagao ou retirada das mesmas em dias de chuva forte,
devido ao risco de acidentes de trabalho e atrasos, o que pode aumentar os custos de
campo. O mesmo se aplica a revisdo ou retirada dos equipamentos no campo. Para reduzir
a umidade nos componentes eletronicos e a oxidacdo das partes metalicas, sugerimos
colocar um saché de silica desumidificadora de 1 grama na parte interna do equipamento
e selar a abertura da AF com fita silver tape para garantir a vedagao e impedir a entrada
de 4gua. Além disso, caso a amostragem seja determinada de acordo com as estagdes do
ano, sugerimos que ela ocorra nos primeiros 60 dias da estag¢do, permitindo, em caso de
falhas de amostragem ou perda de equipamentos, a possibilidade de reamostragem.

Antes e ap0s o trabalho de campo, recomendamos a limpeza dos equipamentos,
especialmente o sensor infravermelho, o visor ¢ a lente da AF. E importante remover as
pilhas e baterias das AFs quando ndo estiverem em uso, para evitar danos e prolongar a
vida ttil do equipamento, reduzindo o risco de perda de registros por sujeira ou vazamento
das pilhas e baterias. Quando nao estiverem em uso ¢ importante armazenar as armadilhas
fotograficas em locais sem exposi¢ao a luz ou umidade, de preferéncia em uma sala que
possua ar condicionado ligado a maior parte do tempo, principalmente em locais que
possuem naturalmente muita umidade do ar, como regides da Amazdnia e da Mata
Atlantica. Para marcas e modelos de AFs que utilizam cartdes de memoria SD,
recomendamos evitar o uso de cartdes micro SD com adaptadores, ja4 que fatores
ambientais, como temperatura e umidade, podem reduzir a vida util dos micro SDs e seus
adaptadores, comprometendo a coleta de dados. Os cartdes SD convencionais tém maior
durabilidade e podem ser facilmente encontrados online. E importante que, ap6s os dados
dos cartdes serem transferidos para um computador, que os cartdes sejam formatados,
pois os cartdes devem ser inseridos vazios (sem imagens) nas armadilhas (para novas
amostragens), de forma a evitar confundir registros obtidos em locais ou periodos
distintos.

Revisar as pilhas e baterias ¢ igualmente importante, pois devido a umidade, esses
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componentes podem oxidar e comprometer o funcionamento do equipamento. Pilhas
alcalinas de boa qualidade tendem a durar mais no campo, minimizando a necessidade de
checagens frequentes e reduzindo os custos de operagdo. Caso o fabricante das AFs
utilizadas indique que podem ser usadas pilhas recarregaveis, ¢ imprescindivel leva-las
carregadas para o campo e observar o desgaste, que pode reduzir a duracao da carga.
Recomendamos realizar testes ou pilotos de amostragem para verificar a durabilidade das
pilhas recarregaveis, ja que muitas delas podem durar menos de 30 dias no campo.
Sempre leve conjuntos extras de pilhas, garantindo que as recarregaveis estejam com
carga maxima, ¢ descarregue-as completamente quando ndo estiverem em uso para
aumentar sua durabilidade. Também sugerimos ndo armazenar as pilhas com os polos em
contato, pois isso pode causar desgaste e diminuir a durabilidade da carga. Para testar a
carga das pilhas, utilize um multimetro.

Antes do trabalho de campo, todas as coordenadas, mapas das areas e, se possivel,
os trajetos devem ser armazenados em dispositivos eletronicos (como GPS e celulares)
no modo offline para situagdes em que ndo haja cobertura de telefonia. Recomendamos
que essas informagdes também estejam anotadas em fichas ou cadernetas de campo,

funcionando como um backup em caso de falha dos dispositivos eletronicos.

2.2.2 Coleta de Dados em Campo

As AFs tém sido amplamente utilizadas para a amostragem de mamiferos de
habitos terrestres, uma vez que sao instaladas a uma altura variando de 30 a 50 cm do
solo (Da Cunha, 2013; Uehara-Prado, 2019; Srbek-Araujo & Chiarello, 2007). Por outro
lado, 0 uso de AFs em dossel tem sido aplicado para a amostragem de animais arboricolas,
revelando a existéncia de uma fauna no dossel até entdo pouco estudada (Bowler et al.,
2017; Kaizer et al., 2022). Assim, apresentamos a seguir diretrizes para a instalacdo de
AFs em parcelas RAPELD no estrato terrestre e no dossel (quando aplicdvel). Em ambos
0s casos, para a amostragem da comunidade de mamiferos de médio e grande porte com
o uso de AFs, a unidade amostral ¢ a parcela RAPELD, onde ¢ feita a instalacdo de uma
AF terrestre e, quando pertinente, uma AF no dossel.

A AF pode ser instalada em qualquer ponto da unidade amostral (i.e., parcela
RAPELD) e deve ser posicionada fora do corredor central, com uma distancia sugerida

de até 10 metros do corredor, podendo variar conforme as condigdes ambientais. No
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estrato terrestre, a AF deve ser posicionada a uma altura entre 30 ¢ 50 cm do solo, em
locais propicios para a passagem de animais. Locais com concentragdo de vestigios
recentes (pegadas, trilhas, restos de alimentos e outros indicios) podem ser um indicativo
confiavel para decidir o campo de visdo. E importante destacar que mais relevante que a
altura da AF ¢ a altura do foco da camera, que deve ser suficiente para registrar fotografias
ou videos que capturem a face e corpo do animal; em terrenos acidentados, pode ser
necessario instalar a cimera mais alta ou mais baixa para se adequar ao declive do terreno.
Para ajustar a altura do foco, além da altura de instalacdo da AF na arvore, pode-se utilizar

um apoio (por exemplo, um pedaco de galho) para direcionar o foco (Figura 1; Figura 2).

Figura 1 - Importancia da direcdo do foco da armadilha fotografica em relagdo a declividade do terreno e
altura do animal.
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Figura 2 - Instalagdo de armadilhas fotograficas em arvores variando de 30 a 50 cm de altura (A ¢ B),
armadilhas instaladas em estacas na auséncia de arvores para posicionamento das mesmas (C) ¢ pedaco de
galho usando para apoio da armadilha fotografica de forma a direcionar o foco da armadilha para a trilha
de interesse (D).

No dossel, a AF pode ser instalada por meio da técnica de suspensao proposta por
Goebel et al. (2025), que utiliza um estilingue para langar, sobre galhos altos, uma
chumbada presa a uma linha de nylon, permitindo a suspensdo de uma estrutura artesanal
de madeira, leve e de baixo custo, estabilizada com cordas e projetada para acoplar a AF
(Figura 3). Outra opgao ¢ instalar a AF com o uso de escadas ou com o auxilio de um
escalador, dependendo da altura do dossel e da disponibilidade de alguém na equipe com
habilidades e equipamentos de escalada, ou do uso de escadas de aluminio, que sdo mais
leves e praticas para o transporte em campo. As arvores para instalacdo das AFs devem
ser selecionadas com base em sua conectividade com o dossel, bem como na seguranga

para o escalador ou durante o uso de escadas.
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Figura 3 - Instalagdo de armadilhas fotograficas no dossel pela técnica de suspensdo (A e B), destacadas
pelo circulo em amarelo.

O campo de visdo das AFs pode variar com a marca e modelo, por isso
recomendamos que se considere um campo de visdo de 10-15 metros a frente da AF, que
deve ser o mais livre possivel para permitir registros claros, sem obstrug¢do, em um raio
de 2 m ao redor da AF. Deve-se retirar pequenos galhos, plantulas e gramineas na frente
da lente da camera, utilizando um facdo/ter¢ado e tomando cuidado para retirar apenas o
que estiver na frente da lente, sem alterar a caracterizagdo do local.

Tanto para instalagdo das AFs no estrato terrestre quanto no dossel, sugerimos que
a lente da camera esteja posicionada no sentido Norte-Sul, para evitar possiveis disparos
causados pelo nascer ou pdér do sol (Da Cunha, 2013; Uehara-Prado, 2019).
Recomendamos o uso de uma bussola para esse ajuste.

Sugerimos programar as AFs para registrar trés fotos consecutivas em intervalos
de 30 segundos, sendo o modo automdtico do sensor a melhor op¢ao, pois o ajuste da
sensibilidade ocorre de maneira proporcional a variagdo de temperatura do ambiente,
garantindo que as fotos sejam capturadas no momento ideal, mesmo com flutuagdes
térmicas. Um menor intervalo entre cada sequéncia de registros pode, por um lado,

aumentar a detectabilidade dos animais e também facilitar na identificagdo taxondmica
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dos mesmos, sendo assim uma vantagem. No entanto, uma maior taxa de registros implica
em um maior consumo de pilha, resultando em um menor tempo de funcionamento por
conjunto de pilhas, e também um maior volume de registros que pode aumentar
consideravelmente o tempo de triagem dos registros e maior espago de armazenagem.
Sendo assim, consideramos o padrao de trés fotos seguido por 30 segundos de inatividade
um "meio-termo" apropriado." Em locais abertos, como savanas e campos, recomenda-
se colocar a sensibilidade da camera no minimo, ja que a radiacdo solar pode aumentar o
numero de disparos. Para cada campanha de campo (ex., estagdo do ano), as AFs devem
permanecer no minimo 30 dias em funcionamento continuo, periodo considerado
suficiente para registrar a maioria das espécies (Kays et al., 2020). Periodos mais longos
podem aumentar o risco de furtos e danos aos equipamentos. A configuragdo sugerida
leva em conta que a maioria das marcas e modelos de AFs tem autonomia para manter as
baterias carregadas por até¢ 30 dias de amostragem, utilizando as pilhas conforme
recomendado neste protocolo. Se houver interesse e orcamento disponiveis, o pesquisador
pode programar a AF para capturar videos ou usar um modo hibrido (fotos e videos). No
caso de videos, sugerimos filmagens de 10 segundos com intervalos de 30 segundos. Na
figura 4 ¢ possivel visualizar um checklist basico dos principais pontos a serem levados
em consideragdo durante a instala¢do, posicionamento e programag¢do das armadilhas

fotograficas.

lhas Fotograficas para Amostragem de Mamiferos Terrestres e
Parcela RAPELD = unidade amostral

Check list da instalagdo, posicionamento e programagdo da armadilha fotografica na parcela

1 armadilha instalada no estrato terrestre

1 armadilha instalada no dossel

Posigao das armadilhas fora do corredor central (até 10m de distancia)

Lente da armadilha direcionada na posigao Norte-Sul

Remocgé&o de galhos, plantulas e etc. da frente da lente da armadilha (sem descaracterizar o local)
Nao utilizar iscas atrativas

Programar armadilha para registrar trés fotos consecutivas em intervalos de 30 segundos
Sensibilidade da armadilha adaptada ao ambiente

Manter as armadilhas fotograficas em operagdo continua por no minimo 30 dias

Armadilha Fotografica terrestre Armadilha Fotografica arboricola

Priorizar locais utilizados pela fauna * Uso de escadas ou escaladores para instalagao
Devemn ser instaladas a 30-50 cm do solo, « Deve ser instalado em locais onde ha
conforme altura adequada ao relevo conectividade arbdrea

Figura 4 - Checklist mostrando os principais pontos a serem considerados na instalacdo de armadilhas
fotograficas para amostragem de mamiferos em parcelas RAPELD
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Durante a instalacao, revisao e retirada das AFs, € necessario registrar dados como
nome/cddigo da AF, area de estudo, nome do modulo/grade, nome da parcela, data de
instalagdo e coordenadas geograficas. Na revisdo e retirada, deve-se anotar a data e

verificar se a AF funcionou durante todo o periodo de amostragem (Figura 5).

Chegada na AF Manutengao

(anotar horario) e da area \'

Trocar pilhas e
&9 Escolha do local Limpeza g

] ~ i cartdao de memoria
/' de instalagao da area

Chegada \ \

na parcela Conferir a
( configuracédo da AF

Inicio da trilha I) .)

(anotar informagdes

Instalagdo da AF

sobre o campo) (anotar horario)

Conferir o

posicionamento
‘/ da AF
Fim da trilha Registro fotografico

da instalagdo/revisdo &/
' — da AF

Figura 5 - Fluxograma com etapas resumidas de instalag@o e revisdo de armadilhas fotograficas (AFs) para
amostragem de mamiferos em parcelas RAPELD.

Em estudos de comunidades de mamiferos, o uso de iscas ndo é recomendado,
pois pode enviesar a composi¢do e o numero de registros de determinadas espécies
(Rocha et al., 2016). Além disso, especialmente no dossel, deve-se evitar o uso de arvores
frutiferas ou em floragdo para ndo enviesar as taxas de deteccdo (Kaizer et al., 2022).

Se forem instaladas duas ou mais AFs por estrato na mesma parcela, ¢ fundamental
identifica-las individualmente. Isso garantird que os registros sejam associados
corretamente a cada AF. Dessa forma, sera possivel realizar a contagem dos registros de
forma que possa ser comparavel nas parcelas RAPELD que normalmente possuem

somente uma AF instalada.

2.2.3 Suficiéncia Amostral na comunidade de mamiferos
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A manutencao das AFs em campo por 30 dias ¢ uma sugestao de esforco minimo
para permitir a comparacgao de dados espaciais e temporais em diferentes biomas. Porém,
se possivel, o inventario pode continuar até que se alcance a suficiéncia amostral para
riqueza, analisando curvas de rarefacdo (Chao et al., 2009; Colwell & Coddington, 1994).
A suficiéncia amostral pode ser medida por meio da relagdo entre as duas curvas, de
espécies observadas (em campo) e estimadas (pela rarefacdo). A suficiéncia amostral ¢
um conceito quantitativo utilizado em estudos de avaliacdo da biodiversidade para
informar se a amostra utilizada ¢é representativa da comunidade biologica estudada, sendo
uma relacao entre espécies observadas e estimadas e normalmente expressa em dados

percentuais. Quanto mais proximo de 100%, maior a suficiéncia amostral:
Suficiéncia Amostral = N espécies observadas/N espécies estimadas * 100

Para inventarios de comunidades, a suficiéncia amostral desejada é de 90%, pois
isso indica que foram registradas as espécies de uma comunidade bioldgica em quase sua
totalidade. Entretanto, suficiéncias amostrais a partir de 75% ja sdo bem satisfatorias,
visto que suficiéncias amostrais que atingem 90 ou 95% normalmente sdo resultados de
multiplos métodos e esforcos de amostragem empregados (Esbérard & Bergallo, 2008;
Lyra-Jorge et al., 2008). Srbek-Araujo & Chiarello (2007) observaram que, para atingir
uma suficiéncia amostral minima de 60%, sdo necessdrios pelo menos 250
armadilhas/noite. Porém, cabe ressaltar que esse estudo foi realizado em ambientes de
Mata Atlantica, ndo sendo possivel generalizar para outros ambientes, uma vez que
ambientes fragmentados ou com baixa produtividade primaria alteram a distribuigdo e
densidade de espécies no espago (Lasmar et al., 2021), o que interfere diretamente na
detec¢dao das mesmas.

Para periodos de amostragem mais longos, recomenda-se realizar revisoes pelo
menos a cada 45 dias para checagem de cargas de pilhas/baterias e armazenamento de
cartdes de memoria. Apos atingir a suficiéncia amostral desejada, também recomendamos
que a AF seja configurada para registros de videos, pois assim dados adicionais podem
ser registrados (ex.: comportamentos e interagdes), € os videos podem ser utilizados em

materiais de divulgagdo para a sociedade.

Z \._)..-:

.- PPBi - ° 422
< gPBio censam ARCNPg ()mavean



i - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  EDuA-ISSN1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~COROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

2.2.4 Triagem dos dados e identificacao das espécies

Todos os dados extraidos dos equipamentos devem ser salvos em armazenamentos
externos e nuvem online, se possivel em mais de uma forma de backup, sendo que se deve
utilizar o cartdo SD ou micro SD com os dados originais em todas replicagdes de
informagdes para evitar que erros de upload sejam passados de um backup para o outro.
A organizacao do banco de dados de fotografias ou videos pode ficar a critério pessoal,
porém, pela nossa experiéncia, manter um banco de dados organizado facilita a
rastreabilidade das informagdes, principalmente quando se quer revisitar os registros para
confirmar informagoes (ex. horario do registro, taxonomia da espécie, etc.). Sendo assim,
recomendamos que cada parcela possua uma pasta de armazenamento, sendo que o nome
da pasta pode apresentar o nimero da revisdo, nome da parcela seguido da data e horario
da revisdo/instalagdao (ex. 7. TN500 - 25.11.2024 10h30). Dessa forma ¢é possivel
recuperar essa informagdo sobre as campanhas de campo, caso perca-se alguma
informacdo da caderneta de campo ou planilha de controle de amostragem. Também,
recomendamos que se houver diferentes mddulos ou grades do sistema RAPELD, todas
as pastas referentes as parcelas de amostragem desse modulo/grade fiquem armazenadas
no mesmo local, de forma que se o modulo/grade “A” possuir 10 parcelas de amostragem,
dentro da pasta do médulo/grade havera 10 pastas, uma para cada parcela, e dentro de
cada pasta da parcela pode haver subpastas, uma para cada revisdo em campo. Assim, a
organizagdo facilita o acesso do pesquisador caso esse necessite de informacdes
especificas a determinada campanha de revisdo das parcelas.

Primeiramente, para o Brasil, recomendamos que utilize como referéncia a lista
de espécies do Brasil (Abreu et al., 2023) e listas regionais para facilitar a identificagao
das espécies. No caso da Argentina, recomendamos o uso da Lista de espécies da
Argentina de Teta et al. (2024). O planilhamento dos registros pode ser feito de forma
automatizada ou manual. De forma automatizada € possivel utilizar programas para
planilhamento dos dados (ex. CPW Photo Warehouse e Camerabase), os quais permitem
processar metadados, filtrar e editar imagens, gerar curvas de rarefagdo, estimativas de
riqueza de espécies, lista de espécies andlises de abundancia, ocupagdo, captura-
marcacao-recaptura e padroes de atividade (Ivan & Newkirk, 2016; Tobler, 2015). Esses

programas podem facilitar a classificagdo dos individuos das imagens otimizando o
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tempo de planilhamento, além de exportarem planilhas com informagdes padronizadas
(Young et al., 2018), diminuindo a chance de erros de digitagdo. O processamento de
dados também pode ser realizado com o auxilio de Inteligéncia Artificial (IA) e pacotes
no Programa R, como por exemplo camtrapR (Niedballa et al., 2016), de forma que ¢é
possivel identificar em nivel de espécie ou individuos (Alberti & Lima-Silva, 2023),
sendo, no entanto, sempre recomendavel a validacdo taxondmica dos registros
previamente identificados pelo processo automatizado via IA. Contudo a identificacdo
em nivel de espécie so pode ser realizada se esta estiver armazenada no banco de dados
das plataformas. O planilhamento manual pode ser realizado com o auxilio do Excel,
sendo possivel classificar os individuos dos registros em nivel de espécie. Embora o
planilhamento manual exija um esfor¢o e tempo maior de trabalho, a visualizagdo manual
de todas as imagens permite a observagdo ¢ identificagdo de possiveis informagdes
comportamentais, sobretudo no uso de videos, possibilitando a utilizagdo dos dados em
outros estudos. Além disso, alguns programas de armazenamento e planilhamento de
dados podem gerar diversas planilhas com informagdes separadas dificultando algumas
analises a nivel de comunidades, uma vez que o pesquisador precisara exportar mais de
uma planilha para obter uma planilha com todas as informagdes. Por exemplo, pode ser
necessario exportar a planilha de registros (com o nome das fotos, data, hora e local), a
planilha de deteccdo (nome da foto, cddigo da espécie e quantidade de individuos) e a
planilha com o codigo das espécies. Softwares que se baseiam em linguagem de
programacao como R ou Phyton podem facilitar a manipulagdo dos arquivos a fim de
gerar um Unico dataframe de entrada para os estudos futuros. Contudo, devido a
possibilidade das amostragens gerarem um extenso banco de dados, recomendamos que
se faca o planilhamento manual com grande aten¢do e pausas quando necessario para nao
cometer erros.

Para o planilhamento das informagdes de esforco e registros recomendamos o uso
de trés planilhas padrao que podem ser baixadas no material suplementar. A planilha de
esforco deve ter informagdes de identificagdo do local da amostragem (area, modulo,
grade, coordenadas, etc.) e de esfor¢co que incluem data da instalagdo e retirada das AFs,
bem como dias de funcionamento da AF em campo, marca e modelo da AF. Nessa
planilha de esforco ¢ muito importante anotar os dias de funcionamento efetivo das AFs,

pois essa € a principal informacao de esfor¢o que permite comparar os dados de diferentes
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locais e tempos de amostragem (ver material suplementar). Se, por exemplo, uma AF foi
instalada no dia 01 de janeiro e retirada no dia 31 de janeiro, essa ficou em funcionamento
por 31 dias, mas se, por exemplo, essa AF parou de funcionar no dia 15 de janeiro, entdo
ela ficou efetivamente funcionando durante 15 dias.

A planilha de registros deve ter todas as informagdes taxondmicas da espécie
registradas, data e hora do registro, tipo de midia do registro (fotografia ou video) e
localizagao do registro (as mesmas da planilha de esforco). Uma terceira planilha de
revisdo pode ser usada em casos em que a AF permanece em campo e passa por revisoes
periddicas. Nesse caso ¢ importante ter um controle de idas a campo armazenados em
outra planilha com informagdes de data de revisdo, hora de instalagao/revisao/retirada do
equipamento, nome do ponto de amostragem e observagdes relevantes (i.e. encontro de
armadilhas de cacadores, furto de equipamentos, avistamento de espécies). Outras
informagdes como dados comportamentais (i.e. forrageamento, deslocamento, enterrar
sementes, acasalamento) e sexo dos individuos também podem ser anotados dependendo
do objetivo do estudo e se for possivel observar nos registros. Essas informagdes podem
ser inseridas na coluna de observacdes da planilha de registros. No processo de
planilhamento dos dados ¢ importante salvar a planilha frequentemente e sempre
armazenar a ultima versao na nuvem online ou no HD externo de backup das informagdes.
Isso evita que problemas eletronicos resultem na perda dos dados e de todo esforgo
empregado até entdo.

As espécies registradas podem ser identificadas usando guias de campo, como os
de Azevedo et al. (2021), Barcelos et al. (2023), Reis et al. (2011), Reis et al. (2015),
Rumiz et al. (2022), entre outros. Embora muitos mamiferos possuem ampla distribui¢cdo
no Brasil, ¢ importante procurar guias que sejam mais representativos de cada regido de
estudo, quando houver. Cabe ressaltar que algumas espécies possuem maior dificuldade
de identificagcdo que outras devido a similaridade morfoldgica entre as mesmas que pode
confundir as pessoas menos experientes, como € o caso de veados, tatus, pequenos felinos,
cutias, por exemplo. Nesses casos ¢ recomendado o auxilio de especialistas na
identificacdo. Na menor duvida taxonOmica quanto a espécie, o animal deve ser
identificado até género.

O uso de AFs permite a contagem de registros de espécies, servindo como uma

medida de abundancia relativa, embora nao possibilite a identificacdo de individuos na
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maioria das espécies (Brocardo et al., 2023). Esses registros podem ser utilizados para
calcular indices de frequéncia de ocorréncia ou avaliar comportamento e intensidade de
uso de uma espécie em um local (Lima et al., 2020). A decisdo sobre como tratar esses
dados para responder a perguntas ecoldgicas € pessoal, mas ¢ crucial que os registros
brutos sejam contados corretamente. Para isso, o registro de contagens independentes ¢
essencial, contabilizando apenas um registro por espécie em um ponto de amostragem
durante um intervalo de tempo especifico, independentemente do numero total de vezes
que uma espécie ¢ capturada pela AF. Isso significa que, se uma AF capturar a mesma
espécie varias vezes em um intervalo de tempo, esse registro contard apenas uma vez para
fins de analise de dados. Essa pratica evita a superestimagao da diversidade de espécies,
resultante de multiplas capturas do mesmo individuo em um curto periodo.

O intervalo de tempo para registros independentes varia entre estudos, sendo mais
comum as contagens a cada 30 (ex. Brocardo et al., 2023) ou 60 minutos (ex. Lima et al.,
2020). Quando trabalhamos com dados de presenca ou auséncia, o intervalo de contagem
se torna irrelevante, mas quando trabalhamos com numero de registros o intervalo tem
uma importancia crucial, pois intervalos de 30 minutos podem superestimar a contagem,
enquanto intervalos maiores podem subestimar a contagem. De forma geral, na auséncia
de espécies dominantes, a contagem de 30 e 60 minutos se torna comparavel entre si
(Rosa et al., em preparacgdo). Porém, quando integramos diferentes banco de dados nao
conhecemos a realidade de todos os locais ou comunidades bioldgicas, sendo assim, a
forma mais segura de comparar os dados € que esses tenham o mesmo intervalo de
contagem. Para esse protocolo sugerimos que o intervalo de contagem adotado seja a
contagem de registros independentes a cada 60 minutos. Recomendamos que quando
mais de um individuo da mesma espécie for registrado em um Unico evento (animais
gregarios como porcos ou animais em casais ou fémeas com filhotes), este deve ser
considerado apenas um registro. Nao adotamos a contagem de individuos na fotografia
ou video como forma de contagem, pois ndo € possivel identificar o real tamanho de
bandos, por exemplo, pois nem todos os animais sao capturados nas imagens. Porém, essa
informacao deve ser anotada na planilha de dados conforme ¢ mostrado no material
suplementar.

Para finalizar, recomendamos que todos os registros gerados dentro dos modulos

e grades do sistema RAPELD sejam depositados em repositorios publicos (ex. DataOne,
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SiBBR, etc.). O depdsito de dados em repositérios publicos permite que os dados,
coletados em sua grande maioria com recursos publicos, fique disponivel a comunidade
cientifica e sirva para elaboragdo de outros trabalhos cientificos e elaboracao de politicas

publicas.

3 PERSPECTIVAS

Esse protocolo foi um esfor¢o de pesquisadoras e pesquisadores da rede PPBio
que atuam em diferentes biomas do Brasil e Argentina. Esse ¢ um protocolo minimo que
permite, através da utilizagdo de métodos e esforco padronizado, medir a variagao das
comunidades de mamiferos no tempo e no espago. Além disso, as AFs podem ser
utilizadas em estudos de tamanho populacional e comportamento. Embora o protocolo
aqui apresentado ndo seja focado nesses estudos, ele pode ser utilizado de forma
integrada, uma vez que a amostragem da comunidade de mamiferos pode ser realizada
com as AFs no modo video (para estudos de comportamento) e/ou instaladas de forma
pareada (para estudos de estimativa populacional com marcas naturais no corpo), como
mencionado anteriormente.

Outra vantagem do uso de AFs, ¢ que essas também registram outras espécies,
como aves terrestres de médio e grande porte (ex. mutuns, jacamins), além de tucanos, e
até mesmo jabutis e lagartos. Identificar e contar esses animais também pode ser
interessante, principalmente se houver o interesse em medir a pressao de caga de um local
por exemplo, que afeta tanto mamiferos de médio e grande porte, como aves terrestres de
médio porte (Brocardo et al., 2023).

No Brasil, o protocolo que apresentamos aqui ja foi utilizado em parcelas
RAPELD na Floresta Nacional do Tapajés no Pard para avaliar a riqueza de espécies e
defaunacdo de mamiferos de médio e grande porte de areas protegidas, como forma de
direcionar esfor¢os de gestdo (Rosa et al., 2021), e para avaliar como fatores ambientais
e pressao humana afetam a abundancia de mamiferos e aves de médio e grande porte em
uma area protegida da Floresta Amazonica (Brocardo et al., 2023). Na Reserva Natural
Vale no Espirito Santo, o protocolo foi utilizado nos modulos RAPELD para estudos de
modelagem de ocupacdo, padrdo de atividade e estimativas de densidade de varias
espécies de mamiferos de médio e grande porte (ex., Ferreguetti et al., 2015; 2017; Wolff

et al., 2019), e atividade de cagadores (Ferreguetti et al., 2018). Na Ilha Grande, Rio de
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Janeiro, as detec¢des e abundancias locais dos médios mamiferos foram maiores nas
partes menos perturbadas do sul da ilha. As AFs fotograficas foram instaladas de forma
que estivessem a pelo menos 500 m de distancia, considerando suficiente para garantir a
independéncia das AFs, uma vez que ndo ha grandes mamiferos presentes na area (Lessa
et al., 2017). Na Ilha de Santa Catarina, com o objetivo de realizar o levantamento de
mamiferos e obter informagdes para estudos de composicao e riqueza de espécies em oito
Unidades de Conservagao, foram instaladas 24 parcelas de amostragem distantes a pelo
menos 1 km entre si, sendo instaladas AFs em seus pontos centrais. Cada periodo de
amostragem foi de 30 dias por estagdo do ano, totalizando um esforgo total de 6.596
armadilhas-dia (Lima-Silva et al., 2024).

Na Argentina foram realizados trabalhos na provincia de Santiago del Estero
(semiarido), colocando as AFs em 10 parcelas de um modulo RAPELD, localizadas a
cada 1km, no ambito de uma experiéncia colaborativa com comunidades campesinas
locais (Nettie et al., 2021). Também foram realizados trabalhos na Provincia de Entre
Rios, colocando nove AFs em nove parcelas localizadas a cada 1 km em modulos
instalados num sistema de Ilhas do Rio Uruguai. Esse ultimo trabalho foi parte da
determinagdo da linha de base para a criacdo de uma érea protegida (Gatica et al., 2024).
Atualmente, estdo sendo analisados os dados de trés grades de 30 pontos localizadas a
cada 1 km, no Centro de Argentina, duas em Parques Nacionais da regido arida (PN Sierra
de las Quijadas, San Luis e PN Talmpaya, La Rioja) e a ultima em uma reserva privada
em savanas de altitude nas serras da provincia de San Luis (Reftigio de vida selvagem
Piedra del Agua, San Luis).

O protocolo aqui proposto para o inventario € monitoramento de mamiferos de
médio e grande porte na pesquisa ecologica estd embasado em diversas experiéncias e
perspectivas que visam a eficiéncia e a robustez das informacdes coletadas. Essas
perspectivas se baseiam na necessidade de obter dados consistentes ao longo do tempo e
no espago, contribuindo para um melhor entendimento da biodiversidade e das interagdes
ecologicas nos ecossistemas tropicais. Elaborar um protocolo minimo para ecossistemas
tdo diversos como os que ocorrem no Brasil e Argentina ¢ um desafio, visto as
peculiaridades logisticas e ambientais de cada regido.

Sendo assim, para que esse protocolo possa ser integrado como modelo dentro do

RAPELD, nds tivemos a preocupagdo em fazer um documento que atende esses cinco
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requisitos basicos que entendemos como cruciais para Programas de extensa amplitude
espacial e temporal como o PPBio se propde: 1) Longa Duracao e Replicabilidade: A
implementa¢do de protocolos padronizados permite que estudos sejam realizados de
forma continua e replicdvel em diferentes locais e épocas. Isso é crucial para a
compreensdo das flutuagcdes populacionais € sazonais, bem como para a avaliagdo de
impactos ambientais a longo prazo (Ahumada et al., 2011; Galetti et al., 2017); 2)
Integragdo de Dados Ecoldgicos: Os dados coletados de mamiferos possibilitam a
integragcdo com qualquer outro conjunto de dados bioticos e abidticos coletado na parcela
RAPELD, melhorando nossa compreensao sobre fatores que afetam a riqueza e
abundancia das espécies em diferentes escalas espaciais e temporais. Esses dados
integrados podem informar politicas de conservagdo mais eficazes (Mackenzie et al.,
2002); 3) Adaptacao a Condig¢des Variaveis: O protocolo ¢ projetado para ser adaptavel
a diferentes ecossistemas e condi¢cdes ambientais, permitindo ajustes nas metodologias
conforme a realidade local, sem prejudicar a integracdo de dados. Essa flexibilidade ¢
essencial para garantir a eficdcia das amostragens em um contexto de diversidade
ecoldgica que atenda uma variabilidade de grupos de trabalho e seja factivel em diferentes
tipos de ambiente; 4) Contribui¢do para a Conservacao das espécies: A coleta sistematica
de dados sobre mamiferos ajuda a identificar tendéncias populacionais, o que ¢ vital para
o desenvolvimento de estratégias de conservagdo. Além disso, a utilizagdo de dados
historicos podera ajudar a observar mudancgas no tempo, associadas a variaveis climaticas
e antropogénicas; 5) Validacdo de Resultados Entre Estudos: A padronizacio
metodologica ajuda a validar e comparar resultados de diferentes estudos no tempo e no
espago, aumentando a credibilidade das informagdes e a possibilidade de sinergias entre

diferentes projetos de pesquisa (Bergallo et al., 2023; Tabarelli et al., 2013).

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Check-list para instalacdo e revisdo das armadilhas fotograficas

S2. Planilhas de informagdes de esforgo, registro e revisao das armadilhas fotograficas.
Material disponivel em:
https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL 2
025/tree/main/MS_Protocolo Mam%C3%ADferos%20-%20Armadilhas_Fotograficas
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