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ABSTRACT

The Atlantic Forest, recognized as one of the world’s leading biodiversity
hotspots, faces intense anthropogenic pressures that threaten the conservation of
its mammalian fauna. In this context, camera traps have become essential tools,
combining sampling efficiency with minimal environmental impact. This study
presents a scientometric analysis of scientific production on the use of this
methodology for mammals in the Atlantic Forest between 2010 and 2025. We
consulted the Scopus and Web of Science databases, selecting peer-reviewed
articles that employed camera traps as their primary method. Bibliometric,
methodological, and collaboration data were extracted and processed using the
bibliometrix package in R, and Monte Carlo simulations were applied to assess
temporal publication patterns. A total of 43 articles were identified, involving 484
authors and published in 21 journals. Most studies focused on medium- and large-
bodied terrestrial mammals, with publication peaks observed in 2021-2022.
Research was largely concentrated in moderate-impact journals, such as
Oecologia Australis and Check List, and in the Southeast region, especially within
Protected Areas. The results highlight gaps in spatial and thematic coverage of
research, underscoring the need to expand investigations in private lands and
RPPNS, as well as to consolidate the role of camera traps in mammal conservation.

Keywords: Scientometrics. camera trap, mammal.

RESUMO

A Mata Atlantica, considerada um dos principais hotspots de biodiversidade,
enfrenta intensas pressdes antropicas que comprometem a conservacdo de sua
fauna de mamiferos. Nesse contexto, armadilhas fotograficas tornaram-se
ferramentas fundamentais por aliarem eficiéncia amostral e baixo impacto
ambiental. Este estudo apresenta uma analise cienciométrica da produgdo
cientifica sobre o uso dessa metodologia em mamiferos da Mata Atlantica entre
2010 e 2025. Foram consultadas as bases Scopus e Web of Science, selecionando
artigos revisados por pares que utilizaram armadilhas fotograficas como método
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principal. Dados bibliométricos, metodologicos e de colaboragao cientifica foram
extraidos e processados com o pacote bibliometrix no R, e simulagdes de Monte
Carlo para avaliar padrdes temporais de publicagdo. Identificou-se 43 artigos,
envolvendo 484 autores e publicados em 21 periddicos. Predominaram estudos
focados em mamiferos terrestres de médio e grande porte, com destaque para picos
de publicagdes em 2021-2022. A maior parte concentrou-se em periddicos de
impacto moderado, como Oecologia Australis e Check List, ¢ em pesquisas no
Sudeste, sobretudo em Unidades de Conservagdo. Os resultados apontam lacunas
quanto a cobertura espacial e tematica das pesquisas, refor¢ando a necessidade de
ampliar investigacdes em areas privadas e RPPNs e consolidar o papel das

armadilhas fotograficas na conservacao da mastofauna.

Palavras-chave: Cienciometria, armadilha fotografica, mamifero.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ reconhecida
globalmente como um hotspot de biodiversidade
(Myers et al. 2000), abrigando aproximadamente
30% sdo endémicas (Paglia et al. 2012). No
entanto, este mesmo bioma enfrenta grandes
desafios como a degradacao do habitat (Diniz et
al. 2022; Vancine et al. 2024), perda de espécies
(Bogoni et al. 2018) e mudangas climéticas
(Oliveira et al. 2024) que afetam negativamente
os programas de restauragdo (Rosa et al. 2021).
Diante deste cenario, ter dados confiaveis sobre a
ocorréncia e distribuicdo das espécies sdo

imprescindiveis para acdes de manejo (Fernandez

et al. 2017; Kaizer et al. 2022).

Este bioma destaca-se no Brasil por
apresentar um nimero maior de publicagdes em
estudos de mamiferos em comparagao com outros
biomas (Brito et al. 2009; Pena et al. 2022) e isso

permite que uma abordagem cienciométrica
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possa ser aplicada para investigar os padroes em
publicacdes e periodicos, e nas colaboragdes,
além de poder identificar lacunas tematicas de
conhecimento e de pesquisa. De forma geral, as
pesquisas com mamiferos de médio e grande
porte utilizam de multiplas abordagens, mas que
sdo tipicamente terrestres, incluindo ndo apenas
avistamento como também registros de pegadas,
fezes e vocalizacdes (Vilas Boas et al. 2022;

Pereira & Bazilio 2023).

Nas ultimas décadas, o uso de armadilhas

fotograficas tem se popularizado devido
principalmente a reducao do seu custo (Djekda et
al. 2020; Welbourne et al. 2020), além de
apresentar vantagens sobre outros métodos mais
tradicionais, como, por exemplo, ser menos
invasivo (Bijl & Heltai 2022). Ainda, esta
metodologia permite uma avaliagdo continua em
localidades mais remotas por um maior periodo
de tempo (Gracanin & Mikac 2022), além de

facilitar a pesquisa de organismos que apresentam
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baixa densidade populacional (Chiarello, 2000;
Trolliet et al. 2014). Em fungdo de sua grande
versatilidade, armadilhas fotograficas vém sendo
utilizadas para estimar riqueza, densidade e
padrdes de atividade das populacdes de
mamiferos (Norris et al. 2012, Burton et al. 2015;

Gongalves et al. 2016; Passa et al. 2022).

Diante da importancia da Mata Atlantica,
das ameagas enfrentadas por seus mamiferos e do
crescente uso de armadilhas fotograficas como
ferramenta de pesquisa, este artigo propde uma
abordagem cienciométrica para analisar a

producao cientifica sobre a utilizagdo de
armadilhas fotograficas em estudos de mamiferos
da Mata Atlantica. O objetivo ¢ identificar as
tendéncias atuais, as lacunas de conhecimento
existentes e as redes de colaboragao cientifica que
moldam este campo de pesquisa, fornecendo
informagdes valiosas para otimizar os esforgos de

conservagao no bioma mais ameagado do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo consistiu em uma
analise cienciométrica da producdo cientifica
relacionada ao uso de armadilhas fotograficas
para o levantamento de mamiferos na Mata
Atlantica. Esta metodologia tem se mostrado
mais efetiva que outros métodos para a pesquisa
da biodiversidade (Wearn & Glover-Kapfer
2019). Para tal, foi realizado um levantamento
sistematico nas bases Scopus e Web of Science,

utilizando-se combinagdes de termos-chave em
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inglés e portugués: “armadilha fotografica”,

b 1Y 2 <6

“camera trap”, “mamiferos”, “mammals”, “Mata
Atlantica”, “Atlantic Forest”, “levantamento”,
“survey” e “monitoramento”, combinados por

meio de operadores booleanos (AND, OR).

Foram incluidos somente  artigos
publicados em periddicos revisados por pares
entre 2010 e 2025, que utilizaram armadilhas
fotograficas como ferramenta principal para o
levantamento de mamiferos. Desta forma, nio
foram considerados resumos de congressos,
dissertagoes e teses, além de terem sido excluidos
artigos que empregaram metodologias distintas
para a avaliacdo da biodiversidade. Além disso,
foram removidos artigos duplicados presentes em
ambas as bases de dados. Posteriormente, titulos
e resumos foram avaliados e, na etapa seguinte,
os artigos pré-selecionados foram lidos
integralmente, a fim de verificar sua relevancia

para o escopo do estudo.

De cada artigo foram extraidos dados
bibliométricos, metodologicos, ecoldgicos e de
colaboragdo. Cada localidade de estudo foi
considerada como um caso independente. As
informacdes geograficas foram registradas por
estado; quando um estudo abrangeu mais de um
estado, todos foram incluidos. Além disso, cada
estado foi classificado de acordo com a
diversidade de areas amostradas. A categoria UC
incluiu apenas unidades de conservagao,
abrangendo todas as tipologias previstas pelo

SNUC, exceto RPPN. A categoria Areas Publicas



contemplou areas nao vinculadas a sistemas
oficiais de conservacdo e que ndo eram

propriedades privadas. A categoria Areas

Privadas incluiu exclusivamente fazendas,
enquanto a categoria RPPN (apesar de se referir a
propriedades  privadas)  foi  considerada
separadamente por sua regulamentacao especifica
no SNUC e objetivo distinto de conservagdo. Por
fim, a categoria Misto englobou estados nos quais
os estudos abrangeram pelo menos duas das

categorias anteriores.

As andlises bibliométricas contemplaram

a evolucdo temporal das publicacdes, a
distribuicao por periodico, os padrdes de autoria
e a colaboragdo institucional. As analises de
conteudo incluiram a identificagdo de palavras-
chave frequentes, a coocorréncia de termos ¢ a
caracterizacdo metodoldgica dos estudos. Para as
analises, foi utilizado o software R (versao 4.5.1),
com o pacote bibliometrix (versdo 5.1.1 — Aria &
2017). Os

Cuccurullo, indicadores

cienciométricos incluiram métricas de

produtividade, fator de impacto e colaboragao.

Para avaliar se a variagdo anual na
producdo de artigos diferiu do esperado sob um
cenario de aleatoriedade, aplicamos uma
abordagem de simulacdo baseada em Monte
Carlo. Inicialmente, foi considerado o nimero
total de artigos publicados em todo o periodo
foram redistribuidos

analisado, os quais

aleatoriamente entre os anos, assumindo-se

probabilidade uniforme de cada ano receber um
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artigo. Cada simulagdo foi repetida 10000 vezes,
gerando distribuicdes nulas da produgdo anual
esperada sob a hipotese de que os artigos
poderiam ter sido publicados aleatoriamente ao
longo do tempo. A partir dessas distribuicdes
simuladas, foram calculados os limites inferior e
superior do intervalo de confianca de 95% para
cada ano. Os valores observados foram
comparados aos intervalos, de modo que anos
cujos totais se situaram acima ou abaixo do limite
simulado puderam ser interpretados como
significativamente distintos do esperado sob a
hipotese de aleatoriedade. Essa abordagem

permite  identificar anos com producao
excepcionalmente alta ou baixa, considerando a
variabilidade esperada por simples efeito do

acaso.

Foram investigadas as correlagdes entre o
ano de publicacdo e o nimero médio de citagcdes
por artigo, e entre o nimero de citagdes e o fator
de impacto do periddico. Para ambos os casos, foi
empregada a correlagdao de Spearman (rs) a fim de
determinar a for¢a e a dire¢do dessa associagao.
Foi utilizada a métrica SCImago Journal Rank
(SJR) para o calculo do fator de impacto de cada

periodico (https://www.scimagojr.com/).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram  obtidos 43 documentos,

provenientes de 21 fontes, com um total de 484
estudos selecionados

autores distintos. Os

focaram principalmente em mamiferos terrestres
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de médio e grande porte (>1kg — Oliveira et al.
2024), com duas exceg¢des: um estudo de
Gongalves et al. (2016) que abordou pequenos
mamiferos, e outro, de Kaizer et al. (2022), que
mamiferos

realizou um levantamento de

arboreos.

A distribuicdo das publica¢des ao longo
dos anos nas duas bases de dados ndo apresentou
uma diferenca significativa (Figura 1), com
excecdo de um aumento expressivo no nimero de
artigos nos anos de 2021 e 2022. Este pico pode
ser atribuido ao impacto da pandemia de COVID-
19, uma vez que a quarentena permitiu maior
tempo para a submissao de trabalhos que estavam
em espera para publicagdo, apesar de esse
aumento ndo ter sido permanente, resultado este
Aviv-Reuven &

também observado

Rosenfeld 2021 e Meirmans et al. 2025. E

por

relevante notar que nenhum estudo foi registrado
para os anos de 2010 e 2025. O ano de 2025 pode
estar subamostrado, pois a coleta de dados foi
realizada enquanto o ano ainda estava em curso.
Ja a auséncia de artigos em 2010 pode ser
decorrente de um efeito de triagem dos dados,
onde trabalhos que ndo se enquadraram nos
critérios de inclusdo pré-estabelecidos foram

excluidos.
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Figura 1. Produgdo anual de artigos cientificos publicados
nas bases de dados Scopus e Web of Science. A linha
pontilhada indica a contagem anual de publicagdes. A area
sombreada em verde é o intervalo de confianga de 95%
gerado pela simulagdo de Monte Carlo. Os pontos em
vermelho indicam os anos em que a produgdo de artigos
esteve acima do valor esperado, sugerindo um desvio
significativo em relagdo ao acaso.

Diferentemente do nimero de publicagdes
anuais, que ndo parece apresentar tendéncias
claras, o nimero de citagcdes exibiu uma forte
assimetria, ndo apresentando correlacdo entre o
numero de citagdes e o fator de impacto do
periddico (rs = -0.193, p = 0.403). Os trés
periodicos mais relevantes, Oecologia Australis
(n=11), Check List (n=7) e Biota Neotropica
(n=4), foram responsaveis por 51,1% das
publicacdes (Figura 2). Este padrao observado
contrasta com o comportamento de publicagdo
geralmente  descrito na literatura, onde
pesquisadores tendem a buscar revistas com alto
fator de impacto na escolha de onde publicar
(Paiva et al. 2017; Bohorquez et al. 2024) com o
probabilidade de

objetivo de ter maior

disseminarem seus resultados.
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Figura 2. Relagdo entre o nimero de citagdes e fator de
impacto dos periddicos. O tamanho dos circulos representa
o numero total de citagdes, enquanto a cor indica fator de
impacto.

Embora um alto fator de impacto seja
associado a um maior alcance dos resultados
(Lima-Ribeiro et al. 2007), os periddicos mais
citados neste estudo ndo se enquadram nessa
categoria. Uma possivel explicacdo para esse
fenomeno pode ser a tendéncia observada em
ecologos de direcionar suas contribui¢des para
revistas menores, especialmente quando a taxa de
rejeicdo em periodicos de alto fator de impacto
aumenta (Aarssen et al. 2009; Brembs et al.
2013). Essa estratégia permitiria aos autores focar
em estudos mais gerais, mas que ainda sdo
relevantes para o conhecimento ecologico das
espécies. Apesar da concentracao de citacdes em
poucos periddicos, ¢ importante notar que o
numero total de citagdes para a grande maioria
dos estudos foi relativamente baixo. Cerca de
14,0% das publicacdes receberam duas citagoes,
enquanto 34,9% tiveram apenas uma. Estes dados
sugerem uma baixa disseminag@o ou visibilidade

geral do tema entre a comunidade cientifica, o que
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pode ser um ponto a ser explorado em futuras
investigacdes sobre a comunicagdo cientifica

nesta area.

O uso de citagdes como forma de
avaliacdo da producao cientifica ainda ¢ objeto de
debate (Evans, 2008; Milojevi¢, 2012; Hocking,
2013), seja quanto a sua capacidade de refletir a
qualidade da pesquisa (Aksnes et al. 2019), seja
quanto a influéncia do tempo sobre a dinamica
das citagdes (Clermont et al. 2021). Conforme
observado na Figura 3, verificou-se uma redugdo
significativa no numero médio de citagdes ao
longo dos anos. Esse resultado ¢ relevante por ndo
se alinhar a estudos prévios, nos quais o tempo foi
identificado como um fator que, ainda que de
forma nao uniforme, tende a aumentar o niimero

de citacdes recebidas (Jari¢ et al. 2014).

=

rs ==0.860, p = 0.000597
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Figura 3. Média de citagdes por ano de publicagdo (2010-
2025). A figura mostra a média anual de citagdes de artigos
entre os anos de (2010-2025, agrupados pelo ano de
publicacdo. O coeficiente de correlagdo de Spearman (rs)
indica tendéncia negativa e significativa com o passar dos
anos.

Adicionalmente, outros fatores tém sido

apontados como determinantes nos indices de
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citagdo, como o acesso aberto as publicagodes € a
maior diversidade de abordagens e ideias (Fox et
al. 2016; Maitner et al. 2024). No presente caso,
¢ possivel que o padrio observado esteja
relacionado a similaridade entre os estudos
analisados, que em grande parte se restringem a
simples levantamentos de espécies em diferentes
sem contribuicoes

localidades, apresentar

inovadoras em termos conceituais ou de
compreensdo ecoldgica. Embora tais trabalhos
sejam relevantes para indicar a distribuicdo das
espécies de mamiferos, reduzindo a lacuna de
conhecimento sobre sua ocorréncia, sua limitagao
em termos de originalidade pode resultar em
menor impacto e, consequentemente, em menor

numero de citagoes.

O estudo de armadilhas fotograficas foi
predominantemente associado a pesquisas de
levantamento de espécies e, em segundo plano,
andlises como padrdes de atividade, densidade e
uso do habitat. Contudo, essa metodologia tem
sido considerada especialmente util para a
estimativa de densidade populacional de
mamiferos de médio e grande porte (Norris et al.
2011; Foster & Harmsen 2012; Pasa et al. 2022).
A aplicacdo desse método tem se mostrado
vantajosa devido a baixa detectabilidade natural
desse grupo e a possibilidade de que a presenca
do pesquisador interfira negativamente no

registro das espécies (Chiarello, 2000).

Adicionalmente, a armadilhagem

fotografica tem sido empregada de forma
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eficiente em ambientes considerados menos
favoraveis para a observacao direta (Kaizer et al.
2022), bem como no registro de populagdes
relictuais em areas pouco amostradas (Azevedo et
al. 2016; Beltrao et al. 2018). Ainda, os resultados
deste estudo apontaram que esta técnica também
foi aplicada para a caracterizagao dos padrdes de
atividade das espécies de mamiferos (Pasa et al.
2022), além da avaliagdo de relagdes
interespecificas, como a competi¢do, que podem
influenciar a coexisténcia entre espécies (Cruz et
al. 2019). Estudos recentes ainda ressaltam que
essa abordagem tem contribuido para analises de
ocupagdo e modelagem da distribuicdo espacial
de mamiferos, ampliando sua relevancia para a

ecologia aplicada e a conservagao (Burton et al.

2015; Rovero & Zimmermann 2016).

Os artigos foram distribuidos por todos os
14 estados que compdem a Mata Atlantica
de caso

brasileira, totalizando 68 estudos

independentes. Destes, a regido Sudeste
apresentou a maior concentragdo, com 51,5% dos
estudos (n = 35), destacando-se Minas Gerais
como o estado com o maior numero de registros
(19,1%, n = 13), seguido por Rio de Janeiro e Sdo
Paulo (11,8%, n = 8 cada) e Espirito Santo (8,8%,
n = 6). As regides Nordeste e Sul representaram
20,6% cada (n = 14), enquanto a regido Centro-

Oeste concentrou 7,4% (n = 5) dos estudos.

Esse padrao de distribuicdo pode ser
atribuido ao maior numero de institui¢cdes de

pesquisa localizadas na regido Sudeste, conforme



observado por Brito et al. (2009), o que facilitaria
a realiza¢do de estudos de mastozoologia nessa
area. Além disso, Chiquito et al. (2021)
corroboram essa tendéncia, indicando que a
maior parte das colecdes de mamiferos esta
situada na regido Sudeste, embora haja uma
expansao progressiva da pesquisa
mastozooldgica para outras regides da Mata

Atlantica brasileira.

A categoria Misto concentrou 41,8% dos
registros, abrangendo todos os estados da Mata
Atlantica, com exce¢do do Centro-Oeste (Figura
4). A distribuicao entre as categorias apresentou
consideravel heterogeneidade. Considerando as
categorias individuais, foi constatada, como
esperado, maior representatividade das Unidades
de Conservagao (UC), que corresponderam a 23
casos, com destaque para Rio de Janeiro e Minas
Gerais, estados que apresentaram o maior nimero
de registros. Esse padrdo corrobora estudos
prévios, que apontam a existéncia de um viés
amostral direcionado a areas reconhecidas por
elevada riqueza de espécies (Mentges et al.,

2020), como ¢ o caso das UC.

Apesar disso, foi evidenciada baixa
frequéncia de estudos realizados em Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN) (n =
4) e em éareas publicas ndo destinadas a
conservagdo (n = 2). Esse resultado refor¢a a
necessidade de ampliar a producao cientifica em
ambientes menos protegidos, a fim de possibilitar
mais abrangente da

uma compreensao
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biodiversidade da Mata Atlantica, permitindo a
identificacao de novas areas a serem protegidas
como UC. Além disso, estudos recentes também
tétm destacado a relevancia de habitats
antropizados e fragmentos florestais menores
para a manutengdo de espécies e fungdes
ecologicas, o que torna urgente a superacao desse
viés de amostragem (Wintle et al. 2019; Diniz et

al. 2021; Ramirez-Delgado et al. 2022).

Publico.

e

N e astudos

RPPN

= 7
.
L z 1

Figura 4. Distribuicdo dos estudos de armadilhagem
fotografica na Mata Atlantica brasileira, publicados entre
2010 e 2025 ¢ indexados nas bases de dados Scopus e Web
of Science. O grafico apresenta o nimero de citagdes por
estado e tipo de ambiente

Os dados obtidos por meio das coautorias
(Figura 5), indicam uma tendéncia de colaboragao
entre pesquisadores, especialmente para além das
regides Sul-Sudeste. Alguns autores, como
Benchimol (Universidade Estadual de Santa
Cruz-BA), tém ampliado suas interagdes com
outros cientistas, refletindo uma rede colaborativa
em expansao. Além disso, trés grupos principais
de  pesquisadores foram identificados,
destacando-se Chiarello, Cherem e Castillo, que

apresentam conexdes significativas tanto entre si
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quanto com outros estudiosos da area, sugerindo
que pesquisadores com maior antiguidade na vida
académica possuem mais conexdes valiosas com

S€us pares.

N cherem
M& Schiarello, a.g.
Biteti s J

Figura 5. Rede de colaboragdo entre os autores. Quanto
maior o tamanho da fonte, maior o nimero de interacdes.

Este padrio de colaboracdo reforca a
importancia das armadilhas fotograficas como
ferramenta central nos estudos de mamiferos na
Mata Atlantica. Pesquisas anteriores evidenciam
que, apesar de sua eficicia, a distribuicdo
geografica desses estudos ainda ¢ desigual, com
uma concentra¢ao em areas especificas do bioma
(Lima et al. 2017). No entanto, como foi
observado no presente estudo, a utilizagdo dessa
metodologia tem se expandido para outras regioes
da Mata Atlantica, indicando um esfor¢o
crescente para monitorar a biodiversidade de

forma abrangente, € um maior compromisso com

sua conservacgao.
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