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Resumo

A Arara-azul-grande Anodorhynchus hyacinthinus ¢ uma ave ameacada de
extingdo, portanto sua individualizacdo em campo ¢ de grande interesse. Suas
caracteristicas gregarias, auséncia de dimorfismo sexual e monogamia criam uma
disposi¢do natural a existéncia de reconhecimento individual entre co-especificos. Para
que haja reconhecimento individual € preciso que exista varia¢ao inter-individual. O grito
de alerta em Anodorhynchus hyacinthinus se apresenta como valiosa fonte de estudos por
sua ocorréncia comum nas proximidades do ninho na época de reprodugao.

O grito de alerta da Arara-azul-grande Anodorhynchus hyacinthinus foi estudado
através de trés diferentes andlises a fim de elucidar a presenca ou auséncia de variagao
inter-individual. Foram utilizadas a correlagdo cruzada, a analise de componentes
principais e a analise de agrupamento hierarquico. Nenhuma delas elucidou a presenca de
variacao inter-individual no grito de alerta.

O grito de alerta em Anodorhynchus hyacinthinus detém a fungao de
reconhecimento especifico e possui grande variagao intra-individual, que pode

caracterizar o estado emocional da ave emissora, que varia da temerosidade a hostilidade.



Abstract

The Hyacinth Macaw Anodorhynchus hyacinthinus is a threathened bird, hence its
individualization in the field is of great interest. Its gregarious characteristics, absence of
sexual dimorphism and monogamy create a natural disposition to individual recognition
among conspecifics. The Hyacinth alarm call has a common occurrence on the nests
surroundings, establishing it as a valuable object of study.

. The Hyacinth alarm call was studied with three different analysis in order to
elucidate the presence or absence of interindividual variation — cross correlation analysis,
principal components analysis and hierarchical cluster analysis. Neither of them prove the
presence of interindividual variation in that call.

The Hyacinth alarm call carries the function of species-specific recognition and
shows intraindividual variation. Intraindividual variation can describe the emotional state

of the emitter, that vary from fear to hostility.
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Introducio

I Comunicacio

Segundo Beer (1982) o crédito pela fundacdo da andlise logica e formal da
comunicagdo ¢, de modo geral, atribuido a Charles Sanders Peirce e sua semidtica, ou
teoria dos signos. Santaella (1983, p.2) define semidtica como “a ciéncia que tem por
objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o
exame dos modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fendmeno de
producao de significagdo e de sentido”.

Como definicao de signo, temos:

Um signo, ou “representamen” ¢ algo que quer dizer (significa) a
alguém por alguma coisa em algum aspecto ou capacidade. Ele dirige-
se a alguém, significa que ele cria na mente daquela pessoa um signo
equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Este signo que ¢é
criado, eu chamo de interpretante do primeiro signo. O signo quer dizer
(significa) alguma coisa, o objeto. Ele quer dizer (significa) daquele
objeto, ndo em todos os aspectos, mas em referéncia a um tipo de idéia,

a qual eu tenho chamado as vezes de base do “representamen”.

(traduzido de Peirce 1932, p. 228).

Beer (op. cit.) atenta para a complexa defini¢do de signo e o problema intrinseco a
diferenciagdo entre o signo por ele mesmo — suas caracteristicas fisicas; e o signo em seu
significado — o qué quer dizer. Na pratica seria possivel a interpretagdo do signo por ele
mesmo e do signo pela reacdo dele advinda, contudo seria bastante dificil interpretar a
causa e origem do signo, ou “a base do representamen”. Quer dizer, nunca saber-se-ia
com total exatidao a inten¢do do emissor do signo.

Para Thorpe (1958) a comunicacdo ¢ a relacdo estabelecida entre a emissdo de
sinais e a evocacao de respostas. Implicitos a esta relagdo estdo o emissor, o receptor e o

sinal e ¢ através da comunicagdo que os seres vivos estabelecem suas relagdes.
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Os conceitos da semiodtica sdo inseridos na etologia por Marler (1961). Para este
autor, o etdlogo deve estar fora do processo de comunicagdo observando-o como nao
participante; a questdo da inten¢do do emissor ndo ¢ bem resolvida e a informagdo
contida no sinal deve ser interpretada através das respostas que evoca no receptor (Beer,
op. cit.). Assim, Marler mitiga a questao de intencao do emissor ao retornar a atengao aos
efeitos suscitados no receptor. Dessa forma, estende a interpretagdo do significado do

signo do efeito a causa.

IT Comunicac¢io sonora nas aves

A comunicacdo ocorre de diferentes maneiras com diferentes tipos de sinal. Pode
ser através de imagens (comunicagdo visual), estruturas quimicas (olfativa e gustativa),
sons (auditiva) e até mesmo pressoes (tatil) (Marler 1959)

Segundo Thorpe (op. cit.) as vantagens da comunicac¢do sonora sdo: a rapidez de
dispersdo da informacdo, um grande espectro de freqiiéncia e intensidade disponiveis
para o uso, um relativo baixo custo energético de producao e a duragdao breve do sinal,
que permite a atualizagdo constante da mensagem. Para Thorpe o som possui as
caracteristicas ideais para o desenvolvimento da linguagem entre os animais.

Segundo Vielliard (1987) a bioacustica estuda os diversos tipos de comunicagao
sonora ¢ vale-se da tecnologia de gravagdo e analise de sons para conservar e definir, em
termos de parametros fisicos, o proprio sinal de comunicacao.

A ampla utilizagdo da comunicag@o sonora pelas aves torna a classe um vasto
terreno para bioacustica.

Uma importante fungdo bioldgica atribuida a vocalizacdo das aves ¢ a de
reconhecimento especifico. Quer dizer que determinada vocalizagdo contém a informagao
que caracteriza a espécie. Esse reconhecimento ¢ primordial para a evolugdo das espécies
e o funcionamento dos ecossistemas. Para a maioria das aves essa funcdo biologica ¢
fornecida por um sinal acustico. O canto incumbe-se dessa fungdo: “Assim, podemos
definir o canto como o sinal de comunicacdo sonora que contém a informacdo de

reconhecimento especifico” (Vielliard, /bid, p. 103).
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A fung¢dao de reconhecimento especifico do canto estd ligada a uma baixa
variancia, que caracteriza a estereotipia necessaria a espécie-especificidade. Tal
estereotipia remete ao canto inato, ou canto determinado geneticamente. Nao obstante, o
canto aprendido, que necessita de um aprendizado adequado para ser funcional, possui
parametros relativamente fixos, os quais garantem a funcdo de reconhecimento
especifico. O aprendizado, porém, permite uma maior variagdo populacional e individual
do canto. Quer dizer, ¢ possivel o reconhecimento de dialetos e até mesmo de assinaturas
vocais. O canto aprendido pode se tornar bastante complexo com possibilidades
ilimitadas de variacdo através da aquisi¢ao de sons imitativos ou do sequenciamento
diversificado dos elementos sonoros (Vielliard 1997).

Na auséncia do canto outras vocalizagdes assumem a fun¢ao de reconhecimento
especifico, € o caso do grito de contato social da Gralha-azul Cyanocorax caeruleus e do
Anu-branco Guira guira (Vielliard 1989) e do grito de v6o nos papagaios do género

Amazona (Vielliard 1994).

I1I Bioacustica de psitacideos

O estudo da comunicagdo sonora em psitacideos tem avancado lentamente quando
comparado ao de outras aves, como as canoras. Isso ocorre porque os psitacideos
raramente sd3o encontrados em pequenos territorios, como as aves canoras; porque a
coleta desses animais para comércio ilegal torna muitas espécies assustadicas a presenca
humana; pela dificuldade de individualizagdo no campo e pela capacidade de aprendizado
continuo dessa ordem de aves, que desencoraja inferéncias sobre populagdes selvagens a
partir de observagdes obtidas em cativeiro (Bradbury 2003).

Esforcos de pesquisas vém sendo realizados em algumas espécies, notadamente o
Periquito-australiano Melopsittacus undulatus que ¢ o mais estudado enquanto pesquisas
em cativeiro. Através do trabalho de Farabaugh e Dooling (1996) sabe-se que os
Periquitos-australianos representam bem a grande maioria dos psitacideos. Eles tem a
unidade social basica constituida no casal e uma vida social ativa fora do periodo de

reproducdo, com forrageamento em grupos e poleiro-dormitdério coletivo. Existe a
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caracteristica importante da espécie ser nomade e possuir migragdes que interferem no
processo de aprendizado. De maneira geral, guardada as devidas ressalvas, pode-se
estender o conhecimento adquirido com a espécie para outras espécies de psitacideos.

O Periquito-australiano possui um repertorio constituido por diversos gritos
distintos — contato, alarme, defesa de ninho, corte-solicitacio de comida, agonistico e
pedido de comida pelo filhote — e, além desses um “canto complexo”. Esse canto nao tem
semelhancas com a definicdo de canto anteriormente citada. Ao contrario, a fungdo de
reconhecimento especifico, apesar de ndo caracterizada exatamente nesses termos pelos
autores, parece estar relacionada ao grito de contato: “Em muitas espécies de aves que
voam em bandos o ano todo, ou em parte dele, os individuos do bando compartilham um
grito-especifico-de-bando, normalmente um grito de contato ou de distancia” (Farabaugh
e Dooling, Ibid, p.105). A origem inata do grito de contato e sua relativa variancia
(atribuida ao aprendizado), que permite o reconhecimento de grupos e dos individuos,
corrobora essa idéia. O primeiro grito de contato dos Periquitos-australianos evolui do
grito de pedido de comida dos filhotes. A informag¢do que caracteriza o grupo e a
assinatura individual estdo contidas na modulacao de freqiiéncia dos gritos de contato.

Bond e Diamond (2005) relatam variacdo no grito de contato do Kea Nestor
notabilis segundo a distribuicdo geografica. Rowley (1980) relata reconhecimento
individual dos filhotes pelos pais e vice-versa na Cacatua-galah Cacatua roseicapilla
através do grito de contato, possivelmente associado a informagdo visual. Saunders
(1983) descreve o reconhecimento individual e variacdo geografica para a Cacatua-
funebre Calyptorhynchus funereus latirostris, também através do grito de contato.

Ha também experiéncias com psitacideos neotropicais. Para o Tuim-da-Colémbia
Forpus conspicillatus o reconhecimento individual ocorre entre o casal e entre irmaos
(Wanker et al. 1998), a informagdo de assinatura vocal esta contida, primeiro no pico
maximo de freqiiéncia e em seguida na duragcdo do grito de contato (Wanker e Fischer
2001). Ha nessa espécie a comprovacdo de que os individuos além de reconhecerem
membros do mesmo grupo pela vocalizacdo, também classificam e chamam esses
membros por seus “nomes” (Wanker et al. 2005).

O Papagaio-de-nuca-amarela Amazona auropalliata apresenta dialetos regionais

tanto no grito de contato (Wright 1996), como na vocaliza¢do em dueto (Wright e Dorin
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2001). A informacao que distingue esses dialetos esta presente na estrutura do sinal, com
modificagdes rapidas na freqii€ncia da nota e nos parametros temporais.

Ha variacdo geografica no grito de contato do Periquito-de-testa-laranja Aratinga
canicularis (Bradbury et al. 2001) e nos gritos de voo do Papagaio-de-Santa-Lucia
Amazona versicolor (Kleeman e Gilardi 2005).

Nos papagaios africanos do género Poicephalus ha diferenciagdo entre o macho e
a fémea quanto ao grito de alerta quando capturados (Venuto et al. 2001). Um Papagaio-
cinzento Psittacus erithacus também da Africa foi capaz de relacionar palavras humanas
com objetos e, mais do que isso, de interpretar corretamente relagdes semanticas:

Pepperberg (1999) descobriu isso com uma ave “criada a mao”.

IV Reconhecimento individual e variacido entre individuos

Entende-se por reconhecimento individual a capacidade de um receptor perceber
as caracteristicas distintivas de outro individuo por ele ja anteriormente conhecido e
atribuir essas caracteristicas a esse individuo através de sua memoria (Sherman et al.
1997).

Para que se estabelega o comportamento social ¢ preciso que os individuos a
interagir reconhecam uns aos outros (Wilson 1975, Falls 1982). Em aves que formam
grupos a selecdo natural favorece o reconhecimento individual (e.g. Farabaugh e Dooling
op. cit., Robertson 1996).

Ser mais gregario ou menos implica na quantidade e complexidade dos
repertorios. Forpus conspicillatus que forrageia em grupos e divide poleiros-dormitdrios
chega a nomear seus proximos, enquanto Amazona auropalliata, menos sociavel ao
passar grande parte do dia afastado de grupos em sua unidade social bésica de casal,
aparentemente ndo apresenta reconhecimento individual (Bradbury op. cit.).

A variagdo entre individuos, ou variagdo inter-individual € um pré-requisito para o
reconhecimento individual. Entende-se por variagdo inter-individual a situacdo na qual
existe grande variancia na vocalizagdo entre diferentes individuos, mais do que na

repeti¢do da vocalizacdo de um mesmo individuo (Falls, op. cit.). Enquanto parece haver
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uma disposicdo natural a variagdo inter-individual, - “Uma vez que os individuos diferem
na hereditariedade e em experiéncia, nos podemos esperar alguma tendéncia em direcao a
variagdo entre individuos na maioria dos sinais” (traduzido de Falls, /bid, p. 239) -, sua

existéncia ndo implica necessariamente em reconhecimento individual.

V Arara-azul-grande

A Arara-azul-grande Anodorhynchus hyacinthinus (Latham 1790) ¢ o maior
representante da familia Psittacidae no mundo e chega a alcancar um metro de
comprimento da ponta do bico a ponta da cauda (Sick 1997). Caracteriza-se pelo tom azul
cobalto de suas penas, tdo escuras que a distancia chegam a parecer negras e pelo amarelo
intenso contrastante do anel perioftalmico, das palpebras e de uma faixa em torno da base
da mandibula (Guedes 1993). Segundo Calle e Stewart (1987) nao ha diferencas
morfoldgicas que distingue os sexos, contudo Guedes e colaboradores (1992) atentam
para a possivel distingdo entre macho e fémea na época de reproducdo gragas a curvatura
e desgaste das penas da cauda da fémea, que passa grande parte do tempo reprodutivo
dentro do ninho ao chocar ou cuidar dos filhotes.

Distribui-se pelos estados de Minas Gerais, Bahia, Piaui, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goids, Maranhdo e Pard. Além da Bolivia e Paraguai (Munn ef al. 1989).
Guedes (2004) delimita a presenca de Anodorhynchus hyacinthinus ao Pantanal, ao Brasil
central e ao norte do Brasil, com uma estimativa populacional de 6500 individuos, com
entre 150 e 200 individuos na Bolivia e relatos de visitas ocasionais para alimentagdo ao
Paraguai. E considerada espécie em perigo de extingdo e consta da lista vermelha do
IUCN (IUCN, 2007).

Segundo Bates (1989), Anodorhynchus hyacinthinus ¢ de vida social e tem o
habito de forragear em grupo; em 1992 foi encontrado um dormitério que chegou a
abrigar cento e doze e individuos de Araras-azuis-grandes pernoitando numa unica
arvore, Sterculia striata (Guedes op. cit.). S3o conspicuas, pouco nomades (Yamashita

1992) e monogamicas (Miyaki et al. 1999). Pinho (1998) afirma que mesmo na época de
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reprodugdo, quando os casais se afastam em seus ninhos, eles continuam a se unir aos
bandos para forragear.
Sobre a vocalizagdo da Arara-azul-grande Sick (1997) descreve (p. 366): “Voz:

13

fortissimo crocitar “kraa”, “ara”; “trara, trara” (adverténcia); ‘“kraa, kraa... kraa...” (um

parceiro) e “rraaka, rraaka...” (outro parceiro); na regido do Rio das Mortes (Mato

[13%4]

Grosso) observamos um crocitar diferente terminado em “i”, um penetrante “trarrri-
arri”™”.

Da descricdo onomatopaica de Sick subentende-se: a existéncia de um grito de
alerta caracterizado como “trard, trard”, a existéncia de um possivel dueto com diferenca
entre as vocalizagdes dos conjugues caracterizado por ‘“kraa, kraa... kraa..” (um
parceiro) e ‘“rraaka, rraaka...” (outro parceiro)”’; possivel diferenciacdo geografica das
vocalizacoes de adverténcia.

Yamashita (1997) descreve o comportamento de forrageamento em grupo com a
presenca de sentinelas, que ao sinal de perigo emitem o grito de alerta donde todos
partem em voo.

Guedes (op. cit.) ndo faz distingdo entre o grito de alerta durante o forrageamento
e o grito de alerta emitido pelo macho sentinela na defesa do ninho. Acrescenta ainda que
a fémea sai do ninho e o acompanha:

Quando surge algum intruso, estando o macho de sentinela na &rvore e
a fémea dentro do ninho, ele d4 o grito de alerta, a fémea sai do ninho e
juntos comecam a vocalizar. Nesse momento, as penas da cabega ficam
erigadas e os gritos sdo curtos, fortes e constantes, enquanto durar o
perigo (Guedes op. cit., p.56).

A autora afirma que vocalizagdes sdo raras no periodo de repouso nos ninhos, ao
contrario do que acontece nos dormitdrios, mas nenhuma vocalizacdo além do grito de
alerta ¢ descrita e classificada.

Schneider (2003) descreve o grito de alerta, uma vocalizagao de baixa intensidade
relacionada a copula, diferentes vocalizacdes, nao especificadas, para intimidagdo
intraespecifica e uma vocalizagdo de curta duracdo e baixa intensidade para momentos de

interagdo social com o parceiro.
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Nao ha defini¢do de um grito que contenha a fun¢do de reconhecimento especifico
em Anodorhynchus hyacinthinus. De qualquer forma, a presenca de variagao individual
independeria de tal constatagdo. A situa¢do da Arara-azul-grande torna interessante a
possibilidade de individualizagdo através do som, pois constatada sua existéncia seria
possivel a construcdo de um banco de dados, o qual facilitaria no manejo e estudo da
espécie. A espécie possui caracteristicas como monogamia, vida social e auséncia de
dimorfismo sexual, que sugerem a existéncia de reconhecimento individual.

O grito de alerta ¢ uma denominagdo bastante recorrente para diferentes ocasides
de vocalizacdo em Anodorhynchus hyacinthinus, seja no forrageamento ou na
intimidacao de intrusos. Parece ser a ele que Guedes (op. cit. p.88) se refere quando cita o
grito caracteristico da espécie: “...bem como fazem grandes aproximagdes dos homens,
dando voos rasantes, geralmente em circulos, emitindo seu grito caracteristico que pode
ser identificado de longe.”

Segundo Pinho (op. cit.) 45% do tempo diario (das 6:00h as 18:00h) da Arara-
azul-grande ¢ despendido em descanso a sombra, outros 30% sdo utilizados no
forrageamento, 15% em atividades que ndo puderam ser acompanhadas e 10% em
comportamento agonistico com outras espécies. Isso quer dizer que o grito de alerta ¢ a
vocalizacdo que mais surge ante a observagdo do pesquisador, caracterizando-se entdao

como um interessante campo de estudos para bioacustica.
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VI Objetivos

Analisar se ha variagdo inter-individual no grito de alerta da Arara-azul-grande
Anodorhynchus hyacinthinus.
Produzir um CD-ROM com texto, fotos e vocalizagdes que apresente o estudo

acima.
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Materiais e métodos

I Area de pesquisa

A coleta de dados foi realizada no més de setembro de 2005, época de seca no
Pantanal e alta temporada da reproducao de Anodorhynchus hyacinthinus.

Realizou-se no Pantanal sul, mais propriamente na fazenda Caiman, sede do
Projeto Arara Azul (19°57°12.65” S, 56°18°16.29”W). A localizagdo exata dos ninhos
estudados ndo serd apresentada visando a seguranca desses animais ameagados de
extingdo. A Fazenda Caiman encontra-se no municipio de Miranda, o qual possui 38% de
sua area fisiografica caracterizada como Pantanal, todo o restante ¢ formado por areas de
planalto. A Fazenda localiza-se entre areas de planalto e também de Pantanal. E os ninhos
de araras foram encontrados em ambas as localidades, contudo s6 foram aferidos ninhos
pertencentes a regido do Pantanal, apenas por questdao logistica de transporte. Por tanto,
pode-se delimitar 4 4rea de estudo como a sub-regido do Pantanal de Miranda, que
representa 3,17% de toda a 4rea caracterizada como Pantanal (Silva e Abdon 1998).

A regido estd bastante antropomorfizada e sofre com o constante desmatamento
dos proprios fazendeiros. Além disso, o turismo ecoldgico permanente provém um
influxo constante de pessoas.

A grande concentra¢do de araras ocorre pela presenca do Projeto Arara Azul que
mitiga a auséncia de manduvis Sterculia apetala, principal arvore de nidificagdo da
espécie no local, com a colocacdo de ninhos artificiais, os quais sdo monitorados todos os
anos na época de reproducdo (Guedes 2004). Por esses motivos, a maioria dos individuos

dos ninhos aferidos pode ser caracterizada como habituados a presenga humana.

IT Coleta de dados - equipamento e utilizacao
O equipamento utilizado para coleta de dados no campo foi:

- Microfone direcional hipercardidide Sennheiser ME 67;

- 50 metros de cabo blindado para microfonagem:;

19



- 1 metro de cabo blindado para microfonagem,;

- gravador “solid state” Marantz PMD670;

- laptop com processador AMD Athlon(tm)XP 1500 + 1.29GHz com 480 MB de
RAM;

- tripé para microfone;

- barraca para observagado de aves;

- corda;

- caderno de anotagdes e bindculos (8X25).

Duas metodologias foram utilizadas. A primeira serd chamada de observagdo e

gravacdo na frente do ninho (OGN) e a segunda de aproximacao ativa com gravagao
(AAQG).
Em OGN, a barraca para observacdo de aves foi montada em frente ao ninho numa
distancia fixa nunca superior a 50 metros. A distancia foi varidvel pelo aproveitamento
das condi¢des fisicas naturais para camuflar a barraca (e.g. montagem da barraca atras de
arvore). O microfone era fixado com o tripé e este amarrado para nao oscilar nem cair
com o vento. O cabo de 50 metros era entdo desenrolado até o interior da barraca, onde
era conectado ao gravador. Iniciava-se entdo a fase de observagdes e gravagoes. Os
comportamentos eram observados com o bindculo e descritos no caderno com sua
respectiva hora de ocorréncia. As vocalizagdes eram gravadas e seu nimero de listagem
era anotado também no caderno, também com sua respectiva hora de ocorréncia. Esta
metodologia ocupou 84% do tempo despendido em campo para coleta de dados.

Na AAG, o gravador era pendurado no pescogo € o microfone carregado na mao.
A conexao entre os dois era feita com o cabo blindado de 1 metro. Nao era usado nenhum
outro material. A inten¢do desta metodologia foi de provocar o grito de alerta e aumentar
a amostragem desse tipo de gravacdao nos ninhos testados. O deslocamento retilineo em
direcdo ao ninho era feito at¢é que o macho ou a fémea a ele pertencente comecasse
vocalizar o grito de alerta. Deste momento em diante suspendia-se o deslocamento e
gravava-se até o final dos gritos. Os dados de ninho, a referéncia temporal e os
comportamentos eram registrados verbalmente apods os gritos cessarem. Esta metodologia
preencheu apenas 16% do tempo despendido na coleta de dados, contudo incrementou

bastante os dados referentes aos gritos de alerta.
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O laptop foi utilizado para armazenar e organizar os dados gravados no formato
digital PCM WAYV. O gravador PMD670 da Marantz permite a gravacao dos dados
diretamente no formato digital sem compactacdo, a 48kHz de taxa de amostragem

(“sampling rate”) em 16 bits.

III Tratamento de dados — programas e analises

Os programas de computador utilizados foram:
- Adobe Audition versao 1.5, da Adobe;
- Sound Ruler — Acoustic Analysis, versdao 0.941, de cddigo aberto criado por Marcos
Gridi Papp;
- Statistica versdo 7 com pacote completo de servigos, da Statsoft .

As gravagdes foram editadas, as notas do grito de alerta selecionadas e a criacao
dos respectivos sonogramas realizada com a utilizacdo do programa Adobe Audition.
Este foi responsavel também pelo mapeamento dos parametros sonoros componentes da
matriz de dados posteriormente utilizada na analise por agrupamento hierarquico (HCA)
e na analise por componentes principais (PCA).

O Sound Ruler ¢ um programa criado especificamente para a analise de dados
acusticos e caracteriza-se pelo alto desempenho na execucdo da andlise de correlagdo
cruzada (CCA).

O programa Statistica ¢ especifico para tratamentos estatisticos e seu pacote
completo de servicos possui um subdiretorio de testes de estatistica multivariada, no qual
pode-se encontrar a analise por agrupamento hierarquico (HCA) e a andlise por
componentes principais (PCA).

A andlise de correlagdo cruzada ou CCA mede a similaridade entre dois sons
através do célculo da quantidade de sobreposi¢des de energia num intervalo de tempo
discreto (Cortopassi e Bradbury 2000).

O algoritmo da CCA do programa Sound Ruler desliza um grafico de som sobre
outro e calcula o coeficiente de correlagdo para cada passo do deslizamento. O programa

registra a correlagdo méaxima obtida para cada par de graficos e plota esses dados numa
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matriz de similaridade. Os valores de correlacio vao de 0 a 1, onde 0 ¢ igual a
inexisténcia total de similaridade e 1 corresponde a similaridade completa, ou seja a sons
idénticos (Papp 2004).

Deve-se atentar para as caracteristicas da CCA que a estabelecem como uma
poderosa ferramenta para caracterizagao de individualidade, mas que ao mesmo tempo
podem incorrer em erros crassos: o funcionamento da CCA exime o pesquisador da
escolha de parametros sonoros a serem comparados, pois compara toda e qualquer fonte
de energia do grafico de som, inclusive fatores diversos como ruido de fundo que
incorporam entdo a analise. A caracteristica de andlise abrangente, com menor
interferéncia humana, tem como conseqiiéncia a impossibilidade da definicdo exata dos
parametros envolvidos no céalculo de similaridade (Terry et al. 2001).

A CCA pode ser realizada em graficos de tempo por amplitude — plano dinadmico,
de amplitude por freqiiéncia — plano harmodnico e de tempo por freqiiéncia — plano
melodico. Essas sdo as unicas delimitacdes possiveis no que diz respeito a escolhas de
parametros sonoros. Além disso, existem parametros computacionais que devem ser
estabelecidos com intuito de viabilizar a melhor condi¢do possivel de afericdo (mais
detalhes nos resultados).

A andlise por componentes principais ou PCA ¢ uma técnica de estatistica
multivariada que pode ser utilizada para reducdo do nimero de varidveis e/ou para
fornecer as varidveis mais importantes no espago das componentes principais da
variancia. Além disso, a PCA permite a caracterizagdo espacial das amostras conforme
sua similaridade (Neto 2004).

Basicamente ¢ um método de dissociagdo ou particdo da matriz de similaridade
numa série de eixos ortogonais, chamados de componentes. No processo de criagdo dos
componentes utiliza-se o coeficiente de correlacdo, ou o coeficiente de covariancia para
criacdo dos autovalores. Autovalores sdo o comprimento dos eixos dos componentes
principais. A PCA pode analisar a matriz de similaridade para a padronizagdo de dados
ou a centralizacdo dos mesmos e ¢ a escolha entre o coeficiente de correlacdo ¢ o
coeficiente de covariancia que determina-la-a (Ludwig e Reynolds 1988).

O numero de componentes ¢ sempre igual ao nimero de varidveis escolhidas para

andlise, contudo os primeiros componentes gerados correspondem a maior parte da

22



variacdo, assim os ultimos componentes podem ser excluidos, o que facilita a analise.
Sobretudo, as principais variaveis utilizadas na formagao desses primeiros componentes
sdo explicitadas como as de maior relevancia e contribui¢do para variacao.

As amostras podem ser plotadas num grafico de duas dimensdes referentes a dois
componentes principais, geralmente o primeiro € o segundo. A localizagdo espacial
dessas amostras no grafico permite categoriza-las quanto a similaridade. A PCA pode
tratar variaveis com diferentes unidades de medida, neste caso a analise deve buscar a
padronizagdo dos dados e os coeficientes de correlagdo devem ser escolhidos para o
calculo dos autovalores (Statistica 2004).

A andlise por agrupamento hierarquico (HCA) ¢ uma técnica de classificagcdo que
organiza amostras semelhantes em grupos, ou agrupamentos. A analise por agrupamento
hierarquico organiza as amostras num dendrograma através de um escalonamento
ascendente, de forma que no ultimo grupo formado todas as amostras estejam contidas.

Na HCA cada amostra ¢ tratada como um ponto no espago multidimensional das
variaveis. Feito isso, ¢ possivel calcular a distancia desse ponto em relagdo aos outros
pontos amostrais e formar uma matriz que descreve a proximidade entre todas as
amostras estudadas. Essa matriz ¢ a base para caracterizacdo do dendrograma (Ludwig e
Reynolds op. cit.).

A interpretagdo do dendrograma deve levar em conta sua natureza de célculo.
Assim, duas amostras proximas devem possuir valores semelhantes de varidveis,
enquanto amostras distantes devem possuir valores diferentes. A escolha das variaveis
deve entdo levar em conta esse potencial, quer dizer deve-se considerar apenas as
variaveis que possuem interesse para a condicdo aferida, caso contrdrio varidveis sem
interesse irdo distanciar as amostras. A HCA, diferentemente da PCA nao trata dados
com diferentes unidades. Dessa maneira, ou as variaveis estdo na mesma escala e ordem
de grandeza, ou devem ser transformados e padronizados para que obede¢am a essa regra.

Ha diferentes maneiras para o célculo da distncia entre os pontos amostrais. A
mais usada ¢ a distancia euclidiana, que lida com os dados brutos da matriz; isso permite
0 acréscimo de novas amostras sem interferir no arranjo das amostras existentes. Esse

fato deve ser levado em conta, principalmente quando a busca é por critérios de
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identificacdo (e.g. variaveis atribuidas a individuos determinados). No entanto, se houver

diferenca de escala a afericdo ndo funcionara corretamente (Statistica op. cit.).
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Resultados

I Dados coletados

Um total de 30 dias foi passado em campo, dos quais foi possivel a coleta de
dados em 25. Nos outros cinco dias a chuva ou outros imprevistos inviabilizaram a
coleta. No entanto, o aproveitamento dos vinte e cinco dias foi bastante expressivo gragas
a preparagao prévia. Com uma média de oito horas em campo por dia, chegou-se ao total
de 200 horas de campo.

Durante 21 dias foi observado o comportamento e gravada a vocalizacdo de
dezessete ninhos pela metodologia OGN. Nos outros quatro dias, ante a indisponibilidade
de transporte cedido pelo projeto, optou-se por um circuito em cinco ninhos a fim de
captar o grito de alerta desses individuos segundo a metodologia AAG. Ao final do
periodo de coleta de dados foram passadas 200 horas em campo, com aproximadamente
quarenta minutos de material bruto gravado de um total de dezesseis ninhos (um dos
ninhos visitados ndo foi gravado, pois chovia quando foi observado).

Os dados foram selecionados levando-se em conta suas qualidades técnicas —
baixo nivel de ruido, presenga de um so grito por amostra e boa amplitude do sinal
aferido (i.e. sinal gravado com energia suficiente para a caracterizagdo detalhada do
sonograma, sem, no entanto ter havido excesso de energia ao microfone: “estouro”).
Novos arquivos de som foram criados para cada grito de alerta (figural), tomando-se o
cuidado de referenciar bem os arquivos para que pudessem ser encontrados a qualquer
momento no material bruto. Além disso, foi padronizada uma janela de 0.8 segundos para
cada grito a fim de viabilizar a comparacao entre eles.

O grito de alerta pode ser emitido isoladamente ou continuadamente numa série
de gritos (figura 2). Cada unidade de grito numa série caracteriza-se por ser emitida
sincronicamente a expiragdo da arara (i.e. 0 que separa um grito de outro nesse caso € o
intervalo de inspira¢do). A estrutura total do grito de alerta pode ser caracterizada pela

presencga de trés subestruturas principais nomeadas na figura 1:
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- Subestrutura 1 — inicio da vocalizagdo em expiracdo, estrutura continua rica em
harmonicos.

- Subestrutura 2 — uma série de curtas unidades temporais, aqui nomeadas: staccatos.

- Subestrutura 3 — estrutura continua rica em harmonicos, ao fim da vocalizagdo em
expiragao.

Um total de 649 gritos referentes a 18 individuos foram conseguidos. A
distribuicdo desses gritos entre os individuos se deu de maneira bem variada. A tabela 1
apresenta essa distribuicao.

A partir dos 649 gritos foi montada uma matriz de dados para a andlise
estatistica. A matriz leva em consideragdo parametros sonoros que poderiam conter
variacao inter-individual ou mesmo a assinatura vocal dos individuos de Arara-azul-
grande. Os pardmetros sonoros escolhidos foram:

De estrutura — Freqiiéncia da quantidade de staccatos por tempo em segundos na
subestrutura 2 (He), inflexdes das subestruturas 1 e 3. Numero de harmonicos numa faixa
de 10dB abaixo do valor méximo do harmonico mais energético para as subestruturas 1 e
3.

De freqiiéncia — Freqliéncia inicial da subestrutura 1 (Foini) e 3 (Fo’ini) , freqiiéncia
maxima da subestrutura 1 (Fomax) e 3 (Fo’max), freqiiéncia final da subestrutura 1
(Fofin) e 3 (Fo’fin) e freqiiéncia minima da subestrutura 1 (Fomin) e 3 (Fo’min). Os
valores foram medidos no harmoénico mais nitido e calculados para a fundamental
dividindo a medicao pelo numero de ordem do harmdnico.

De tempo — Duragdo das subestruturas 1 ¢ 3 .

Um exemplo de como alguns desses pardmetros sdo adquiridos pode ser observado no

sonograma da figura 3.

II CCA

Os calculos computacionais desse tipo de analise sdo bastante pesados e optou-se
pela redu¢@o no nimero de amostras a fim de viabilizar e otimizar o resultado. Oito gritos

de cada cinco individuos foram selecionados, num total de quarenta gritos. Os individuos
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foram escolhidos de modo a contemplar ambos os sexos — 3 machos e duas fémeas, todos

de diferentes ninhos. Em cada individuo deu-se preferéncia aos gritos emitidos em

seqiiéncia, que porventura possuiriam maior chance de semelhanga.

Optou-se pela andlise da correlagdo cruzada do plano melodico, ou seja, o grafico
de tempo por freqiiéncia foi utilizado na andlise. As notas foram individualmente
normalizadas e as freqiiéncias acima de 5500 Hz foram cortadas. Essas escolhas se
basearam na inten¢do de comparar as notas quanto ao tempo e a freqiiéncia com a menor
intromissdo possivel de fatores indesejados ou desnecessarios, como a diferenga de
amplitude advinda das diferentes distancias entre o microfone e a arara gravada e o
excesso de dados acima de 5500 Hz, que s6 serviriam para atrasar o processamento.

Os ajustes computacionais do software para analise foram:

- comprimento da janela para analise FFT de 256 pontos;

- tamanho da janela de Hanning de 256 pontos;

- quantidade de sobreposi¢des entre FFTs entre 230 — determina a quantidade de
sobreposi¢des que ha da ultima janela de analise até a proxima janela, quanto maior
for essa quantidade de sobreposi¢des mais exata sera a analise, contudo mais lento
sera o processamento;

- freqiiéncia maxima exibida no grafico de 5500 Hz.

Os ajustes foram estabelecidos através da configuracdo que obteve maior sucesso
na obtencdo de uma imagem bem equilibrada na representagdo dos dominios de
freqliéncia e tempo, uma vez que os calculos de FFT executados para a geragdo de
imagens sao os mesmos que integram a CCA (Cortopassi e Bradbury op. cit.).

O processamento levou 48 horas para terminar e o resultado pode ser visto na
tabela 2. A fémea F apresentou o melhor resultado para uma possivel caracterizacdo de
variacdo inter-individual. Com a média do coeficiente de similaridade entre suas
vocalizagdes de 0,76, enquanto a similaridade de suas amostras com os outros individuos
ficou com coeficiente em média de 0,64. A fémea C e o macho N ndo apresentaram
resultado significativo devido a proximidade entre as médias do coeficiente de
similaridade deles com eles mesmos ¢ deles com os outros. O grafico 1 apresenta a
porcentagem de similaridade entre as amostras dos individuos e eles mesmos e entre os

individuos e todos os outros.
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Na comparagao dos individuos dois a dois (tabela 3 e grafico 2) ¢ possivel
perceber que a fémea C e o macho N realmente sdo problematicos quanto a variagao
inter-individual. A média do coeficiente de similaridade aproximado da fémea C com o
macho I ¢ de 0,68, enquanto as amostras da propria fémea tem o coeficiente de 0, 67.
Quer dizer que a fémea tem sua vocalizagdo de grito de alerta mais semelhantes as
amostras do macho I do que as suas proprias amostras. O mesmo acontece com o macho
N de similaridade com I de 0,70, enquanto a média de similaridade de suas proprias
amostras ndo supera 0,68. Assim, existem médias de coeficientes de similaridade dois a
dois bastante altas, que indicam para a inviabilidade do teste de CCA para caracterizar a

presenca de variagdo inter-individual no grito de alerta.

111 PCA

Foram realizadas duas analises por componentes principais. A primeira com todas
as 649 amostras, a segunda com as 40 amostras utilizadas anteriormente na CCA. As 15
variaveis escolhidas para a composicao da matriz de similaridade foram utilizadas na
PCA. Assim, foram obtidos 15 fatores componentes. Na primeira andlise das 15
componentes geradas, as 6 primeiras foram responsaveis por 75% da representa¢do das
variaveis originais e as variaveis de maior importincia foram quatro: Fo’min, Fo’max,
Fo’ini e Fo’fin, inversamente correlacionadas ao fator componente 1 de maior variancia,
25,3%. E Fomin, Fofin, Fomax e Foini foram inversamente correlacionadas ao fator
componente 2 de variancia 15,7% (gréafico 3). Juntos, os fatores componentes 1 e 2 foram
responsaveis por 40,9% da representacdo de todas as 15 variaveis. As variaveis
estabelecidas sdo as que possuem maior variancia.

Foi gerada a projecdo das amostras no plano dos dois primeiros fatores
componentes (grafico 4) e verificou-se a impossibilidade de agrupamentos claros entre
amostras de um mesmo individuo sem a interferéncia de amostras de outros. Isso
significa que o conjunto das variaveis de maior importancia anteriormente citadas e de

maior varidncia nao possuem informagao que permita a individualizagao.
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Na segunda andlise, com as 40 amostras utilizadas no CCA objetivou-se viabilizar
a comparacao entre o resultado obtido nessa analise e 0 PCA. Além disso, a possibilidade
de comparacdo dos resultados para as 40 amostras em relacdo as 649 foi uma
oportunidade de checar se a escolha das amostras para a CCA representou bem o
montante total de 649.

Das 15 componentes geradas, as 6 primeiras foram responsaveis por 80,3% da
representacdo e foram 4 as principais varidveis: Fo’min, Fo’max, Fo’ini e Fo’fin, todas
inversamente correlacionadas ao fator componente 1 de maior variancia (27,9%). Isso
indica que essas 40 amostras agiram de forma bastante semelhante ao montante total.
Contudo, as variaveis Fomin, Fofin, Fomax e Foini anteriormente relacionadas
inversamente ao fator componente 2 como varidveis de interesse, dessa vez nao
apresentaram a mesma relevancia (grafico 5).

Foi gerada a projecdo das amostras no plano dos dois primeiros fatores
componentes, responsaveis por 41,8% da representacdo de todas as varidveis (grafico 6).
E importante lembrar que as 40 amostras sdo compostas por 8 vocalizacdes de 5
individuos. Isso porque a interpretacdo do grafico permitiu a definicdo de pequenos
agrupamentos nunca compostos por mais de 4 amostras, enquanto as amostras nao
agrupadas puderam ser localizadas, no geral, de maneira bem afastada dos pequenos
grupos. A dispersao conseguida com as 649 amostras repetiu-se com as 40. Significa que
apesar de algumas amostras estarem proximas no plano, o que indicaria a viabilidade de
individualizagdo, que a presenga de outras amostras referentes a outros individuos entre
esses pequenos grupos € a dispersdo das amostras ndo agrupadas inviabilizam a

individualizacgao.
IV HCA

As variaveis escolhidas para a HCA foram as que apresentaram maior importancia
para o calculo das componentes na PCA. Assim, foram escolhidas: Fo’ini, Fo’min,

Fo’max, e Fo’fin. Além dessas, também se optou por testar, as variaveis: Foini, Fomin,

Fofin e Fomax. As 40 amostras inicialmente testadas foram mantidas para a HCA a fim
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de facilitar a interpretagdo dos dendrogramas e, talvez, possibilitar uma comparagdo dos
resultados entre PCA e HCA em relagdo a semelhanga das amostras.

Trés dendrogramas foram criados com diferentes varidveis sendo levadas em
conta. O primeiro utilizou as varidveis Fo’ini, Fo’min, Fo’max, e Fo’fin (figura 4) para
calcular a distancia entre as amostras. O segundo utilizou Foini, Fomin, Fofin ¢ Fomax
(figura 5) como variaveis e o terceiro utilizou todas as 8 citadas (figura 6).

Nenhum dos dendrogramas propiciou agrupamentos eficazes para
individualizacdo das amostras. Isso demonstra a incapacidade das variaveis escolhidas

para individualizacao da Arara-azul-grande Anodorhynchus hyacinthinus.
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Discussao dos resultados

I1CCA

Os altos valores de coeficiente de similaridade gerados pela CCA caracterizam a
semelhanca capaz de conferir a capacidade de reconhecimento especifico ao grito de
alerta. Contudo, os valores de coeficiente de similaridade maiores, para amostras entre
diferentes individuos, do que para as amostras do proprio individuo ndo permitem que
essa analise seja utilizada para a individualizagao.

Nao se pode descartar por completo a existéncia de variacdo inter-individual a
partir dos resultados obtidos, pois s6 € possivel saber que ouve uma comparacio das
amostras no plano melddico, quanto a freqiiéncia e o tempo. Quer dizer que a estrutura
geral dos gritos de alerta, em sua freqiiéncia e tempo, foi comparada sem indicagdo de
relevancia para uma ou outra variavel.

Os resultados obtidos devem ser interpretados conforme a abrangéncia da analise,
quer dizer que na estrutura geral do plano melddico ndo € possivel caracterizar variagdo
inter-individual. Essa situacdo ndo descarta a possibilidade de que a individualizagdao
possa ocorrer a partir de varidveis especificas e que poderiam ter sido obscurecidas pelo
carater generalizante da CCA. Para contemplagdo de variaveis especificas ¢ preciso

discutir o resultado da PCA e da HCA.

II PCA

Na PCA para as 649 amostras o resultado esperado ndo foi obtido e verificou-se a
inexisténcia de varia¢do inter-individual nas varidveis escolhidas para analise. Contudo,
foi possivel observar que ha grande variagdo intra-individual (grafico 4). Para que haja
transmissdo de informagdo € preciso haver variacdo (Shannon e Weaver 1949), portanto a
analise apresentou variaveis capazes de conter informacao, e essa informagao, contida no

conjunto dessas varidveis, ndo se prestaria a variacao inter-individual.
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As variaveis que apresentaram maior variancia foram: Fo’min, Fo’max, Fo’ini e
Fo’fin, seguidas por Fomin, Fofin, Fomax e Foini. Significa que, relativamente, as 4
primeiras possuem maior variancia que as 4 seguintes, embora em conjunto as 8 variaveis
sejam responsaveis pela maior parte da variancia total (grafico 3). Deve-se considerar
entdo a possibilidade da presenca de diferentes informacgdes contidas na variagdo de
Fo’min, Fo’max, Fo’ini ¢ Fo’fin, da informag¢do contida na variagdo de Fomin, Fofin,
Fomax e Foini. E ainda, que se houvesse variagdo inter-individual em Fomin, Fofin,
Fomax e Foini, que essa poderia ter sido mascarada pela maior variancia de Fo’min,
Fo’max, Fo’ini ¢ Fo’fin.

A PCA das 40 amostras anteriormente utilizadas na CCA reafirmou a
superioridade da variancia de Fo’min, Fo’max, Fo’ini. Além disso, corroborou que a
amostragem menor representa bem a amostragem total de 649, pois ambas projecdes
(grafico 4 e 6) apresentaram amostras dispostas de maneira variada, sem a formacdo de
grupos que caracterizariam a individualizagao.

Pode-se afirmar com os dois testes da PCA que as varidveis Fo’min, Fo’'max,
Fo’ini e Fo’fin, apesar de possuirem capacidade pra carregar informagdo, ndo carregam
informacao de variacdo inter-individual. Sua grande variancia e a possibilidade de

mascaramento de Fomin, Fofin, Fomax e Foini justificaram a anélise seguinte.

III HCA

A HCA calculada a partir das distancias euclidianas permite o acréscimo de novas
amostras sem alterar o arranjo das amostras previamente utilizadas pela anélise. Assim ¢
uma importante ferramenta que permite a insercao de amostras controle a fim de elucidar
quais € como as variaveis se comportam para o agrupamento das amostras. Por esse
motivo a HCA foi realizada levando-se em conta 3 diferentes combina¢des de variaveis: 1
- Fo’min, Fo’max, Fo’ini e Fo’fin; 2 - Fomin, Fofin, Fomax e Foini; 3 - Fo’min, Fo’max,
Fo’ini, Fo’fin, Fomin, Fofin, Fomax e Foini. Caso a individualizagdo ocorresse para a
combinagdo 2 seria possivel inserir amostras controle nas trés HCA e analisar o

comportamento dessas.
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Como esperado, as HCAs 1 e 3 apresentaram agrupamentos ndo condizentes com
a variagao inter-individual e, dessa forma, ratificaram os resultados previamente
elucidados, contudo a HCA 2 também apresentou o mesmo resultado. Isso provou que as
variaveis Fomin, Fofin, Fomax e Foini também ndo carregam informagdo de variagdo

inter-individual.

IV O grito de alerta

O grito de alerta de Anodorhynchus hyacinthinus possui as caracteristicas
necessarias para facil localizagdo segundo Marler (1967). Sdo elas: grande faixa de
freqiiéncia (muitos harmoénicos), som repartido (staccatos) e repeticdo da vocalizacdo
(caso de emissdo em série). Além disso, apesar de ndo existirem dados numéricos sobre a
intensidade da pressdo sonora, pode-se concluir através da simples audicao in loco e de
caracterizagdes textuais — “os gritos sdo curtos, fortes e constantes,...” ou “apresentaram
comportamento de defesa, com vocalizagdes altas e fortes,...” (Guedes op. cit., p.56 ¢
p-95), que o grito de alerta ¢ emitido com bastante energia.

A caracteristica de facil localizagdo difere de alguns gritos de alerta de outras
aves, nos quais apesar de intensos, os gritos sdo tons puros sem descontinuidades e com
decaimento da pressdo sonora continuo, caracteristicas que dificultam a localizacdo
(Marler op. cit.). Isso pode ocorrer devido ao tamanho da Arara-azul-grande que possui
poucos predadores e talvez nenhuma selecao natural no grito de alerta para que este se
tornasse de dificil localizagao.

Nomeado de “grito caracteristico” da espécie por Guedes (op. cit.), o grito de
alerta tem caracteristicas que atraem para ele a fungdo de reconhecimento especifico.
Facil localizagdo, alto coeficiente de similaridade na CCA e, segundo Vielliard (1987),
preceder a defesa territorial podem ser caracteristicas da vocalizagdo com fungdo de
reconhecimento especifico. Mas a funcdo do grito de alerta ndo seria alertar? Nada
impede que haja mais de uma fungdio a atuar na mesma vocalizagdo. E o caso dos

Periquitos-australianos citados na introdugdo, nos quais ha informacdo de
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reconhecimento especifico e também informagao de reconhecimento individual no grito
de contato.

A variagdo intra-individual ndo tem uma fun¢do elucidada por esse estudo.
Contudo, ¢ possivel levantar a hipotese de que esteja ligada a gradagdo entre os estados
de agressividade e medo segundo o preceito das regras de motivacao estrutural do som de
Morton (1977). Quer dizer que essa grande variacdo poderia carregar informagdo que
caracteriza o estado emocional do individuo emissor, no qual a informagdo no grito de

alerta poderia variar da maior agressividade para o medo, ou vice-versa.
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Conclusoes

O grito de alerta em Anodorhynchus hyacinthinus detém a funcdo de
reconhecimento especifico.

As variaveis aqui estudadas nao possuem informagao que permita a caracterizagao
de variagdo inter-individual no grito de alerta da Arara-azul-grande.

O grito de alerta apresenta variagdo intra-individual que pode estar ligada ao
estado emocional das araras emissoras.

Mais estudos serdo necessarios para se desvendar o complexo repertério de
Anodorhynchus hyacinthinus. O estudo da ontogenia do grito de alerta pode ser realizado
se houver apoio da infra-estrutura do Projeto Arara Azul, que ja tem como hébito o
monitoramento dos ninhos. A pesquisa de campo, com anotacdo do comportamento e
gravacdo das vocalizagdes, deve ocorrer por periodos de pesquisa mais longos e

continuos para que mais informagdes sobre o repertorio vocal possam ser adquiridas.
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Glossario

FFT — do inglés Fast Fourier Transform. Tradugdo: transformada rapida de Fourier. E um
algoritmo que calcula muito rapidamente a transformada discreta de Fourier, calculo
necessario para o processamento de variagdes periodicas, para que estas possam ser
decompostas em sindides. Para que a transformada seja rapida os dados sdo limitados. As
partes iniciais e finais desses dados limitados podem levar ao efeito de “aliasing” (i.e. a
producao de picos de freqiiéncia que nao existem). Para reduzir o “aliasing” os dados sdo
pré-processados a partir de janelas. Essas janelas reduzem os valores das partes iniciais e
finais desses dados para entdo reduzir o “aliasing”. O procedimento tipico para defini¢do
do valor da janela ¢ empirico, sendo que o valor a obter o melhor resultado grafico ¢ o

valor atribuido para outros célculos sobre a mesma amostra.

Freqiiéncia — a freqiiéncia de um som corresponde ao nimero de periodos (do movimento
periddico das moléculas) pela unidade de tempo. A unidade de medida usada para sua
medicao ¢ o Hertz (Hz). E 1Hz = 1 periodo por segundo.

Fundamental — freqiiéncia componente mais grave de um som com harmonicos.
Harmonico — freqiiéncias multiplas inteiras da freqiiéncia fundamental.

Inflexdo — ponto em que uma linha sofre mudanga de senso de variagao.

Normalizar — normalizar um som ¢ aumentar sua amplitude para que alcance o nivel

maximo de amostragem. Essa técnica ndo aumenta a quantidade de informagdo, apenas

iguala a maior intensidade da amostra a0 maximo da amostragem.
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Sonograma — representacao grafica da constituicdo fisica do sinal sonoro no plano
melodico. Tempo no eixo das abscissas e freqiiéncia no eixo das ordenadas. A amplitude,
ou intensidade ¢ grosseiramente representada pelo contraste da projecao sonora no plano,

quanto mais contrastado maior a energia.
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Apéndice

Tabelas

Tabela 1. Distribuicdo da amostra de notas selecionadas por individuo.

Quantidade de notas por individuos
Ninho Quantidade de notas
Macho Fémea
A 17
B 33 16
C 1 14
D 19 16
F - 28
G 19 85
| 60 -
J 43 N
L 54 -
M 38 -
N 16 -
0] 52 88
P - 50
Sub-total 352 297
Total 649
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Tabela 2. Média do coeficiente de similaridade entre as amostras dos individuos e eles

mesmos ¢ em relagdo aos outros.

Média do coeficiente de|Média do coeficiente de

Individuo similaridade nas amostras do | similaridade nas amostras do
individuo individuo em relagdo aos

outros

Am 0,73 0,67

Cf 0,67 0,65

Ff 0,76 0,64

Im 0,74 0,68

Nm 0,68 0,66

Tabela 3. Média do coeficiente de similaridade entre as amostras dos individuos

comparados entre si.

Individuos Média do coeficiente de similaridade nas amostras
comparadas de dois individuos
Am + Im 0,70
Im + Nm 0,70
Cf+1Im 0,68
Am + Nm 0,67
Am + Ff 0,66
Am + Cf 0,65
Cf+Ff 0,65
Ff+Im 0,65
Cf+ Nm 0,64
Ff+ Nm 0,61

46




Figuras
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Figura 1. Exemplo de grito de alerta de Anodorhynchus hyacinthinus.
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Figura 2. Exemplo de seqiiéncia de gritos de alerta.
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Figura 3. Parametros de freqiiéncia, estrutura e tempo utilizados na montagem da matriz.
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Figura 4. Dendrograma das 40 amostras com calculo de distancia euclidiana. Calculo das
distancias a partir das varidveis Fo’ini, Fo’max, Fo’mim e Fo’fin. Agrupamentos

incoerentes com a individualizagao.
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Figura 5. Dendrograma das 40 amostras com calculo de distancia euclidiana. Calculo das
distancias a partir das varidveis Foini, Fomax, Fomim e Fofin. Agrupamentos incoerentes

com a individualizagao.
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Figura 6. Dendrograma das 40 amostras com calculo de distincia euclidiana. Calculo das
distancias a partir das variaveis Fo’ini, Fo’max, Fo’mim, Fo’fin Foini, Fomax, Fomim e

Fofin. Agrupamentos incoerentes com a individualizag@o.
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Grafico 1. Porcentagem de similaridade entre as amostras dos individuos e eles mesmos e

entre os individuos e os outros.
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Grafico 2. Porcentagem de similaridade dos individuos 2 a 2 e dos individuos com eles

mesmos.
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Grafico 3. Projegdo das variaveis no plano dos fatores componentes ( 1 X 2 ). Fo’min,

Fo’max, Fo’ini e Fo’fin inversamente correlacionadas ao fator componente 1 de maior

variancia, 25,25%. E Fomin, Fofin, Fomax e Foini inversamente correlacionadas ao fator

componente 2 de variancia 15,69% . Relativa as 649 amostras.
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Grafico 4. Proje¢do das amostras no plano dos fatores componentes (1 X 2). Amostras

dispersas e misturadas. Referente as 649 amostras.
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Grafico 5. Projecdo das variaveis no plano dos fatores componentes (1 X 2). Fo’min,

Fo’max, Fo’ini e Fo’fin inversamente correlacionadas ao fator componente 1 de maior

variancia, 27,92%. Referente as 40 amostras pré-selecionadas.
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Grafico 6. Projecdo das amostras no plano dos fatores componentes (1 X 2). Amostras

misturadas. Referente as 40 amostras pré-selecionadas.
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