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Abstract. This study validates BirdNET for the Pantanal biome by analyzing
over 500 species via Xeno-Canto. Utilizing top-1 and top-5 accuracy metrics,
the model demonstrated robust identification performance despite challenges
posed by dialectal variations and taxonomic divergences. Although 40 species
lack specific model classes, the results confirm BirdNET’s viability for the bi-
ome, with fine-tuning recommended for regional optimization.

Resumo. Este trabalho valida o BirdNET para o Pantanal analisando mais de
500 espécies via Xeno-Canto. Utilizando métricas de top-1 e top-5 accuracy,
observou-se robustez na identificacdo, apesar de desafios com variagoes di-
aletais e divergéncias taxonomicas. Embora 40 espécies carecam de classes
especificas, os resultados confirmam a viabilidade do modelo para o bioma,
recomendando-se fine-tuning para otimizagdo regional.

1. Introducao

7z

O BirdNET é um classificador bioacustico originalmente desenvolvido para a
identificacdo automadtica de espécies de aves, treinado inicialmente com mais de
150.000 amostras de audio de 984 espécies presentes na America do Norte, majori-
tariamente provenientes das bases eBird e Xeno-Canto [Kahl et al. 2021, eBird 2021,
Xeno-canto Foundation 2024]. Posteriormente, o modelo foi expandido para uma escala
global, passando a contemplar 6.522 classes acusticas, incluindo sons nao bioldgicos e
vocalizagdes de outros grupos faunisticos, como anfibios anuros.

Estudos indicam que o desempenho do BirdNET varia conforme o bioma, apre-
sentando resultados inferiores em dreas imidas altamente biodiversas quando comparadas
a florestas tropicais e subtropicais [Funosas et al. 2026]. Esse comportamento € particu-
larmente relevante no contexto do Pantanal, a maior planicie sazonalmente alagavel do
planeta, bioma megadiverso e submetido a crescentes pressoes antropicas, o que demanda
estratégias eficientes de monitoramento ambiental [Junk et al. 2006, Thielen et al. 2020].



Embora o BirdNET inclua espécies do Pantanal em seu conjunto de classes pré-
treinadas, o modelo ndo foi treinado com gravacdes locais, o que pode afetar seu desem-
penho regional. Nesse contexto, este trabalho apresenta resultados iniciais de uma andlise
de classificacdo acustica de aves do Pantanal utilizando o modelo baseline BirdNET

2. Metodologia

O fluxo de trabalho geral foi estruturado em trés etapas principais: (I) aquisi¢do dos dados
para andlise por meio de uma API; (IT) aplicagdo de filtros quanto a quantidade de audios,
visando garantir uma comparacao justa entre as espécies; e (III) analise sistematica dos
resultados utilizando as métricas de desempenho fop-1 accuracy e top-5 accuracy

Como critério inicial, foram selecionados cinco dudios por espécie para compor
o conjunto de andlise. Nos casos em que esse nimero de registros nao estava disponivel
na base de dados online utilizada para a obtencdo dos audios, adotou-se o pareamento
da quantidade de amostras nas andlises especificas, de modo a assegurar o equilibrio
estatistico entre as espécies e categorias comparadas.

2.1. Aquisicao de dados e Lista de espécies

Os dados foram obtidos por meio da API do Xeno-Canto [Xeno-canto Foundation 2024],
considerando apenas registros de alta qualidade (classes A e B). Como o levantamento
interno conduzido por um membro do grupo Computational Bioacoustics Research Unit
[CO.BRA 2026] adota o padrao taxondomico IOC [Gill et al. 2024], enquanto o BirdNET
utiliza o padrao Clements [Clements et al. 2023], realizou-se um mapeamento prévio de
sindnimos para mitigar inconsisténcias taxondmicas. Ao todo, foram consideradas 617
espécies de aves registradas no Pantanal.

A amostra final foi ajustada de acordo com a disponibilidade de registros no Xeno-
Canto, uma vez que nem todas as espécies apresentavam o ntimero ideal de cinco dudios.
As gravacoes utilizadas caracterizam-se predominantemente por ambientes naturais, com
presenca significativa de ruidos de fundo oriundos de fontes organicas e nao organicas.

2.2. Critérios de analise

A avaliacdo de desempenho foi organizada em duas abordagens: uma andlise genera-
lista, abrangendo todas as espécies pantaneiras passiveis de identificacido pelo BirdNET,
e andlises especificas por subconjuntos. Além disso, para a métrica top-5 accuracy, foi
definido um limiar minimo de confianca (threshold) de 0,05, visando filtrar predi¢des com
baixo grau de confiabilidade estatistica.

3. Resultados e discussoes

3.1. Analise de desempenho para as espécies pantaneiras identificadas pelo modelo
BirdNET

A primeira etapa do estudo consistiu na avaliacdo do desempenho geral do BirdNET a
partir de trés abordagens complementares: (I) andlise de registros coletados no Pantanal
e em suas zonas de transi¢ao, delimitados geograficamente por meio do recurso de boun-
ding box da API do Xeno-Canto [Xeno-canto Foundation 2024]; (II) analise de registros
globais das espécies-alvo, sem restri¢do geografica, visando ampliar o volume amostral;



e (IIT) selecao manual de 20 espécies, com cinco dudios representativos por espécie, para

uma avaliacdo detalhada da precisao.

Os resultados dessas andlises sao apresentados na Tabela 1, que sumariza o volume
de dados, as métricas de acurécia top-1 e top-5, bem como a confianca média associada
as predi¢cdes corretas e incorretas.

Tabela 1. Desempenho comparativo do modelo BirdNET.

Natureza do Teste | Espécies Audios Top-1 | Top-5 | Acertos | Erros
Audios no Pantanal 366 1284 | 79,60% | 88,16% | 0,9236 | 0,6554
Espécies do Pantanal 549 2691 | 67,34% | 81,38% | 0,980 0,648
Separacao manual 20 100 79,00% | 88,00% | 0,9220 | 0,5312

Os resultados apresentados na Tabela 1, indicam acurécia consistente entre as
abordagens I e III (79%), enquanto a abordagem II apresentou reducdo para 67,34%,
possivelmente em fun¢do da maior variabilidade actstica dos registros globais. Ainda
assim, a confianca média nas predi¢des corretas manteve-se elevada (> 0, 92), atingindo
0,98 no cenadrio global, o que refor¢a a robustez das inferéncias corretas. Os erros com
alta confianca (> 0, 70) observados em registros individuais concentraram-se, em geral,
em espécies taxonomicamente proximas e com vocalizagdes similares, como aquelas do
género Synallaxis.

3.2. Analises especificas

Além da avaliacdo do desempenho geral do BirdNET em audios de espécies do Panta-
nal, foram conduzidas andlises especificas com foco comparativo. As andlises realizadas
foram: (I) compara¢do do desempenho do modelo entre dudios gravados na América do
Norte e no Pantanal; (II) comparagdo entre dudios da América do Norte e Central versus
audios do Pantanal; (III) comparacgdo entre dudios da Europa e do Pantanal; e (IV) anélise
das inferéncias do modelo em espécies do Pantanal nao contempladas em suas classes,
identificando os padrdes de confusdo taxondmica.

Os resultados das analises I-III estdo sumarizados na Tabela 2, que apresenta as
mesmas métricas descritas na Tabela 1. A andlise IV € discutida em uma se¢do dedicada
subsequente.

Tabela 2. Resultados das analises comparativas regionais do BirdNET.

Exp. | Regiao Espécies | Audios | Top-1 | Top-5 | Acertos | Erros
| Pantanal 63 206 | 79,61% | 90,78% | 0,9135 | 0,6280
Am. do Norte 63 206 | 78,64% | 88,83% | 0,9180 | 0,6102
I Pantanal 197 626 | 81,63% | 91,85% | 0,9120 | 0,6454
Am. Central/Norte 197 626 | 75,24% | 86,90% | 09157 | 0,6120
1 Pantanal 10 29 79,31% | 89,66% | 0,8891 | 0,7917
Europa 10 29 72,41% | 79,31% | 0,8911 | 0,8357

Embora todas as andlises tenham apresentado resultados satisfatérios, observou-
se uma diferenca sistematica de desempenho entre dudios gravados no Pantanal e aqueles




provenientes de outras regioes, com taxas de acerto no Pantanal ligeiramente superiores
ou muito proximas. Esse comportamento sugere dois cendrios explicativos principais.

(I) O modelo pode apresentar sensibilidade a variacdoes dialetais regio-
nais, conforme evidenciado por estudos cldssicos que demonstram alteragdes na
assinatura actstica de uma mesma espécie em funcdo da localizacdo geografica
[Marler and Tamura 1962], além de evidéncias de que o desempenho do BirdNET varia
espacialmente [Kahl et al. 2021].

(IT) Divergéncias taxondmicas entre as fontes de dados podem introduzir erros
classificados como “falsos”. Enquanto o Xeno-Canto adota o padrao 10C, o BirdNET
segue o padrao Clements/eBird, o que tende a gerar inconsisténcias, especialmente em
regides de elevada biodiversidade e frequentes revisdes taxondmicas, como a América
Central.

3.3. Ponderacoes em relacao a analise IV

Na anélise IV, avaliou-se o desempenho do modelo em 53 espécies inicialmente classifica-
das como biologicamente nao reconheciveis pelo BirdNET. Apds uma andlise detalhada
das divergéncias entre os padrdes taxondmicos e dos splits utilizados, verificou-se que 13
dessas espécies haviam sido erroneamente rotuladas.

Para as 40 espécies restantes, confirmou-se que o BirdNET nao possui classes es-
pecificas para sua identificacdo. Ainda assim, observou-se um padrao consistente: mesmo
na auséncia da classe correta, o modelo frequentemente associou essas espécies a outras
do mesmo género ou familia. Esse comportamento indica que, apesar de ndo ter sido
treinado com gravagdes especificas do Pantanal, o BirdNET é capaz de capturar carac-
teristicas acusticas compartilhadas entre grupos taxonomicamente proximos, evidenci-
ando uma robustez relevante na identificacdo em nivel suprataxondmico.

4. Conclusao

O BirdNET demonstrou-se uma ferramenta eficaz para o monitoramento bioacustico no
Pantanal, alcancando acuricia top-1 entre 67% e 82%, com desempenho superior a 78%
em dados locais. As principais limita¢Oes identificadas referem-se a divergéncias ta-
xondmicas e a auséncia de espécies regionais no conjunto de classes do modelo.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a adocao sistematica de mapeamentos ta-
xondmicos, bem como a aplicagdo de técnicas de fine-tuning ou transfer learning para
aprimorar o desempenho em dados regionais. O treinamento de camadas especificas pode
permitir a inclusdo de espécies ausentes e a mitigagcdo de variacoes dialetais regionais, au-
mentando a precisdo do modelo. Adicionalmente, sugere-se a exploracao de estratégias
avancadas de pés-processamento e andlise das inferéncias produzidas pelo BirdNET.
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