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Gestão ambiental
• Obtenção de conhecimento confiável das 

populações de animais silvestres, a 
ecologia, o habitat, as técnicas de manejo 
e pesquisa de modo que o gestor possa 
desenvolver estratégias válidas de manejo 
para atingir a sustentabilidade. 



Sustentabilidade

• Satisfazer as necessidades presentes sem 
comprometer a capacidade das futuras 
gerações em atender suas necessidades.

• FAUNA: Indicador de degradação 
ambiental (diretamente relacionado a 
habitat). 

• Necessidade de quantificação e 
monitoramento (amostragem).



Estudo de populações de animais. 

• População: definida como um grupo de 
indivíduos da mesma espécie ocupando um espaço 
definido em um tempo específico, com potencial 
de cruzamento entre eles.

• As populações animais preferem o mesmo habitat 
e utilizam os mesmos recursos.

• Limite espacial: em algumas situações é fácil (ex.: 
pequenas ilhas, fragmentos isolados), mas 
geralmente é de difícil definição



Habitat

• Conjunto de condições bióticas e 
abióticas (físicas e biológicas) que 
oferecem condições favoráveis à vida 
e ao desenvolvimento de 
determinada espécie animal ou 
vegetal. (Dicionário HOUAISS, 
2001)



Dinâmica de populações

• Estudo da distribuição dos indivíduos em 
uma população no tempo e no espaço.

• N(t+1) = N(t) + B(t) + I(t) – D(t) – E(t)
• B(t) = Reprodução ou B(t) = b(t)N(t)
• I(t) = Imigração
• D(t) = Mortalidade
• E(t) = Emigração



Estorninho europeu

Sturnus vulgaris

Em 1890, cerca de 100 
aves foram soltas na
cidade de Nova York.
Em 1994 havia uma
população estimada em
140 milhões de 
indivíduos



População de ratos no Metro 
do Rio de Janeiro (1982)



Competição: 
Presa - predador



Capivara:aumento e distribuição 
no Campus da ESALQ

Espécie: 
Hydrochoerus hydrochaeris

Bactéria Rickettisia rickettsii
(febre maculosa)

Carrapatos da espécie Amblyomma cajennense



População
• Tamanho ou abundância: número de organismos 

na população em um tempo definido.
• Densidade: número de organismos em relação a 

algum recurso crítico (geralmente espaço). Ex.: 
número de organismos por unidade de área para as 
espécies terrestres ou número de organismos por 
unidade de volume de água para as espécies 
aquáticas.



Fatores de influência no 
tamanho da população

• Fatores ambientais: mudanças 
climáticas

• Ações do manejo: 
–Populações muito abundantes e 

que necessitam de controle
–Populações muito pequenas e que 

precisam de proteção.



Mudanças Climáticas

Hylonycteris underwoodi

Lonchophylla robusta

Floração irregular ou ausente



Manejo da Fauna
• Arte e ciência de manipular as populações de  

animais silvestres e os habitats para o benefício 
dos próprios animais ou dos humanos.

• Arte versus Ciência (definições)
• Arte – habilidade, aptidão, jeito, criatividade
• Ciência – conhecimento cobrindo determinados 

campos de atividade adquiridos ou testados 
através de métodos científicos. 

• (Dicionário HOUAISS, 2001)



CLASSIFICAÇÃO DOS 
MÉTODOS DE LEVANTAMENTO 

DE FAUNA



Quanto ao número de espécies:

GLOBAISGLOBAIS (sinecologia): objetivo de 
avaliar toda a comunidade existente em 
uma determinada área.

ESPECESPECÍÍFICOSFICOS (auto-ecologia): objetivo 
de detectar todos os indivíduos 
pertencentes a apenas uma espécie (ou 
quando muito, a duas ou três espécies, 
estreitamente afins), vivendo em uma 
determinada área num período de tempo.



Quanto ao valor obtido:

RELATIVOS RELATIVOS (índices de abundância): 
expressam a abundância em relação a uma 
grandeza controlável pelo observador (tempo, 
comprimento, área, volume)

ABSOLUTOSABSOLUTOS: fornecem diretamente a 
composição da população existente na área 
estudada em valores absolutos. Pode também ser 
estimado o erro de amostragem ou intervalo de 
confiança. 



Métodos relativos:

Os mméétodos relativostodos relativos são usados para 
comparar duas ou mais populações em um 
ou diferentes hábitats e na mesma ou em 
épocas diferentes.São divididos em:

ADIMENSIONAIS

DIMENSIONAIS.



Métodos relativos adimensionais:

Os mméétodos relativos adimensionaistodos relativos adimensionais não 
são expressos em relação a uma grandeza 
dimensional (tempo, área, comprimento, 
volume), mas sim sob a forma percentual.

São simples e de pouco valor (dificilmente 
podem ser transformados em valores 
absolutos).



Para discutir:

Trecho extraído do livro Animal Ecology, 
publicado em 1963 por A. Macfayden:

““IndeedIndeed it it seemsseems likelylikely thatthat muchmuch of of thethe time time 
whichwhich ecologistsecologists spendspend countingcounting especiallyespecially
whenwhen thisthis is is performedperformed onon material material obtainedobtained byby
inefficientinefficient samplingsampling methodmethod andand derivedderived fromfrom
heterogeneousheterogeneous populationspopulations, , wouldwould bebe betterbetter
spentspent thinkingthinking aboutabout howhow to to improveimprove thethe
efficiencyefficiency of of theirtheir workwork””



Métodos relativos adimensionais:

a)Freqüência de ocorrência ou Índice               
de Linsdale

b)Índice de Linsdale modificado (Lack e 
Venables, 1939)

c)Índice de abundância ou de Kendeigh

d)Porcentagem de ocorrência



Freqüência de ocorrência:

I.L.=(Nº dias a espécie foi vista ÷ Nº dias 
de observação)*100

Princípio: quanto mais abundante a 
espécie maior a dispersão.



Freqüência de ocorrência:

Exemplo:



Freqüência de ocorrência:

Classificação proposta por 
Serventy



Freqüência de ocorrência:

Índice de Linsdale modificado (Lack e 
Venables, 1939)

Ponderação em relação ao número de indivíduos:

0 nenhum indivíduo observado

1 1 indivíduo observado

2 2 a 9 indivíduos observados

3 > 9 indivíduos observados



Índice de Linsdale modificado (Lack e 
Venables, 1939)

Exemplo:



Índice de abundância ou Índice de Kendeigh:

Kendeigh sugeriu uma solução menos 
artificial: multiplicar a freqüência de 
ocorrência, não pelos valores arbitrários 
proposto por Lack & Venables, mas pelo 
número médio de indivíduos observados 
em cada visita. Ao produto obtido é
extraída a raiz quadrada. 



Índice de abundância ou Índice de Kendeigh:

Exemplo:



Porcentagem de ocorrência:

Índice semelhante ao de Linsdale. Após a 
coleta de dados exprime-se o número de 
indivíduos de uma espécie, em 
percentagem do número total de 
indivíduos observados. A média dos 
valores percentuais, assim obtidos, no 
decorrer das coletas dá-se o nome de 
porcentagem de ocorrênciaporcentagem de ocorrência. 



Porcentagem de ocorrência:

Exemplo:



MMéétodos Relativos todos Relativos 
DimensionaisDimensionais



A abundância é expressa em relação a 
uma grandeza susceptível de ser medida 
pelo observador, em geral uma unidade de 
tempo, comprimento, área ou volume.

DescriDescriçção:ão:



MMéétodos mais usados:todos mais usados:

• Número de animais por unidade de 
tempo
– Com o observador em movimento
– Por pontos

• Número de animais por unidade de 
comprimento
– Índice quilométrico de abundância



Um exemplo: BBSUm exemplo: BBS
Necessidade de um índice

BBS = Bird Breeding Survey

Governos dos EE.UU. Canadá e México (parcial)

Colaboração de amadores e voluntários

Primeiro teste em 1966 com 60 rotas nos EE.UU.

1966 – 60 rotas

1967 – 800 rotas

1980 – 2400 rotas

1999 A 2007 – 4100 rotas



BirdBird BreedingBreeding SurveySurvey::
Cada rota uma pessoa

Sempre em um único dia (feriado verão 4 de julho)

50 pontos por rota de 39,2 km

800 metros entre pontos (40 km) – pode usar carro

3 minutos/ponto

Começar meia hora antes do sol raiar

Não deve durar mais de 4,5 horas

Não se deve usar qualquer artifício para localizar as aves 
(gravador, assobio, etc.)

Uso de binóculo e fichas de coleta de dados



BBS: RotasBBS: Rotas

Estado da Carolina do Norte Estado da Carolina do Norte –– EE.UU.EE.UU.



BBS: RotasBBS: Rotas



BBS: Rotas e pontosBBS: Rotas e pontos



BBS: Rotas e pontosBBS: Rotas e pontos



Levantamento de avesLevantamento de aves

ColumbaColumba livialivia



ColumbaColumba livialivia



ColumbaColumba livialivia



ThryothorusThryothorus ludovicianusludovicianus

CorruCorruíírara



ThryothorusThryothorus ludovicianusludovicianus
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CarpodacusCarpodacus mexicanusmexicanus

Tentilhão fêmea



CarpodacusCarpodacus mexicanusmexicanus

Tentilhão macho



CarpodacusCarpodacus mexicanusmexicanus
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IcteriaIcteria virensvirens

MariquitaMariquita



IcteriaIcteria virensvirens
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MÉTODOS QUANTITATIVOS 
PARA GESTÃO AMBIENTAL

Métodos absolutosabsolutos de 
levantamento de 

animais silvestres



Métodos absolutos:

Fornecem diretamente a população existente em 
uma determinada área em valores absolutos.

São métodos desenvolvidos por pesquisadores 
com o uso da teoria da amostragem científica, e 

permitem calcular o erro da amostragem.



Levantamentos aéreos
-Estima a abundância total, via 
amostragem

-Animais de grande porte (cervos, 
emas) em áreas abertas (campo, 
campo cerrado)

-Avião de asa alta, com 1 ou 2 
observadores, voando a uma altura e 
velocidade fixas.



Animais terrestres:

Austrália: 13 milhões



Animais marinhos:

http://www.ea.gov.au/coasts/species/photographs.html
http://www.ea.gov.au/coasts/species/photographs.html


Levantamento por faixas

Faixas



Esquema do levantamento aéreo:



Observabilidade ou visibilidade:

Correção do resultado do levantamento:

contados animais dos proporçãoB
contagemda  valorC

populaçãoda  tamanho do estimativaN
B
CN

=
=
=

=

ˆ

ˆ



Exemplo:

Se o observador conta 20 animais durante 
um levantamento e ele sabe que apenas 
25% dos animais podem ser vistos o 
tamanho da população será:

animais
B
CN 80

25,0
20ˆ ===



Amostragem:

Num levantamento aéreo geralmente não se pode cobrir 
toda a área e sim, apenas uma parte (amostra) da área 
(considera B=1).

amostragem de taxaa
contagem davalor C

população da  tamanhodo estimativaN̂
a
CN̂

=
=
=

=



Exemplo:

Se o observador conta 50 animais numa 
parte correspondente a 10% da área, a 
estimativa do tamanho da população é:

animais
a
CN 500

10,0
50ˆ ===



Visibilidade  + Amostragem:

Estimativa do tamanho da população 
combinando a taxa de visibilidade e a taxa de 
amostragem:

amostrada área da fraçãoa
contada proporção da estimativaB̂

contagem davalor C
população da  tamanhodo estimativaN̂

.aB̂
CN̂

=
=

=
=

=



Densidade populacional

tolevantamendototaláreaA
A
N̂D̂

=

=



Tipos de erro em 
levantamentos aéreos

Erro de contagem: não identificar 
adequadamente o animal, perda da 
contagem em algum tipo de hábitat.

Viés de contagem: a maioria dos 
observadores tende a sub-contar.



Fontes de erro em 
levantamentos aéreos

Largura da faixa

Altitude

Velocidade do avião

Treinamento do observador

Outros: topografia, cobertura vegetal, etc.



Para estimar tanto a taxa de 
visibilidade (  ) ou o número de 
indivíduos na área (  ) usa-se as 

fórmulas da amostragem por razão.

Cálculos:

B̂
N̂



Obrigado e até
a próxima  !!!
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