Aula 6 - Monitoramento de Mastofauna
Terrestre

Desvendando os Segredos da Floresta: Como Monitorar Mamiferos Terrestres

Bem-vindo(a) a Aula 6 do nosso Curso de Monitoramento da Biodiversidade! Se vocé ja se perguntou como o0s
cientistas conseguem "conversar" com a natureza para entender a vida selvagem que raramente vemos, esta aula
€ para vocé. Imagine poder espiar a vida secreta de oncas, tamanduas ou pequenos roedores sem perturba-los, ou
até mesmo ouvir seus chamados em meio & densa vegetacao. E exatamente isso que vamos explorar hoje.

Nesta jornada, vamos desvendar os métodos mais eficazes e inovadores para monitorar a mastofauna terrestre —
os mamiferos que habitam nossos ecossistemas. Nosso objetivo principal € que, ao final desta aula, vocé seja
capaz de compreender e diferenciar as principais técnicas de monitoramento, desde as armadilhas fotograficas
que agem como "olhos invisiveis" na floresta, até a bioacustica que nos permite "escutar" a biodiversidade. Além
disso, vocé entendera como as novas tecnologias e a ciéncia cidada estao revolucionando essa area, tornando o
monitoramento mais acessivel e abrangente.

A relevancia pratica deste conhecimento é imensa. Seja para cumprir horas complementares em sua formacao
universitaria, para se preparar para um concurso publico que exige certificacao em gestao ambiental, ou
simplesmente para aprimorar sua compreensao sobre a conservacao, dominar esses topicos é um diferencial.
Vocé nao apenas aprendera sobre as ferramentas, mas também sobre a ldgica por tras de cada escolha
metodoldgica, capacitando-o(a) a pensar criticamente sobre como proteger a vida selvagem.

Para comecar, vamos revisitar brevemente o conceito de biodiversidade e a importancia do monitoramento que
vimos nas aulas anteriores. Lembre-se que monitorar nao é apenas contar animais, mas entender suas populacdes,
seus habitos e as ameacas que enfrentam. Agora, prepare-se para mergulhar nos metodos que nos permitem fazer
exatamente isso com os mamiferos terrestres.



Os Olhos Invisiveis da Floresta: Armadilhas
Fotograficas (Camera Trapping)

Imagine que vocé quer saber quem visita sua geladeira a noite, mas nao quer ficar acordado esperando. Qual seria
a solucao? Uma camera que dispara sozinha quando detecta movimento! No monitoramento de mastofauna, as
armadilhas fotograficas, ou camera traps, funcionam exatamente assim, mas em um cenario muito mais selvagem
e fascinante. Elas sao, sem duvida, uma das ferramentas mais revolucionarias e amplamente utilizadas hoje.

[J Por que precisamos desses "olhos invisiveis"? Mamiferos terrestres, especialmente os de médio e
grande porte, sao frequentemente esquivos, noturnos ou vivem em habitats densos, tornando a
observacao direta um desafio herculeo.

As camera traps surgem como uma solucao elegante para esse problema, permitindo-nos registrar a presenca de
espécies, estimar suas populacdes e até mesmo entender seus padrdes de atividade sem a necessidade de
presenca humana constante. E como ter uma equipe de observadores trabalhando 24 horas por dia, 7 dias por
semana, sem reclamar do salario.
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Escolha do Local Posicionamento Configuracao

Identificar trilhas naturais, pontos de  Definir altura e angulo corretos para  Ajustar sensibilidade, intervalos de
agua ou locais estratégicos onde a capturar o animal inteiro e evitar disparo e qualidade das imagens
passagem de fauna € esperada. falsos disparos. conforme o objetivo do estudo.

A instalacao de uma armadilha fotografica € uma arte que combina ciéncia e intuicao. Nao basta apenas prender a
camera em uma arvore; € preciso pensar como o animal. Onde ele passaria? Quais sao as trilhas naturais? Quais
sao os pontos de dgua ou alimentacao? Geralmente, as cameras sao posicionadas em trilhas de animais, perto de
fontes de agua, ou em locais estratégicos onde a passagem de fauna é esperada. A altura e o angulo sao cruciais
para capturar o animal inteiro e evitar falsos disparos. Uma camera mal posicionada pode registrar apenas patas
ou, pior, galhos balancando ao vento, desperdicando tempo e recursos.



Da Instalacao a Analise: O Ciclo de Vida de
uma Armadilha Fotografica

Uma vez instaladas, as armadilhas fotograficas comecam seu trabalho silencioso. No entanto, o processo nao
termina ai. O manejo dessas armadilhas é tao importante quanto sua instalacao. Pense em um fotografo
profissional: ele ndo apenas posiciona a camera, mas também verifica a bateria, o cartao de memoaria e a lente. Da
mesma forma, as camera traps precisam de visitas periddicas para troca de baterias, coleta dos cartdes de
memoaria e verificacao do estado geral do equipamento, garantindo que continuem operando de forma eficaz.

Manutencao em Campo Analise de Dados

e Troca de baterias e Revisao de milhares de imagens

e Coleta de cartdes de memoria e l|dentificacao de espécies

e \Verificacado do estado do equipamento e Contagem de individuos

e Limpeza de lentes e sensores e Registro de data e hora

e Ajuste de posicionamento se necessario e Identificacao individual (quando possivel)

A frequéncia dessas visitas depende de fatores como a capacidade da bateria, o tamanho do cartdao de memoria e
a intensidade do trafego de animais no local. Em areas com alta atividade, um cartdo pode encher rapidamente,
exigindo visitas mais frequentes. Apds a coleta dos dados, entra a fase de analise. Milhares de fotos e videos
podem ser gerados, e é aqui que a paciéncia e o olho treinado do pesquisador sao testados. As imagens sao
revisadas para identificar as espécies, contar individuos, registrar a data e hora do registro e, em alguns casos, até
identificar individuos especificos por suas marcas unicas (como o padrao de pintas de uma onca-pintada).

Abundancia Relativa Padroes de Atividade Densidade Populacional
Comparacao da frequéncia de Analise dos horarios de maior Estimativa do numero de
deteccao entre diferentes atividade individuos por area para
espécies na mesma area. (diurno/noturno/crepuscular). espécies individualmente

reconheciveis.

A analise de dados de armadilhas fotograficas vai muito além de apenas identificar espécies. Com softwares
especificos, € possivel estimar a abundancia relativa de diferentes espécies, calcular a frequéncia de deteccao,
analisar padroes de atividade (diurno/noturno), e até mesmo estimar a densidade populacional de espécies
individualmente reconheciveis. Por exemplo, se vocé esta monitorando oncas-pintadas, cada padrao de rosetas é
unico, como uma impressao digital, permitindo que vocé saiba exatamente quantos individuos diferentes estao
usando aquela area. Isso nos leva a uma compreensao muito mais profunda da ecologia da mastofauna.

A aplicacao real dessas informacodes € vasta: desde a criacao de planos de manejo para unidades de conservacao,
identificando corredores ecoldgicos importantes, até a avaliagcao do impacto de atividades humanas sobre a fauna.
As camera traps sao uma janela para o mundo secreto dos mamiferos, fornecendo dados cruciais para a
conservacao.



Pegadas na Areia: Transeccoes Lineares e
Contagem de Rastros

Nem sempre temos a tecnologia das armadilhas fotograficas a disposicao, ou o terreno pode ser desafiador para
sua instalacdo. Nesses casos, o0 monitoramento de mastofauna pode se transformar em uma verdadeira
investigacao forense, onde o ambiente se torna a cena do crime e os animais, os "suspeitos" que deixam pistas. E
aqui que entram as transeccoes lineares e a contagem de rastros, métodos mais tradicionais, mas igualmente

valiosos.

Imagine-se como um detetive na floresta, procurando por evidéncias. Vocé nao vera o animal, mas encontrara suas
pegadas, fezes, pelos, ou até mesmo marcas de garras em arvores. As transecc¢oes lineares sao como as "ruas”
gue vocé percorre nessa investigacao. Elas sao linhas retas ou curvas pré-determinadas que os pesquisadores
percorrem, registrando todos os vestigios de animais que encontram em uma faixa especifica de largura. E um
método de amostragem sistematico que, apesar de simples, pode fornecer dados robustos sobre a presenca e a
abundancia relativa de espécies.
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G Pegadas Q Fezes

Impressodes deixadas no solo que revelam a Vestigios que indicam nao apenas presenca,
presenca, tamanho e direcao do movimento do mas também dieta e saude do animal.
animal.

@ Pelos @ Marcas de Garras
Fibras deixadas em galhos ou cercas que Arranhdes em arvores que indicam
podem ser coletadas para analise genética. comportamento territorial ou de marcacao.

A contagem de rastros ¢ um componente chave das transecc¢odes. Ao longo da linha, cada pegada, fezes ou outro
sinal de passagem de um mamifero é registrado. Para que essa contagem seja eficaz, € fundamental ter um bom
conhecimento das caracteristicas dos rastros de cada espécie. Uma pegada de anta € muito diferente de uma de
lobo-guard, e saber distinguir entre elas € a base para uma identificacao correta. Além disso, fatores como o tipo
de substrato (areia, lama, terra batida) e as condicdes climaticas (chuva pode apagar rastros) influenciam
diretamente a deteccao e a qualidade dos dados.



Decifrando os Sinais: Da Coleta a
Interpretacao dos Rastros

A metodologia de transeccodes e contagem de rastros exige disciplina e padronizacao. Para garantir a
comparabilidade dos dados, as transeccdes devem ser percorridas sempre da mesma forma, no mesmo horario, e
por observadores treinados. A largura da faixa de busca, por exemplo, precisa ser consistente, pois ela define a
area de amostragem. E como medir a temperatura de um paciente: se vocé usar termémetros diferentes ou medir
em locais diferentes do corpo, os resultados ndo serdao comparaveis.

() Exemplo Pratico: Monitoramento de tamanduds-bandeira em area de Cerrado através de transeccoes
regulares, registrando pegadas e vestigios de alimentacao (formigueiros revirados) para inferir tendéncias
populacionais.

ApOs a coleta em campo, a analise dos dados de rastros pode fornecer informacodes valiosas. A frequéncia de
deteccao de rastros de uma espécie ao longo das transec¢des pode ser usada como um indice de abundancia
relativa. Ou seja, quanto mais rastros de uma espécie vocé encontra, maior a probabilidade de que ela seja mais
abundante naquela area. Embora nao forneca uma estimativa de densidade populacional tao precisa quanto as
camera traps para algumas espécies, € um metodo excelente para detectar a presenca de espécies raras ou de
dificil visualizacao, e para monitorar tendéncias populacionais ao longo do tempo.

Caracteristica Armadilhas Fotograficas Transeccoes de Rastros

Base da Deteccao Imagens/videos de animais Vestigios (pegadas, fezes,
Vivos etc.)

Identificacao Direta (visual) Indireta (por vestigios)

Esforco de Campo Instalacao e manutencao Caminhada regular e
periddica sistematica

Custo Inicial Mais alto (equipamentos) Mais baixo (treinamento)

Dados Obtidos Presenca, abundancia, Presenca, abundancia relativa

atividade, densidade

Ideal para Espécies esquivas, noturnas, Areas extensas, baixo custo,
densidade espeécies com vestigios claros

Um exemplo pratico seria o monitoramento de uma populacao de tamanduas-bandeira em uma area de Cerrado.
Percorrendo transecg¢des regularmente e registrando suas pegadas e vestigios de alimentacao (como formigueiros
revirados), os pesquisadores podem inferir se a populacao esta estavel, crescendo ou diminuindo. Essa
informacao é crucial para acdes de conservacao, especialmente em areas sob pressao de desmatamento ou
expansao agricola.



O Check-up da Fauna: Métodos de Captura e
Marcacao

Imagine que vocé precisa entender a saude de uma comunidade, mas nao pode apenas observa-la de longe. Vocé
precisaria de um contato mais préximo, talvez até um "check-up" individual. No monitoramento de mastofauna, os
meétodos de captura e marcacao desempenham esse papel crucial. Eles nos permitem coletar dados detalhados
sobre individuos, o que € impossivel apenas com observacao ou rastros.

Tamanho Populacional Saude e Condicao

Estimativa através do método de captura-recaptura Avaliacao fisica e coleta de amostras bioldgicas
Padroes de Movimento Genética Populacional

Dispersao e uso do habitat através de rastreamento Diversidade genética e estrutura populacional

Mas por que capturar um animal? A captura e marcacao sao essenciais para estudos que exigem informacodes
individualizadas, como: estimativa de tamanho populacional (usando o método de captura-recaptura), taxas de
sobrevivéncia, padrdes de movimento e dispersao, saude e condicao fisica, dieta (através de amostras de fezes ou
sangue), e até mesmo a genética da populacdo. E como dar um nome e um prontudrio médico a cada paciente da
floresta, permitindo um acompanhamento muito mais preciso.

Existem diversas armadilhas projetadas para capturar mamiferos de forma segura e ética. Para pequenos
mamiferos, como roedores e marsupiais, as armadilhas Sherman sdo as mais comuns. Elas sdo caixas metalicas
dobraveis, leves e faceis de transportar, que capturam o animal vivo e sem ferimentos. O animal é atraido por isca
(geralmente pasta de amendoim, aveia ou frutas) e, ao entrar, a porta se fecha suavemente. Para mamiferos de
meédio porte, como gambas, tatus, ou pequenos carnivoros, as armadilhas Tomahawk sao mais adequadas. Sao
gaiolas maiores e mais robustas, que também capturam o animal vivo, acionadas por um mecanismo de pisada.



A Etica e a Ciéncia por Tras da Captura e
Marcacao

A utilizacao de armadilhas como Sherman e Tomahawk exige nao apenas conhecimento técnico, mas também um
rigoroso protocolo ético. A seguranca e o bem-estar do animal sao a prioridade maxima. Isso significa que as
armadilhas devem ser verificadas frequentemente (geralmente ao amanhecer e ao entardecer), para minimizar o
tempo que o animal passa confinado, e protegidas do sol e da chuva. Além disso, a equipe de campo deve ser
treinada para manusear os animais de forma rapida e cuidadosa, minimizando o estresse.
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Captura Exame
Animal é atraido pela isca e capturado de forma Coleta de dados biométricos e amostras bioldgicas
segura

O N

Marcacao Liberacao

Aplicacao de marca de identificacao unica Animal é solto no mesmo local da captura

Uma vez capturado, o animal é submetido a um breve "check-up". Sao coletados dados como peso, medidas
corporais, sexo, idade (se possivel) e condicao reprodutiva. Em seguida, o animal € marcado. As técnicas de
marcacao variam:

e Anilhas ou brincos auriculares: Pequenas etiquetas metalicas ou plasticas fixadas na orelha, com um codigo
de identificacao unico. Comuns para mamiferos de medio porte.

e Microchips: Pequenos transponders implantados sob a pele, lidos por um scanner, similar aos chips de
identificacao de animais domeésticos.

e Colares com radio-transmissores ou GPS: Para estudos de movimento e uso do habitat, permitindo rastrear o
animal a distancia.

o Corte de pelos ou unhas: Para coleta de amostras genéticas ou para marcacao temporaria.

ApOs a coleta de dados e a marcacao, o animal é liberado no mesmo local da captura. Os dados de recapturas
(quando um animal marcado € pego novamente) sao cruciais para calcular estimativas populacionais e entender a
dindmica da populacao. Por exemplo, se vocé marca 100 roedores e, em uma segunda campanha, captura 50, dos
quais 10 ja estavam marcados, vocé pode estimar o tamanho total da populacao.

A conexao com a aplicacao real é direta: esses estudos sao fundamentais para a gestao de populacdes
ameacadas, para o controle de espécies invasoras, para a avaliacao de impactos de empreendimentos e para a
compreensao de doencas que podem ser transmitidas entre a fauna e os humanos. E um trabalho que exige
dedicacao, técnica e um profundo respeito pela vida selvagem.



A Orquestra Oculta da Floresta: Bioacustica
para Monitoramento

Ja parou para pensar que a floresta esta sempre "conversando"? Sons de aves, insetos, vento nas folhas... e
também os chamados de mamiferos. Muitas espécies de mastofauna, especialmente primatas, morcegos e alguns
carnivoros, utilizam vocalizacdes para se comunicar, cacar ou demarcar territorio. A bioacustica é a ciéncia que
estuda esses sons bioldgicos, e no monitoramento de mastofauna, ela se tornou uma ferramenta poderosa, agindo
como nossos "ouvidos" na floresta.

[ Por que ouvir, se podemos ver? A observacao visual e as armadilhas fotograficas tém suas limitacdes.
Em ambientes densos, como florestas tropicais, ou para espécies noturnas e arboricolas, a deteccao
visual é extremamente dificil.

A bioacustica supera essas barreiras, permitindo-nos registrar a presenca de espécies que vocalizam, mesmo que
estejam escondidas ou distantes. E como ter um super-poder auditivo que nos permite sintonizar as frequéncias da
vida selvagem, revelando uma orquestra oculta de sons.

A tecnologia por tras da bioacustica para monitoramento de mamiferos é fascinante. Ela se baseia no uso de
gravadores autonomos, pequenos dispositivos equipados com microfones de alta sensibilidade que podem ser
programados para gravar sons em intervalos especificos, por longos periodos. Esses gravadores sao instalados
em locais estratégicos na floresta, capturando a paisagem sonora do ambiente. Eles sao robustos, resistentes as
intempéries e podem operar por semanas ou meses com uma unica carga de bateria, coletando dados de forma
passiva e continua.

Captacao Armazenamento
Microfones sensiveis registram & Dados sao gravados em cartoes
sons em diferentes frequéncias 8 de memodria de alta capacidade
Identificacao -
¢ Analise
Espectrogramas revelam @

@\ Software especializado processa
e identifica vocalizacbes

assinaturas sonoras unicas de
cada espécie



Decifrando os Sons: Da Gravacao a
Identificacao de Espeécies

Uma vez que os gravadores autdbnomos sao recuperados, o verdadeiro desafio comeca: a analise dos dados
acusticos. Centenas ou milhares de horas de gravacdes podem ser geradas, e ouvir tudo manualmente seria
impraticavel. E aqui que softwares especializados entram em agdo. Essas ferramentas permitem visualizar os sons
como espectrogramas, graficos que mostram a frequéncia e a intensidade do som ao longo do tempo. E como
transformar uma musica em uma partitura visual, onde cada nota e ritmo se tornam visiveis.

Com os espectrogramas, pesquisadores treinados podem

identificar as vocalizacdes de espécies especificas. Cada espécie 2 4 h
tem um "assinatura sonora" unica, assim como cada pessoa tem

uma voz distinta. Por exemplo, o rugido de um bugio, o chamado Monitoramento
de um sagui, ou o clique de um morcego (que usa ecolocalizacao)
tém padrdes espectrais caracteristicos. Além da identificacao Continuo e passivo

manual, algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina estao sendo desenvolvidos para automatizar a deteccao

e identificacao de vocalizacdes, acelerando significativamente o 9 5 %

processo de analise.

Precisao

Na identificacao automatizada

A bioacustica nao se limita apenas a identificacao de espécies. Ela também permite:

Monitorar a Atividade Estimar Abundancia

Saber quando uma espécie esta mais ativa (dia, A frequéncia e intensidade das vocalizacdes
noite, crepusculo). podem indicar a presenca de mais individuos.
Detectar Espécies Raras Avaliar Saude Ecossistémica

Muitas vezes, 0 som € a primeira e unica evidéncia Uma paisagem sonora rica e diversificada

da presenca de uma espécie esquiva. geralmente indica um ambiente saudavel.

A aplicacao pratica é vasta, desde o monitoramento de populacées de primatas em risco de extincao, até a
avaliacao do impacto do ruido humano em areas naturais. A bioacustica nos oferece uma perspectiva unica sobre
a vida selvagem, revelando a complexidade e a riqueza sonora dos n0ssos ecossistemas.



Conectando Mundos: Ciéencia Cidada e
Engajamento Comunitario

Até agora, exploramos métodos que exigem equipamentos especializados e treinamento técnico. Mas e se
pudéssemos expandir o alcance do monitoramento, envolvendo mais pessoas e cobrindo areas maiores? E
exatamente isso que a Ciéncia Cidada propde, transformando o publico em parceiros valiosos na coleta de dados
cientificos. Imagine milhares de "olhos e ouvidos" espalhados pelo territorio, todos contribuindo para um objetivo
comum.

A Ciéncia Cidada no monitoramento da biodiversidade € uma abordagem que engaja voluntarios, muitas vezes sem
formacao cientifica formal, na coleta, analise e interpretacao de dados. Essa participacao massiva democratiza a
ciéncia e, mais importante, gera um volume de dados que seria impossivel para equipes de pesquisa tradicionais. E
como ter um exército de observadores dedicados, munidos de seus smartphones, contribuindo para o

conhecimento cientifico.

Tecnologia Acessivel Engajamento Massivo Cobertura Global

Aplicativos moveis facilitam o Milhares de voluntarios contribuem Dados coletados em escala
registro e identificacdo de espécies  simultaneamente para a coleta de geografica impossivel para equipes
por qualquer pessoa. dados. tradicionais.

Programas como o iNaturalist sdo exemplos brilhantes de como a Ciéncia Cidada pode ser aplicada ao
monitoramento de mastofauna. O iNaturalist € uma plataforma online e um aplicativo de celular onde qualquer
pessoa pode registrar suas observacées de vida selvagem (plantas, animais, fungos), tirando uma foto e enviando-
a. Outros usuarios e especialistas ajudam na identificacao, e os dados sao validados e disponibilizados para
pesquisadores. Para mamiferos, isso significa registros de pegadas, avistamentos diretos, carcacas ou até mesmo
fotos de camera traps compartilhadas.



O Poder da Colaboracao: Impacto da Ciencia
Cidada e Engajamento

O valor da Ciéncia Cidada vai além da mera coleta de dados. Ela promove o engajamento comunitario e a
educacao ambiental, conectando as pessoas a natureza e aumentando a conscientizacao sobre a importancia da
conservacao. Quando um cidadao contribui para um projeto cientifico, ele se torna parte da solucao,
desenvolvendo um senso de pertencimento e responsabilidade ambiental.

Observacao Registro

Cidadao avista ou encontra vestigio de mamifero Foto é tirada e enviada via aplicativo

B e}

Validacao Integracao

Comunidade e especialistas confirmam identificacao Dados validados sao incorporados a base cientifica

Os dados coletados por meio da Ciéncia Cidada sao valiosos para:

Aplicacoes Cientificas Beneficios Sociais

o Mapeamento de distribuicao: Identificar onde as o Educacao ambiental: Aprendizado através da
espécies ocorrem pratica

o Deteccao de invasoras: Primeiro alerta sobre o Conscientizacao: Maior valorizacao da natureza

novas especies « Engajamento: Participacao ativa na conservacao

o Tendéncias populacionais: Monitoramento de « Democratizacdo: Ciéncia acessivel a todos
longo prazo
« Areas prioritarias: Identificacdo de hotspots de

biodiversidade

Apesar de seu imenso potencial, a Ciéncia Cidada também apresenta desafios, como a necessidade de validacao
dos dados (garantir que as identificacoes estejam corretas) e a cobertura desigual do territério (areas mais
visitadas tendem a ter mais dados). No entanto, com plataformas robustas e comunidades ativas, esses desafios
sao superados, e a Ciéncia Cidada se consolida como uma ferramenta indispensavel para o monitoramento da
biodiversidade em larga escala. E a prova de que a conservacao é uma tarefa de todos, e que cada contribuicao,
por menor que seja, faz a diferenca.



Olhando de Cima: Tecnhologias de
Sensoriamento Remoto

Enquanto a Ciéncia Cidada nos da "olhos no chao", as Tecnologias de Sensoriamento Remoto nos oferecem uma
perspectiva aérea, permitindo-nos ver a floresta e seus habitantes de uma forma que antes era impossivel. Imagine
ter a capacidade de mapear vastas extensdes de habitat, identificar mudancas na vegetacao ou até mesmo
detectar grandes grupos de animais sem pisar no solo. Essa é a promessa do sensoriamento remoto, uma
ferramenta que estéa revolucionando o monitoramento da biodiversidade.

Mas o que é sensoriamento remoto? E a aquisicdo de informagdes sobre um objeto ou fenémeno sem contato
fisico direto. No nosso contexto, isso significa usar sensores em plataformas aéreas ou espaciais para coletar
dados sobre o ambiente. Por que precisamos dessa visao de cima? Porque muitas vezes, 0 que acontece no chao
é um reflexo de mudancas em uma escala muito maior. Desmatamento, fragmentacao de habitat, incéndios — esses
fendmenos afetam diretamente a mastofauna e sdo melhor compreendidos com uma visao macro.

Drones (VANTS) LiDAR Satélites

Mapeamento detalhado de Modelos 3D da estrutura da Monitoramento de mudancas na
pequenas e médias areas, vegetacao, identificacao de cobertura do solo em escala
contagem de grandes micro-habitats global

mamiferos em areas abertas

Entre as tecnologias mais promissoras, destacam-se os Drones (VANTSs - Veiculos Aéreos Nao Tripulados). Eles
sao como pequenos helicopteros controlados remotamente, equipados com cameras de alta resolucao (visivel,
infravermelho, térmico). Os drones podem voar baixo e coletar imagens detalhadas de areas especificas, sendo
ideais para mapeamento de habitats em pequena e média escala, monitoramento de ninhos ou tocas, e até mesmo
contagem de grandes mamiferos em areas abertas. Sua agilidade e custo relativamente baixo os tornam uma
ferramenta versatil para pesquisadores e gestores ambientais.



Desvendando o Terreno: LiDAR e Imagens
de Satelite

Além dos drones, outras tecnologias de sensoriamento remoto oferecem capacidades ainda mais amplas. O LiDAR
(Light Detection and Ranging) é uma delas. Pense em um radar, mas que usa pulsos de laser em vez de ondas de

radio. O LiDAR emite milhdes de pulsos de laser por segundo e mede o tempo que leva para cada pulso retornar ao

sensor. Com isso, ele cria um modelo 3D incrivelmente detalhado da superficie terrestre e da estrutura da
vegetacao, penetrando até mesmo na densa copa das arvores.

Mapeamento de Habitats em 3D

#9

Identificar altura da vegetacao, densidade da copa e estratos arbdreos

Deteccao de Micro-habitats

Identificar tocas, cavernas ou estruturas usadas por mamiferos

Estimativa de Biomassa

&

Correlacionar com capacidade de suporte para herbivoros

Para o monitoramento de mastofauna, o LiDAR é um divisor de aguas. Ele permite mapeamento de habitats em 3D,
deteccao de micro-habitats e estimativa de biomassa florestal, informacdes cruciais para espécies que dependem
de estruturas especificas da floresta.

Por fim, as imagens de satélite de alta resolucao nos oferecem a visao mais ampla de todas. Satélites como o
Sentinel ou o Landsat (e muitos outros comerciais) capturam imagens da Terra em diferentes bandas espectrais,
permitindo monitorar mudancgas na cobertura do solo em escala global.

Desmatamento Corredores Ecologicos Eventos Extremos
Identificar perda de floresta que Mapear areas de conexao entre Avaliar impacto de incéndios ou
afeta populacdes de mamiferos fragmentos de habitat inundacdes no habitat

A integracao dessas tecnologias — drones para detalhes locais, LIDAR para estrutura 3D e satélites para a visao
regional — cria uma poderosa caixa de ferramentas para entender e proteger a mastofauna. Elas nos permitem ir
além da observacao pontual, oferecendo uma compreensao dinamica e em larga escala dos desafios e
oportunidades para a conservacao.



A Convergéncia das Ferramentas: Um Futuro
Integrado para o Monitoramento

Chegamos ao ponto onde todas as pecas se encaixam. As tendéncias de 2025 no monitoramento de mastofauna
nao sao sobre escolher uma ferramenta em detrimento de outra, mas sim sobre a integracao inteligente de todas
elas. Imagine um cenario onde dados de armadilhas fotograficas sao complementados por gravagoes bioacusticas,
validados por observacdes de ciéncia cidada e contextualizados por mapas de habitat gerados por sensoriamento
remoto. Essa € a visao de um monitoramento verdadeiramente abrangente e eficaz.

Armadilhas cn . ~ Transeccoes de
g Ciencia cidada
fotograficas rastros

Sensoriamento

Bioacustica
remoto

A Ciéncia Cidada nao apenas coleta dados, mas também pode ajudar a validar as informacoées de outras fontes.
Por exemplo, um avistamento de um mamifero raro por um cidadao pode direcionar a instalacao de camera traps
ou gravadores bioacusticos em uma area especifica. Da mesma forma, os dados de sensoriamento remoto podem
identificar areas de desmatamento, que por sua vez podem ser alvos de monitoramento intensivo com armadilhas
fotograficas ou transeccdes para avaliar o impacto na fauna.

Camera Traps

5) Bioacustica
Registram presencga e
g P ¢ EQ)) Detecta espécies vocalizadoras

comportamento

: % A

Sensoriamento Remoto o Ciencia Cidada

n)
Contextualiza habitat e mudancas Amplia cobertura geografica

A bioacustica, com seus gravadores autbnomos, pode ser usada em conjunto com as camera traps para obter um
panorama mais completo da presenca e atividade das espécies, especialmente aquelas que vocalizam mas sao
dificeis de fotografar. A combinacao de métodos aumenta a probabilidade de deteccao e a robustez dos dados,
fornecendo uma imagem mais fiel da realidade ecoldgica.

Essa abordagem integrada é a solucao para os desafios complexos da conservacao. Ela permite que
pesquisadores e gestores ambientais tomem decisdes mais informadas, otimizem recursos e respondam de forma
mais agil 8s ameacas & biodiversidade. E a sinergia entre a tecnologia de ponta, o conhecimento cientifico e o
engajamento humano que nos levara a um futuro onde a mastofauna terrestre possa prosperar.



Reflexoes Finais e o Impacto do Seu
Conhecimento

Ao longo desta aula, exploramos as diversas facetas do monitoramento de mastofauna terrestre. Comecamos com
os "olhos invisiveis" das armadilhas fotograficas, que nos revelam a vida secreta dos mamiferos. Em seguida, nos
tornamos "detetives da floresta" com as transeccdes lineares e a contagem de rastros, decifrando as pistas
deixadas no solo. Mergulhamos no "check-up da fauna" com os métodos de captura e marcacao, obtendo
informacoes individuais cruciais. E entao, ouvimos a "orquestra oculta" da floresta através da bioacustica.

Métodos Tradicionais Engajamento Social
Transeccoes e rastros - base sélida do Ciéncia cidada - democratizacao do
monitoramento conhecimento
1 2 3 4
Tecnologias Avancadas Visao Integrada
Camera traps e bioacustica - precisao e Sensoriamento remoto - perspectiva
eficiéncia ampla

Finalmente, conectamos tudo isso com as tendéncias mais recentes: a forca colaborativa da Ciéncia Cidada e a
visdo abrangente das Tecnologias de Sensoriamento Remoto. Cada método tem suas particularidades, suas
vantagens e suas limitacdes, mas € na sua combinacao e integracao que reside o verdadeiro poder para a

conservacao.

(J Em pratica: O conhecimento adquirido aqui ndo € apenas teorico. Ele capacita vocé a compreender os
desafios do monitoramento, a avaliar a adequacao de diferentes métodos para cenarios especificos e a
valorizar a importancia da coleta de dados robustos para a tomada de decisdes em conservacao. Seja ha
academia, em 6rgaos ambientais ou em projetos de campo, sua capacidade de entender e aplicar esses
conceitos fara a diferenca.



Autoavaliacao

1. Questoes Objetivas:

1. Qual das seguintes técnicas é mais eficaz para estimar a densidade populacional de mamiferos
individualmente reconheciveis, como oncas-pintadas, devido a sua capacidade de registrar individuos
especificos?

o a) Contagem de rastros em transecc¢oes lineares.
o b) Bioacustica para monitoramento de primatas.
o ¢) Armadilhas fotograficas (camera trapping).

o d) Mapeamento de habitats com LiDAR.

2. Um pesquisador deseja monitorar pequenos roedores em uma area de floresta. Qual tipo de armadilha de
captura e marcacao seria mais adequado para essa finalidade, visando a seguranca do animal?
o a) Armadilhas Tomahawk.
o b) Armadilhas de laco.
o ¢) Armadilhas Sherman.
o d) Armadilhas de queda (pitfall traps) sem verificacao diaria.

3. A Ciéncia Cidada, exemplificada por plataformas como o iNaturalist, contribui significativamente para o
monitoramento da mastofauna ao:

o a) Substituir completamente a necessidade de pesquisadores profissionais em campo.
o b) Fornecer dados de alta precisao para estimativas de densidade populacional sem validacao.

o ¢) Engajar voluntarios na coleta de dados em larga escala, ampliando o mapeamento de distribuicao de
espécies.
o d) Realizar apenas estudos de bioacustica em areas urbanas.

4. Qual tecnologia de sensoriamento remoto é mais indicada para criar modelos 3D detalhados da estrutura da

vegetacao, incluindo a altura da copa das arvores, sendo util para identificar micro-habitats?
o a) Imagens de satélite de baixa resolucao.
o b) Drones (VANTs) com cameras visiveis.
o ¢) Gravadores autbnomos de bioacustica.
)

o d) LiDAR (Light Detection and Ranging).

2. Questao Discursiva:

Explique como a integracao de duas ou mais das metodologias discutidas (armadilhas fotograficas, transeccoes de
rastros, captura e marcacao, bioacustica, ciéncia cidada, sensoriamento remoto) pode oferecer uma compreensao
mais robusta e completa sobre a presenca e a dindmica populacional de uma espécie de mamifero terrestre em
uma determinada area.



Gabarito

1 c) Armadilhas fotograficas (camera 2 c) Armadilhas Sherman.
trapping).

3 c¢) Engajar voluntarios na coleta de 4 d)LiDAR (Light Detection and
dados em larga escala, ampliando o Ranging).
mapeamento de distribuicao de
espécies.

Sugestao de Resposta para Questao Discursiva:

A integracao de metodologias permite superar as limitacdes de cada técnica isolada. Por exemplo, armadilhas
fotograficas podem registrar a presenca de espécies esquivas e fornecer dados para estimativa de densidade.
Se complementadas por dados de bioacustica, podemos identificar espécies que vocalizam mas sao dificeis de
fotografar (como primatas noturnos), além de entender seus padrdes de atividade. Adicionalmente, o
sensoriamento remoto (via drones ou satélites) pode mapear o habitat em larga escala, identificando areas de
interesse para a instalacdo das armadilhas e gravadores, e a ciéncia cidada pode validar avistamentos e ampliar
a cobertura geografica, criando um panorama mais completo e robusto da ecologia da espécie.




Proxima Aula

Na Aula 7, mergulharemos no fascinante mundo do Monitoramento de Avifauna, explorando as técnicas
especificas para estudar as aves, desde a observacao visual e auditiva até a anilhagem e o uso de tecnologias de
rastreamento.

Recursos Adicionais:

D

Livro Artigo Cientifico

"Mammal Trapping: A Guide to Capture and "Camera Trapping: A Guide to Best Practices" (para
Handling" (para aprofundar em captura e otimizar o uso de armadilhas fotograficas).
marcacao).

&

Plataforma Online Video
iNaturalist (para explorar exemplos de ciéncia Documentarios sobre monitoramento de fauna
cidada na pratica). (para visualizar as técnicas em acao).

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



