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Resumo: O uso de dados de presença e ausência em estudos de monitoramento de fauna vem aumentando 
rapidamente nas últimas décadas. Este estudo usa dados de presença e ausência obtidos por armadilhas 
fotográficas ao longo de oito anos na localidade do Garrafão, no estado do Rio de Janeiro, para analisar o 
efeito do esforço amostral e de sucessivas trocas de modelo de armadilha fotográfica e tipo de registro (foto 
ou vídeo) sobre a probabilidade de detecção de mamíferos, bem como o efeito da presença de animais 
domésticos e pessoas sobre a probabilidade de ocupação das espécies, utilizando um modelo estático de 
ocupação multi-espécies (MSOM). Registramos cinco espécies de mamíferos terrestres de médio porte: 
Cuniculus paca, Dasyprocta leporina, Didelphis aurita, Nasua nasua e Leopardus wiedii, além de uma 
espécie de pequeno porte, Guerlinguetus brasiliensis. O esforço amostral e a substituição progressiva de 
modelos de armadilha e tipo de registro influenciaram positivamente a detectabilidade das espécies, com 
um efeito maior sobre as espécies de menor peso corpóreo. Apenas Didelphis aurita apresentou aumento 
na probabilidade de ocupação ao longo do tempo, enquanto as demais espécies apresentaram estimativas 
pouco informativas. A ocupação média das espécies não foi influenciada pela presença de gatos domésticos 
e pessoas, mas foi positivamente correlacionada com a presença de cães domésticos. Os resultados reforçam 
a importância de incorporar o efeito do modelo de armadilha fotográfica e suas configurações sobre a 
detectabilidade nos modelos de ocupação, o que pode trazer mais precisão nas estimativas de ocupação em 
estudos em que há mudanças de equipamento, como programas de monitoramento de longo prazo.

Palavras-chave: amostragem passiva; mamíferos de médio porte; modelo de ocupação multi-espécies, 
monitoramento.
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FACTORS INFLUENCING TERRESTRIAL MAMMAL DECTECTION IN AN ATLANTIC FOREST AREA, 
SOUTHEASTERN BRAZIL: The use of presence-absence data in wild animal monitoring studies has 
increased rapidly in recent decades. This study uses presence-absence data obtained by camera traps over 
eight years in the locality of Garrafão, in Rio de Janeiro state, to analyze the effects of sampling effort and 
successive changes in camera trap model and record type (photo or video) on mammal species’ detection 
probabilities, as well as the effect of the presence of domestic animals and people on the species’ occupancy, 
using a static multi-species occupancy model (MSOM). We recorded five medium-sized terrestrial mammal 
species: Cuniculus paca, Dasyprocta leporina, Didelphis aurita, Nasua nasua and Leopardus wiedii, in 
addition to a small species, Guerlinguetus brasiliensis. Sampling effort and progressive replacement in 
camera trap models and type of record positively influenced the detection probabilities of the species, with 
a greater effect on smaller sized species. Only one species, Didelphis aurita, increased its occupancy over 
time, while the other species showed uninformative estimates. Mean occupancy of the species was not 
influenced by the presence of domestic cats and people, but was positively correlated with the presence of 
domestic dogs. The results reinforce the importance of incorporating the effect of camera trap model and its 
settings on detection probabilities in occupancy models, which may result in greater precision in occupancy 
estimates in studies where there are equipment changes, such as long-term monitoring programs.

Keywords: passive sampling; medium-sized mammals; multi-species occupancy model, monitoring.

INTRODUÇÃO

O monitoramento da ocorrência de espécies é 
fundamental para promover ações de conservação 
e manejo da biodiversidade, especialmente em 
áreas protegidas (Balmford, Green & Jenkins 2003, 
Morrison et al. 2011). O uso de dados de presença 
e ausência em estudos de monitoramento de fauna 
vem aumentando rapidamente nas últimas décadas 
(MacKenzie et al. 2002, Sollmann 2018). Isso 
provavelmente se deve ao fato de o monitoramento 
da presença e ausência ter menores restrições 
econômicas e logísticas quando comparado ao 
monitoramento da abundância e, assim, torna-
se mais atraente em estudos de monitoramento 
de longo prazo e em grandes escalas espaciais 
(MacKenzie et al. 2002, 2003). Outro fator que vem 
contribuindo para o uso de dados de presença 
e ausência é o desenvolvimento de métodos 
passivos de coleta como armadilhas fotográficas 
e sofisticadas análises de dados binários 
(Sollmann 2018, Pollock et al. 2020). A partir destas 
informações, podemos obter tanto a probabilidade 
de ocupação local, isto é, a probabilidade de um 
local (ou unidade amostral) ser ocupado por uma 
espécie, quanto a probabilidade de detecção, 
que informa a probabilidade de detectar uma 
determinada espécie durante uma determinada 
ocasião de amostragem, dado que a espécie está 
presente na área (MacKenzie et al. 2002).

Muitos estudos fazem a suposição implícita 
que todas as espécies presentes serão detectadas 
ou que falsas ausências são insignificantes. No 
entanto, outros estudos vêm demonstrando que as 
probabilidades de detecção são frequentemente 
muito inferiores a 1 (Kery 2002, Tyre et al. 2003) 
e que falsas ausências podem ter um impacto 
negativo nos estudos de monitoramento (Rhodes 
et al. 2006). Não considerar que a detecção é 
imperfeita gera um viés nas análises e resulta 
em uma subestimativa da probabilidade de 
ocupação das espécies (MacKenzie & Bailey 
2004, Kajin & Grelle 2012). Uma fonte de variação 
sobre a probabilidade de detecção de espécies por 
armadilhas fotográficas que nem sempre é levada 
em consideração é o desempenho de diferentes 
marcas e modelos e das configurações adotadas, 
como registros em fotos ou vídeos (Wellington et 
al. 2014, Hofmeester et al. 2019). Esta questão é 
particularmente importante estudos longos, como 
no monitoramento, em que ocorre substituição 
de equipamentos por modelos mais novos 
(Rovero et al. 2013). Modelos de ocupação que 
consideram a detecção imperfeita se apresentam 
como uma alternativa eficiente para lidar com 
esses vieses, uma vez que estimam a ocupação e a 
detectabilidade separadamente (MacKenzie et al. 
2002). 

O bairro do Garrafão é uma localidade inserida 
dentro dos limites do Parque Nacional da Serra dos 
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Órgãos (PARNASO), e adjacente ao Parque Estadual 
dos Três Picos, na região serrana do Estado do 
Rio de Janeiro. Esta localidade é palco do mais 
longevo estudo de monitoramento ininterrupto de 
populações de pequenos mamíferos já realizado 
no Brasil (Gentile et al. 2023). Apesar do extenso 
conhecimento sobre a comunidade de pequenos 
mamíferos, informações sobre a mastofauna de 
médio e grande porte ainda são limitadas (Macedo 
et al. 2007). Apesar de inserida em uma unidade de 
conservação de proteção integral, a localidade do 
Garrafão tem longo histórico de ocupação humana 
(Rocha 2007), sendo atualmente ocupada por um 
condomínio residencial com 47 propriedades 
(Viveiros de Castro 2018). Neste contexto, é grande 
a circulação de pessoas e animais domésticos na 
mata próxima às residências, o que pode afetar o 
uso do espaço e ocupação da área pelas espécies 
nativas de mamíferos (Lessa et al. 2016, 2017).

Este trabalho usa dados de presença e ausência 
de mamíferos terrestres de médio porte gerados 
por armadilhas fotográficas em um único sítio 
amostral, na localidade do Garrafão, durante oito 
anos, para analisar o efeito do esforço amostral 
e de sucessivas trocas de modelo de armadilha 
fotográfica e tipo de registro (foto ou vídeo) sobre 
a probabilidade de detecção das espécies, bem 
como o efeito da presença de animais domésticos 
e pessoas sobre a probabilidade de ocupação. 
A hipótese do estudo é que a detectabilidade 
das espécies seja afetada pelo esforço amostral, 
modelo de câmara e modo de registro utilizado. 
A detecção de algumas espécies que necessitam 
de áreas de vida maiores costuma ser afetada pelo 
esforço amostral. Por outro lado, a tecnologia tem 
avançado muito e a qualidade das armadilhas 
fotográficas também, assim a detecção também 
pode ser afetada pela marca e se modo vídeo 
ou foto utilizado. Em uma escala temporal, a 
ocupação local das espécies pode decair se ocorrer 
um aumento na ocupação temporal de espécies 
exóticas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

O estudo foi desenvolvido na localidade do 
Garrafão, bairro pertencente ao município de 
Guapimirim, localizado no Parque Nacional da 

Serra dos Órgãos, região serrana do estado do 
Rio de Janeiro (22°28’28” S, 42°59’86” W, WGS84, 
Figura 1). A área, de cerca de 196 hectares, 
compreende um grande vale, nos arredores dos 
afluentes do rio Iconha, na face sul da Serra, 
no complexo vegetacional da floresta pluvial 
montana (Rizzini 1979). A vegetação encontra-
se em estágio sucessional secundário e maduro, 
com dois estratos no dossel. São encontrados na 
região cipós e lianas, epífitas (principalmente 
bromélias), palmeiras-de-espinho (Astrocaryum 
aculeatissimum), palmitos (Euterpe edulis), 
pteridófitas e bambus (Guadua tagoara) (Macedo 
et al. 2007).

O ponto amostral está localizado próximo a 
uma grade fixa de captura de pequenos mamíferos 
(denominada grade B), estabelecida pelo grupo 
de pesquisa do Laboratório de Vertebrados 
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e 
monitorada initerruptamente por 22 anos (1997-
2019, Gentile et al. 2023) (Figura 2). O ponto 
amostral está a 37 m da trilha para a Cachoeira 
do Garrafão, que cruza a grade de amostragem, a 
70 m da estrada interna do condomínio e a 122 m 
de distância do Rio Iconha. A cobertura vegetal é 
fechada, com dossel de cerca de 10 m, com sub-
bosque mais fechado, em razão da presença de 
bambuzal, e mais aberto em outras áreas devido 
ao uso frequente da trilha de acesso à cachoeira. 
O ponto amostral fica a 640 metros acima do 
nível do mar. O relevo da região é irregular, 
principalmente nos pontos próximos à cachoeira. 
O clima é mesotérmico-úmido-moderado (Nimer 
1989). As médias mensais mínimas e máximas de 
temperatura variaram entre 15,8 ± 0,5 °C e 24,8 ± 
1,6 °C e a precipitação é, em média, 1.627,6 mm/
ano. Os meses mais secos são junho, julho e agosto.

Registro dos mamíferos

Este trabalho utiliza dados de um único ponto 
amostral oriundo do projeto de monitoramento 
de mamíferos de médio e grande porte do Parque 
Nacional da Serra dos Órgãos. A localização do 
ponto amostral do Garrafão foi definida em um 
desenho amostral sistemático, em que estações 
amostrais foram regularmente distribuídas, em 
uma adaptação do método desenvolvido por Team 
Network (2011). A amostragem se concentrou na 
época seca, entre abril e outubro de cada ano, com 



Cronemberger et al. | 227

Oecol. Aust. 27(2):224–239, 2023

Figura 1. Localização do ponto amostral (em vermelho) na localidade do Garrafão (hachurado) em relação 
ao Estado do Rio de Janeiro e às unidades de conservação Parque Nacional da Serra dos Órgãos e Parque 
Estadual dos Três Picos. Imagem de satélite: ESRI, Maxar.

Figure 1. Sampling point location (red dot) in the Garrafão site (hatched) in relation to the Rio de Janeiro State 
and the protected areas of Serra dos Órgãos National Park and Três Picos State Park. Satellite image: ESRI, 
Maxar.

exceção de 2016.  O período de permanência das 
armadilhas em campo variou de 60 a 187 dias (ver 
material suplementar 1). A marca e modelo das 
armadilhas utilizadas variaram ao longo do tempo 
de acordo com a disponibilidade de material, bem 
como o tipo de registro (foto ou vídeo, ver material 
suplementar 1). Foram utilizados os seguintes 
modelos de armadilhas fotográficas: Tigrinus 6D 
em (modo foto), Bushnell Trophy Cam Brown (em 
modo vídeo), Amcrest (em modo híbrido - três 
fotos sequenciais seguidas de vídeo) e Bushnell 
Trophy Cam Agressor (em modo vídeo). O esforço 
efetivo total em 8 anos foi de 961 armadilhas-dia. 

Consideramos apenas as espécies de mamíferos 
terrestres com peso corporal médio maior que 

1 kg, por serem passíveis de mais fácil registro e 
identificação por armadilhas fotográficas (Lima et 
al. 2017). Apesar de sua massa corpórea de menos 
de 300g, incluímos o caxinguelê (Guerlinguetus 
brasiliensis) entre os mamíferos alvo deste estudo 
porque a espécie costuma ser bem registrada por 
armadilhas fotográficas, é de fácil identificação 
e costuma ser incluída em estudos deste tipo, ao 
lado de espécies maiores (Tobler et al. 2008, Lima 
et al. 2017).

Modelo de ocupaçao

Para investigar a variação temporal na ocupação 
das espécies, considerando a detecção imperfeita, 

~
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Figura 2. Detalhe da área de estudo e sua localização em relação à grade B de amostragem de pequenos 
mamíferos, ao Rio Iconha, a trilha para a Cachoeira do Garrafão, a estrada interna do condomínio e as áreas 
ocupadas. Imagem: OpenStreetMap.

Figure 2. Study area and its location in relation to grid B of small mammals sampling, surrounded by the 
Iconha River, the Cachoeira do Garrafão trail, the internal road and the areas with human occupation of 
Condomínio Garrafão. Image: OpenStreetMap.

utilizamos um modelo de ocupação multi-espécies 
(MSOM) estático, a partir de uma abordagem 
hierárquica bayesiana. Modelos de ocupação são 
formulados de maneira hierárquica, em geral 
considerando que a presença de uma espécie 
em determinada área de estudo depende de 
duas escalas: temporal e espacial, relacionadas 
a dois parâmetros de interesse: detectabilidade 
e ocupação, respectivamente (Mackenzie et al. 
2002). Um modelo de ocupação simples tem dois 
níveis hierárquicos (um espacial e um temporal, 
e.g. Mackenzie et al. 2002), enquanto um modelo 
dinâmico de múltiplas estações tem três níveis 

(um nível espacial e dois níveis temporais, e.g. 
Mackenzie et al. 2003). 

Para trabalhar com um modelo de ocupação 
com apenas um ponto amostral, substituímos a 
dimensão espacial por uma segunda dimensão 
temporal, mantendo assim um desenho hierárquico. 
O modelo elaborado pode ser considerado estático 
por não incorporar os parâmetros de extinção 
e colonização nos intervalos entre os anos, mas 
incorpora o tempo decorrido em dois níveis 
hierárquicos (semanas e meses). Organizamos o 
histórico de presença/ausência das espécies em i = 
133 ocasiões de sete dias, depois organizados, em 
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outra dimensão, em j = 40 meses, que podiam ter 
entre 1 e 5 ocasiões de sete dias (Figura 3). Como 
explicitado por Steenweg et al. (2018), a definição 
de ocupação varia com as escalas espacial e 
temporal de cada estudo. Aqui não estamos usando 
o termo ocupação como a proporção de sítios onde 
uma espécie é encontrada, mas como proporção de 
ocasiões em que uma espécie foi detectada.

O modelo hierárquico foi descrito pela equação:

Yijk ~ Bernoulli (pik x Zjk)

onde Y é a presença/ausência da espécie k em cada 
ocasião i e mês j, p representa a probabilidade de 
detecção da espécie k em cada ocasião i e Z é uma 
variável latente que indica a ocorrência verdadeira 
da espécie k em cada mês j e é descrita pela equação:

Zjk ~ Bernoulli (ψjk)

onde ψjk é a probabilidade de ocupação do ponto 
amostral no mês j pela espécie k.
Consideramos que a probabilidade de detecção 
varia em função da identidade de cada espécie; do 
esforço amostral, dado pelo número de armadilhas-
dia, e do modelo de armadilha e tipo de registro (foto 
ou vídeo). Consideramos que o tempo decorrido, 
em meses, como um fator aleatório que afeta a 

detecção, e assim incorporamos mudanças no 
modelo e tipo de registro. Modelamos a associação 
da detecção com estas covariáveis usando uma 
função logit:

Logit (pik) = a + ak + a1 x Ei + a2 x Mi + a2k x Mi + a3 
x Mi

2  + a3k x Mi
2

onde a representa o intercepto da detecção; ak 
representa um intercepto de detecção diferente 
para cada espécie, para considerar a variação 
interespecífica;  Ei é o esforço amostral na ocasião i; 
Mi é o mês da ocasião i;  Mi

2 é um termo quadrático 
para permitir que p apresente uma variação não 
linear ao longo do tempo;  a1, a2 e a3 são os coeficientes 
das variáveis Ei, Mi e Mi

2, respectivamente; e a2k e 
a3k são coeficientes da espécie k para as variáveis 
Mi e Mi

2, com distribuição normal e média zero. As 
variáveis Mi e Mi

2 foram padronizadas.
Na dimensão de mês, modelamos a ocupação 

das espécies nativas em função da presença 
ou ausência de cães domésticos (Canis lupus 
familiaris), gatos domésticos (Felis catus) e 
pessoas (Homo sapiens) na mesma escala de 
tempo. Modelamos a associação de ψjk com estas 
covariáveis usando uma função logit: 

Figura 3. Representação esquemática do histórico de presença e ausência das espécies em dois níveis 
hierárquicos. 1= detecção da espécie na ocasião; 0= não detecção da espécie na ocasião.

Figure 3. Schematic representation of presence and absence history of species in two hierarchical levels. 1 = 
detection of the species at the time; 0 = no detection of the species at the time.
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Logit (ψjk) = b + bk + b1 x Dj + b2 x Cj + b3 x Hj + b4 
x Mj + b4k x Mj+ b5 x Mj

2 + b5k x Mj
2

onde b representa o intercepto da ocupação; bk 
representa um intercepto de ocupação diferente 
para cada espécie, para considerar a variação 
interespecífica; Dj é o histórico de capturas de 
cães domésticos; Cj é o histórico de capturas de 
gatos domésticos; Hj é o histórico de capturas de 
pessoas; Mj é o mês j; Mj

2 é um termo quadrático 
para permitir que ψ apresente uma variação 
não linear ao longo do tempo; b1, b2, b3, b4 e b5 
são os coeficientes das covariáveis Dj, Cj, Hj, Mj e 
Mj

2, respectivamente; e b4k e b5k são coeficientes 
específicos de cada espécie, com distribuição 
normal e média zero, que representam a variação 
interespecífica da variação de ψ ao longo do 
tempo. As variáveis Mj e Mj

2 foram padronizadas.
O modelo foi rodado no pacote runjags 

(Denwood 2016) em ambiente R (R Core Team, 
2020), com a sintaxe detalhada no material 
suplementar (Material Suplementar 2). Usamos 
Cadeias Markovianas de Monte Carlo (MCMC) 
para estimar a distribuição de probabilidade 
posterior para cada parâmetro do modelo. 
Executamos três cadeias MCMC usando 2000 
iterações, com fases de adaptação e burn-in de 
2000 e 3000 iterações, respectivamente, e um fator 
de thinning de 8 para alcançar a convergência de 
parâmetros. Utilizamos probabilidades prévias 
(ou priors) pouco informativas para os interceptos 
e coeficientes, com distribuição normal, média 0 e 
desvio padrão de 81.

A convergência das cadeias MCMC foi 
confirmada por inspeção visual dos gráficos 
resultantes e pelo cálculo da estatística de Gelman-
Rubin (Gelman & Rubin 1992). Consideramos 
haver suporte estatístico para o efeito de uma 
covariável quando a estimativa do parâmetro e o 
intervalo de confiança eram diferentes de zero.

RESULTADOS 

Foram registradas seis espécies de mamíferos 
terrestres nativos pelas armadilhas fotográficas: 
paca (Cuniculus paca), cutia (Dasyprocta 
leporina), gambá (Didelphis aurita), caxinguelê 
(Guerlinguetus brasiliensis), quati (Nasua nasua) 
e gato maracajá (Leopardus wiedii), além de 

cães domésticos (Canis lupus familiaris), gatos 
domésticos (Felis catus) e pessoas (Homo sapiens) 
(Figura 4).

O número de disparos e registros 
independentes de mamíferos nativos feitos pelas 
armadilhas fotográficas variou entre os anos 
(Figura 5).  O número de espécies registradas em 
um mesmo ano variou de um a cinco e nenhuma 
espécie foi registrada todos os anos. As espécies 
mais registradas ao longo do estudo foram D. 
leporina, D. aurita e C. paca. Como N. nasua foi 
registrado uma única vez em todo o estudo, não 
incluímos a espécie no modelo multi-espécies.

As detectabilidades de D. aurita e D. leporina 
foram afetadas pelo esforço amostral e pelo 
conjunto de modelo de armadilha fotográfica 
e modo de registro, enquanto C. paca foi mais 
afetada pelo esforço que pelo modelo (Figura 6). 
O efeito do esforço se concentrou entre 2012 e 
2015, quando foram utilizadas duas armadilhas 
fotográficas frente a frente, permitindo que o 
esforço máximo em uma semana chegasse a 14 
armadilhas-dia. No entanto, este esforço máximo 
foi alcançado em poucas ocasiões, devido a 
falhas no funcionamento destas armadilhas. As 
detectabilidades de todas as espécies mostram 
pequenos picos e vales nas mesmas ocasiões 
neste período, como reflexo de variações no 
esforço amostral (Figura 7, coluna da esquerda). 
Por exemplo, entre os meses 13 e 15, o esforço 
amostral médio aumentou de 3,5 para 13,75 e 
depois baixou para 6,0 armadilhas/dias em cada 
ocasião de sete dias. 

A detectabilidade de G. brasiliensis foi mais 
afetada pelo tipo de armadilha que pelo esforço 
(figura 6). Já L. wiedii apresentou detectabilidade 
sempre baixa, entre 0,004 e 0,131 (IC 95% 0,0005 a 
0,43) independentemente do esforço e do tipo de 
armadilha. 

A única espécie que apresentou flutuação na 
probabilidade de ocupação ao longo do tempo, 
considerando o intervalo de confiança da 
estimativa, foi Didelphis aurita. Sua ocupação 
mediana passou de 0,14 (IC 95% 0,03 a 0,46) no 
mês 23 (2015) para 0,93 (IC 95% 0,58 a 1) no mês 
40 (2021). As demais espécies apresentaram 
uma variação menor da mediana da ocupação 
ao longo do tempo, porém com intervalos de 
confiança amplos, com exceção de Dasyprocta 
leporina (Figura 7, coluna da direita). Esta espécie 
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Figura 4. Imagens representativas das espécies de mamíferos terrestres registradas na localidade do Garrafão, 
Parque Nacional da Serra dos Órgãos. A) Cuniculus paca; B) Dasyprocta leporina; C) Didelphis aurita; D) 
Guerlinguetus brasiliensis; E) Leopardus wiedii; F) Nasua nasua; G) Canis lupus familiaris; H) Felis catus.

Figure 4. Representative images of terrestrial mammals species recorded in Garrafão, Serra dos Órgãos 
National Park. A) Cuniculus paca; B) Dasyprocta leporina; C) Didelphis aurita; D) Guerlinguetus brasiliensis; 
E) Leopardus wiedii; F) Nasua nasua; G) Canis lupus familiaris; H) Felis catus.
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Figura 5. Número de registros independentes de mamíferos terrestres nativos realizados por armadilhas 
fotográficas na localidade do Garrafão, Parque Nacional da Serra dos Órgãos. Marca/modelo de armadilha 
fotográfica e tipo de registro: a) Tigrinus 6D em modo foto; b) Bushnell Trophy Cam Brown em modo vídeo; 
c) Amcrest em modo híbrido - três fotos sequenciais seguidas de vídeo; d) Bushnell Trophy Cam Agressor 
em modo vídeo.

Figure 5. Number of independent records of native terrestrial mammals made by camera traps in Garrafão 
site, Serra dos Órgãos National Park. Camera trap model and type of recording are: a) Tigrinus 6D in photo 
mode; b) Bushnell Trophy Cam Brown in video mode; c) Amcrest in hybrid mode, three sequential photos 
followed by video; d) Bushnell Trophy Cam Aggressor in video mode.

apresentou a mediana da probabilidade de 
ocupação entre 0,97 e 1 ao longo de todo o estudo, 
porém o intervalo de confiança da estimativa 
começou amplo em 2012 (0,04 a 1), quando a 
espécie não foi detectada, e foi se estreitando 
conforme sua detectabilidade aumentou, até 
ficar entre 0,96 e 1 ao final do estudo. Cuniculus 
paca, G. brasiliensis e L. wiedii apresentaram 
probabilidades de ocupação medianas altas 
(entre 0,81 e 1; 0,72 e 1; e 0,83 e 1, respectivamente) 
ao longo de todo o período estudado, porém com 
intervalos de confiança amplos. 

A presença de cães domésticos foi associada 
positivamente a ocupação média das espécies 
nativas, enquanto a presença de gatos e pessoas 
não apresentou efeito sobre a ocupação média 
(Figura 8).

DISCUSSÃO

As seis espécies de mamíferos registradas neste 
estudo representam 25% do conjunto de 24 
espécies passíveis de registro e identificação 
por armadilhas fotográficas, segundo a lista de 
espécies do PARNASO (Cronemberger et al.  2019). 
A não detecção de outras espécies não implica 
necessariamente na sua ausência na localidade 

(Pease et al. 2016, Sollmann 2018, Urbanek et al. 
2019). Naturalmente, o único ponto amostral 
analisado neste estudo não foi suficiente para 
registrar todas as espécies do PARNASO, que têm 
diferentes preferências de habitat e padrões de uso 
do espaço. Srbek-Araujo & Chiarello (2013) e Pease 
et al. (2016) observaram em experimentos que 
armadilhas fotográficas localizadas em um mesmo 
tronco de árvore, porém voltadas para direções 
diferentes, registraram conjuntos diferentes de 
espécies.

Outras espécies de mamíferos terrestres de 
médio porte foram registradas na localidade do 
Garrafão por outros métodos, como avistamento 
e atropelamento: Sylvilagus tapetillus, Dasypus 
novemcinctus, Dasypus sp., Coendou sp., Cerdocyon 
thous, e Tamandua tetradactyla (Macedo et al.  
2007, Cronemberger et al. 2019) e podem ser 
consideradas presentes na localidade, embora 
não tenham sido detectadas neste estudo. Além 
destas, o projeto de monitoramento de mamíferos 
de médio e grande porte do PARNASO registrou, 
num raio de 1,5 km ao redor do ponto amostral, as 
espécies Cerdocyon thous, Eira barbara, Leopardus 
guttulus e L. pardalis (Cronemberger, dados não 
publicados).

No presente estudo, não foi possível separar 
o efeito da marca/modelo do equipamento e o 
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efeito do tipo de registro (foto ou vídeo) sobre 
a detectabilidade das espécies. O primeiro 
modelo utilizado registrou uma única foto por 
disparo, sendo substituído ao longo do tempo por 
outros modelos com registro em vídeo ou fotos 
sequenciais.  Apesar de o tempo de resposta de 
vídeos geralmente ser maior do que para fotos, 
quanto mais material é coletado em cada registro 
(ou seja, vídeo ou fotos sequenciais em relação 
a uma foto única), maior é a probabilidade de 
identificação correta das espécies, pois diferentes 
ângulos e o comportamento podem auxiliar a 
identificação (Apps & McNutt 2018, Hofmeester et 
al. 2019). 

Idealmente, um projeto deve trabalhar sempre 
com o mesmo modelo de armadilhas fotográficas 

para que os resultados sejam comparáveis 
(Sollmann et al. 2013, Hofmeester et al. 2019), 
pois marcas diferentes de armadilhas fotográficas 
têm desempenhos diferentes (Swann et al. 2004, 
Wellington et al. 2014, Apps & McNutt 2018). No 
entanto, programas de monitoramento nem sempre 
contam com uma padronização de equipamento 
devido às limitações logísticas e financeiras, bem 
como à substituição do equipamento por modelos 
mais novos (Hofmeester et al. 2019). Não sendo 
possível padronizar o equipamento ao longo do 
tempo, duas soluções viáveis seriam alternar os 
diferentes equipamentos nos diferentes pontos de 
amostragem, e incluir no modelo de ocupação o 
efeito do desempenho de cada tipo de armadilha 
sobre a detectabilidade das espécies (Hofmeester 

Figura 6. Efeito do esforço amostral em uma semana (armadilhas-dia), modelos de armadilha e tipo de 
registro sobre a detectabilidade das espécies de mamíferos terrestres na localidade do Garrafão, Parque 
Nacional da Serra dos Órgãos.

Figure 6. Effect of sampling effort in one week (trap-day), trap models and type of record on the detectability 
of terrestrial mammal species in Garrafão site, Serra dos Órgãos National Park.
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Figura 7. Probabilidade de detecção p (coluna da esquerda) e de ocupação ψ (coluna da direita) de C. paca, D. 
leporina, D. aurita, G. brasiliensis e L. wiedii na localidade do Garrafão, Parque Nacional da Serra dos Órgãos, 
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ao longo do tempo. Os pontos pretos representam a ocupação naive; a linha preta representa a mediana dos 
valores de detecção e ocupação ao longo do tempo e as linhas vermelhas representam a região de maior 
probabilidade posterior, dada por uma seleção de 1000 estimativas obtidas a partir das cadeias markovianas 
no modelo Bayesiano, linhas pontilhadas representam o intervalo de confiança de 95%. Regiões do gráfico 
com maior densidade de linhas vermelhas representam regiões com maior probabilidade posterior. As linhas 
pontilhadas na coluna da esquerda marcam os momentos em que houve troca do modelo de armadilha e 
tipo de registro utilizados, conforme descrito na figura 5.

Figure 7. Detection probability p (left column) and occupancy ψ (right column) over time of C. paca, D. 
leporina, D. aurita, G. brasiliensis and L. wiedii in Garrafão, Serra dos Órgãos National Park. The black dots 
represent the naive occupancy; the black line represents the detection and occupancy values (median) over time 
and the red lines represent the region of greatest posterior probability, given by a selection of 1000 estimates 
obtained from the Markov chains in the Bayesian model, dotted lines represent the 95% confidence interval. 
Graph regions with higher density of red lines represent regions with higher posterior probability. The dotted 
lines in the left column mark the moments when the trap model and type of record used were changed, as 
described in figure 5.

Figura 8. Efeito da presença de cães (A), gatos (B) e pessoas (C) sobre a ocupação média dos mamíferos 
terrestres nativos na localidade do Garrafão, no Parque Nacional da Serra dos Órgãos.

Figure 8. Effect of the presence of dogs (A), cats (B) and people (C) on the average occupancy of native terrestrial 
mammals in Garrafão, Serra dos Órgãos National Park.

et al. 2019).  Erb et al. (2012) encontraram que o 
tipo de equipamento afetou a detectabilidade de 
quase todas as espécies estudadas, sendo uma das 
marcas avaliadas correlacionada positivamente 
com a detectabilidade. Nossos resultados também 
demonstram a influência do tipo de equipamento 
e tipo de registro sobre a detectabilidade das 
espécies, com um efeito maior sobre as espécies 
de menor peso corpóreo. Dasyprocta leporina, 
D. aurita e G. brasiliensis apresentaram maior 
variação da detectabilidade em função do 
tipo de equipamento e registro, com maiores 
probabilidades de detecção pelo modelo Bushnell 

TrophyCam Aggressor em modo vídeo. Com 
exceção de L. wiedii e C. paca, nota-se um aumento 
na eficiência dos modelos de armadilha fotográfica 
e tipo de registro ao longo do tempo, com modelos 
mais modernos, fazendo registro em vídeo ou 
fotos sequenciais, apresentando um desempenho 
superior. O modelo Tigrinus 6.D em modo foto se 
mostrou particularmente ruim para detectar G. 
brasiliensis, a espécie de menor peso corpóreo, 
mas, quando o esforço foi grande (duas armadilhas 
funcionando simultaneamente) teve desempenho 
equivalente ao modelo Bushnell CamTrophy 
Agressor para detectar as espécies maiores, C. paca 
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e L. wiedii, corroborando estudos que encontraram 
um desempenho melhor no registro de espécies 
grandes em relação às pequenas em diversos 
modelos de câmera (Swann et al. 2004, Wellington 
et al. 2014,  Urbanek et al. 2019). 

De maneira geral, os intervalos de confiança 
das probabilidades de ocupação foram bastante 
amplos e, por isso, são pouco informativos. 
Isso acontece quando há poucos registros das 
espécies, poucas réplicas temporais e/ou espaciais 
(Mackenzie et al. 2018). Neste estudo, analisamos 
um único ponto amostral, portanto não nos 
referimos aqui a ocupação na dimensão espacial, 
mas apenas à dimensão temporal. 

A única espécie que apresentou flutuação na 
probabilidade de ocupação ao longo do tempo, 
considerando o intervalo de confiança, foi Didelphis 
aurita. É sabido que D. aurita tem uma população 
estável nesta localidade, pois foi a espécie mais 
capturada pelas armadilhas tipo gaiola do projeto 
de monitoramento de populações de pequenos 
mamíferos na Grade B, entre 1997 e 2013 (Ferreira 
et al. 2016). No entanto, o monitoramento de 
pequenos mamíferos terminou em 2019, portanto 
não há dados de abundância local que possam 
corroborar ou refutar o resultado encontrado de 
aumento na ocupação da espécie. 

A probabilidade de detecção de D. aurita foi 
influenciada pelo tipo de armadilha e registro, 
apresentando detecção próxima a 1 com o modelo 
Bushnell TrophyCam Agressor em modo vídeo. 
Não é incomum que os registros da espécie por 
armadilhas fotográficas sejam imagens da parte 
posterior do corpo ou apenas da cauda, o que 
pode indicar que o equipamento só foi acionado 
pelo animal quando ele estava muito próximo, 
saindo do campo de visão da câmera antes do 
fim do registro, de forma similar ao observado 
por Urbanek et al. (2019), levando a dificuldade 
de identificar a espécie, quando esta é registrada 
(Hofmeester et al. 2019). O uso de vídeo ao invés de 
foto pode amenizar este problema (Hofmeester et 
al. 2019), o que pode ajudar a explicar o aumento 
na probabilidade de detecção da espécie quando 
foram adotados registros sequenciais. 

A presença de animais domésticos e pessoas 
não afetou negativamente a ocupação média 
das espécies, como tem sido encontrado em 
outros estudos (Lessa et al. 2016, 2017). Porém, 
aqui avaliamos o efeito de animais domésticos 

e pessoas numa escala temporal, e não espacial. 
Pelo contrário, a ocupação média das espécies 
nativas foi mais alta quando havia cães presentes 
do que quando não havia. Trata-se provavelmente 
de uma correlação espúria, resultante do fato 
de cães e espécies nativas serem influenciados 
por algum fator não medido neste estudo, como 
épocas com maior disponibilidade de recursos. 

Em conclusão, nossos resultados demonstram 
a influência do modelo de armadilha fotográfica 
e tipo de registro sobre a detectabilidade das 
espécies e reforçam a importância de incorporar 
essas diferenças nas análises, o que pode trazer 
mais precisão nas estimativas de ocupação em 
estudos em que há mudanças nesses parâmetros, 
como programas de monitoramento de longo 
prazo.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Material Suplementar 1. Esforço amostral, marca/
modelo de armadilha fotográfica utilizada e tipo 
de registro em cada ano. * Tempo de resposta 
conforme indicado pelo fabricante no manual.
Supplementary Material 1. Sampling effort, model 
of camera trap used and type of record in each year. 
* Response time as indicated in the camera trap 
manual.

Material Suplementar 2. Script do modelo de 
ocupação multi-espécies (MSOM) utilizado.
Supplementary Material 2. Multi-species 
occupancy model (MSOM) script.

Material Suplementar 3. Dados (em formato .csv).
Supplementary Material 3. Data (.csv format).
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