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Daily activity patterns
Elefantes e seus infrassons

https://www.elephantlisteningproject.org/all-about-infrasound/



Daily activity patterns

https://www.elephantlisteningproject.org/all-about-infrasound/

Elefantes e seus infrassons



vs 

1 sensor = 3.22 km2 1 km = 0.01 km2

Monitoramento acústico de Elefantes africanos da floresta



Elephant Listening Project

Thompson et al. 2010

R2 = 0.58

+ Área efetiva de amostragem 
= Estimativa de abundância

Estimador de abundância a 
partir de n call

Monitoramento acústico de Elefantes africanos da floresta
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Variação espaço-temporal da atividade acústica
Monitoramento acústico de Elefantes africanos da floresta



O que pode estar por trás desse padrão?

Monitoramento acústico de Elefantes africanos da floresta
Variação espaço-temporal da atividade acústica



Photo: Wildlife Conservation Society

Pressão de caça ilegal



Patrulha nos locais com maior pressão de caça

O que acontece com a pressão 
de caça onde há mais 
patrulha?



Photo: Forest Service

Coruja pintada da California

Connor Wood



BirdNET
algorithm

Gravações processadas com o 
algoritmo BirdNET

1,702 gravadores em 22,000 km2 na 
Sierra Nevada, CA

Gravação contínua entre 6pm and 9am

Duração de 5 semanas

Sierra Nevada acoustic monitoring program



What started as a thesis, 
• A taxa de colonização da Coruja Barrada (invasora) que impacta a nativa 

(Hofstadter et al. 2022)

• Efeito de mega-queimadas nas populações de ambas corujas (Jones et al. 2020)

• Probabilidade de ocupação da Coruja californiana Sierra Nevada: manejo spp 

(Kelly et al. 2023)

• Monitoramento desde 2017: tendências no longo prazo (Wood et al. 2019)

Sierra Nevada acoustic monitoring program



Diversidade de espécies através de curvas de rarefação



• Algumas perguntas ainda são um pouco complicadas
• e.g. Densidade, localização, “saúde do ecossistema” 

• Corroboração com outros tipos de dados (e.g. confirmação visual 
de determinada espécie, descrição do canto)

• Muito passos para sair do dado cru até a informação ecológica 
relevante

O que (não) esperar do Monitoramento Acústico Passivo 
(por enquanto)?



Tabulação 
dos dados Análises

Coletas em 
campo

O que esperar do Monitoramento Acústico Passivo?
PAM - O ciclo de dados obtidos em campo até sua análise

Variáveis 
Ecológicas

Resposta da 
pergunta 
científica

Análises 
acústicas

Detecções 
de sinais de 

interesse



Ara_azu Ara_azu_Canto

Classe única Multi-classe

Nome do arquivo local data hora rótulo valor

A cara de uma tabela

Ara_azu_Chamado



Nome do arquivo local data hora rótulo valor

1/0 N detecções
Site1_YYYYMMDD_HHMMSS

A cara de uma tabela



• Distribuição especial (occupancy), uso do 

habitat, estratégias de manejo

Venezuelan troupial (Icterus icterus) across the main island 
of Puerto Rico

Ribeiro Jr. et al, Remote Sens. 2022, 14(18), 4565

O que esperar do Monitoramento Acústico Passivo?

Nome do arquivo local data hora rótulo valor



• Distribuição especial (occupancy), uso do 

habitat, estratégias de manejo

• Tendências populacionais (taxa de 

canto/occupancy)

Nome do arquivo local data hora rótulo valor

O que esperar do Monitoramento Acústico Passivo?



• Distribuição especial (occupancy), uso do 

habitat, estratégias de manejo

• Tendências populacionais (taxa de 

canto/occupancy)

• Atividade diária/ sazonal

Nome do arquivo local data hora rótulo valor

Ducrettet et al. 2020. Biol Cons.

Time and space distribution of R. tucanus vocalizations detected. Heatmap 
indicating the number of recordings with R. tucanus vocalizations.

O que esperar do Monitoramento Acústico Passivo?



Ponderações 
desenho 
amostral



Data Collection

Manual Analysis

Automated AnalysisEcological Insights

2

5

4Data Management

3

6
Research Question and 

Study Design

1

Ciclo de Vida 
PAM - MAP
Passive acoustic monitoring
Monitoramento acústico da 
Biodiversidade



O carteiro



parquinho

Área florestada

Área urbana

O carteiro
Possui um trajeto específico pelo bairro 



parquinho

Área florestada

Área urbana

Onde está o carteiro
O carteiro



parquinho

Área florestada

Área urbana

Onde está o carteiro
O carteiro

Considerando a distribuição potencial do seu trajeto



Manhã Tarde

7:00 am

Onde está o carteiro
O carteiro

parquinho

Área florestada

Área urbana

Considerando a distribuição potencial do seu trajeto 
em diferentes momentos do dia



Manhã Tarde

7:00 am

O carteiro
Onde está o carteiro

parquinho

Área florestada

Área urbana

Considerando a distribuição potencial do seu trajeto em diferentes 
momentos do dia e variação dentro de uma mesma semana (fim 
de semana)



playground

Forested area

Urban area

Atividade sazonal

Atividade 
diária

Uso espacial da 
paisagemObjetivo: detectar a 

presença

O carteiro



Plot geral para um organismo focal

Atividade 
diária

playground

Forested area

Urban area

Objetivo: preseça Uso espacial da 
paisagem

Atividade sazonal



Atividade 
diária

Objetivo: 
presença

Uso espacial

Atividade sazonal

Área de vida

Uso do Habitat 

Comportamento de 
vocalização

Plot geral para um organismo focal



Generalista x especialista
Uso vertical no espaço

Área de vida

Uso de habitat

Comportamento de vocalização

Espécies com alta mobilidade x uso espacial restrito
Territorialidade
Bando x solitário

Fatores a serem considerados
Comportamento animal no tempo e espaço

Função da comunicação
Fenologia de canto
Turno de vocalização (padrões diários)



Generalista x especialista
Uso vertical no espaço

Área de vida

Uso de habitat

Comportamento de vocalização

Espécies com alta mobilidade x uso espacial restrito
Territorialidade
Bando x solitário

Fatores a serem considerados
Comportamento animal no tempo e espaço

Função da comunicação
Fenologia de canto
Turno de vocalização (padrões diários)

Populações Comunidades

O quão representativo 
é o meu desenho 

amostral?



Área de detecção

Sei não..

Fatores a serem considerados



Meters

De
tec

tio
n

Fatores a serem considerados
Área de detecção



Meters

De
tec

tio
n

Fatores a serem considerados
Área de detecção



Fatores a serem considerados
Área de detecção

• Área de detecção do microfone

• Source level de emissores (varia entre espécies, tipo de vocalização..),

• Distância do emissor, 

• Sensitividade do Microfone, auto-ruído do aparelho, ruído de fundo do ambiente

• Tipo de vegetação, declibidade, condições atmosféricas, temperatura

• Informações sobre ponto de escuta/detecção humana: útil



Fatores a serem considerados
Área de detecção



+ Ganho (dB)
Fatores a serem considerados
Área de detecção



+ Ganho (dB)
Fatores a serem considerados
Área de detecção



+ Ganho (dB)
Fatores a serem considerados
Área de detecção



Qual é a área de detecção?

Qual seria o distanciamento mínimo entre gravadores?

Depende!

Fatores a serem considerados



Certo Errado‘Menas’ adequado Mais adequado

O desenho amostral CORRETO

X

O quão representativa é meu desenho 
amostral?



Space

Tim
e

Home range Habitat use

Calling behavior

Highly mobile x restricted sptial use 
Territoriality
Flock x solitary

Function in communication
Calling phenology
Diel patterns

Generalist x specialist
Vertical use of space

Populations Communities Soundscapes

O desenho amostral CORRETO
O quão representativo é o seu desenho amostral?



Resolução temporal

Tem
po

 (d
ia)

Discontinuous + cycleDiscontinuous + free

altabaixa

24 hours

O desenho amostral CORRETO
O quão representativo é o seu desenho amostral?



• Período do dia
• Quando possível, começar com 24h e determinar a detectabilidade de 

diferentes esquemas de gravação

• Janela de amostragem (e.g. no ano) - variável
•Vantagens de durações prolongadas: maior acurácia para determiner on/offset 
de período reprodutivo / migração e outros efeitos decorrentes de variação 
inter-annual (e.g. mudança de temperature e regime de chuvas),

• Expande o conhecimento sobre os organismos fora do período 
reprodutivo 

Desenho amostral: tempo



• Período do dia
• Quando possível, começar com 24h e determinar a detectabilidade de 

diferentes esquemas de gravação

Desenho amostral: tempo

Anunciação et al. 2022 Biodiversity and Conservation.



64% > 20km 22.1% 20km-1km 14% < 1km

Amostragem espacial 
Distribuição espacial



50% ≤ 3 
devices 

13.5% > 10 
devices 

36.5%  3-10 
devices 

Amostragem espacial 
Número de gravadores



67% rotation

Amostragem espacial 
Rotação x fixo



Daily periods 24 hours

Amostragem temporal
24-h x Periods  / Continuous x Discontinuous



43%

51%

37%

22%

34%

37%

Daily Periods
Amostragem temporal



Discontinuous recording

x

Amostragem temporal



Desenho amostral: espaço
• Réplicas espaciais- fatores a se considerar
• Amostras representativas (e.g. representative de determinada população?)

• Tipos de Habitat– todos os níveis / tratamentos estão contemplados e possuem 

replicas? 

• Área de vida dos organismos



Equipamentos



Seleção de equipamento

• Avanços em tecnologias de gravação e digitalização aumentou 
capacidades de capturer som continuamente por longos períodos de 
tempo




