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[Inventério bioldgico ]

Descricao qualitativa e/ou quantitativa de
uma populacao/comunidade em uma
determinada area e intervalo de tempo

(“levantamento”; “diagndstico”)
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Aves do campus “Luiz de Queiroz” jii
(Piracicaba, SP) da Universidade |W| ”III |||||I
de Sao Paulo: mais de 10 anos de
observacoes neste ambiente antropico
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Alex Augusto A. Bovo',
Daniela Tomasio Apolinario da Luz'*,
Julio César da Costa’,
Gustavo Sigrist Betini®, Katia Maria
Paschoaletto Micchi de Barros Ferraz'
& Hilton Thadeu Zarate do Couto'

0 processo de modificacdo de habitats,
na busca por locais de residéncia e sub-
sisténcia humana, tem gerando uma pai-
sagem fragmentada sob diferentes niveis
de antropizagio (Wilcove er al 1986,
Viana ef al. 1997, Fahrig 2003, Wade
et al. 2003). Alguns biomas brasileiros
encontram-se atualmente bem aquém de
sua extensdo original, como é o caso da
Mata Atlintica (Dean 1997, Ribeiro er.
al. 2009). No inicio do século XIX, o
estado de Sio Paulo apresentava 81.8%
do seu territorio coberto por este bioma
(Victor et al. 2005), entretanto no inicio
do século XXI restavam apenas 13,94%
(Kronka et al. 2005). Do mesmo modo,
1o municipio de Piracicaba, interior do
estado de Sio Paulo, resta apenas 9,.9%
desta vegetago, a qual se encontra dis-
tribuida em fragmentos florestais (Barre-
to et al. 2006).

A wbanizagio e as areas agricolas sio
as maiores causadoras de alteracdes per-
manentes nos ambientes naturais. Estes

Trilhas utiizadas em 1996
mantém uma baixa taxa de Trilhas utiizad:

ntre 2002 e 2011
Trilhas utiizadas de (2005-2007)
Trilhas utilizadas em 2010

—— Redes neblina (Perez et al. 2008)

4 paisagem original. tornando o ambiente
dificilmente recuperivel a0 que era an-
tes (Marzluff & Ewing 2001, McKimey
2002). O avango antropico gerou a frag-

mentagdo dos habitats originais, acarretan.  —— Delimitagao do campus "Luiz de Queiroz"

do alteragdes a todos os niveis ecologicos Figaral i jpio de Pirack N

¢ 20 organismos envolvidos (Saunders ef campus “Luiz ors w .
al. 1991, Savard et al. 2000) causando for- £ G e ke i e

te seletividade na fauna

Alexandrino et al. 2013
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Aves
Ordem Nome cientifico (por familia) Nome popular
Tinamiformes Tinamidae
Cryprurellus parvirostris (Wagler, 1827) inhambu-chorord
Anseriformes Anatidae
Dendrocygna viduata (Linmaeus, 1766) ireré
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) pato-do-mato
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) pé-vermelho
Ciconiiformes Ciconiidae
Jabiru mycteria (Lichtenstein, 1819) tuinit
Mycteria americana (Linnaeus, 1758) cabeca-seca
Suliformes Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasifianis (Gmelin, 1789) bignd
Anhingidae
Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) bignatinga
Pelecaniformes Ardeidae
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) s0c6-boi
Nuveticorax myeticorax (Linnaeus, 1758) savacu
Butorides striata (Linnaeus, 1758) socozinho
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ESALQ

IPEF

Mata da Pedreira
Mata do Aeroporto
Bat sampling

state of Sdo Paulo. The studicd forest fragments are highlighted.

Figure 1. Study arca located in Brazil, at Piracicaba
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Tabie 1. e a8 ESALD, irscicaba, | Coatinued Tabb
: R = references (GhelerCosta & al. 20025 Rk = maadkill; 0 = earcasses, food Jt —————
VU = vulnerable; DD = dats deficicas; SP= S0 Paubo sute: Br = Arazil; W = world, ip= _Tixan

Taxan Cammon name. RODENTIA
DIDELPHIMORPHIA Cretudae
Didelphidac Calomys tencr
Didelphis albiveniris Lund, 1840 White-carod opassum  Oligaryzaums
1826y Muridae
1504) L

Ercthizmutida
CINGULATA Coemdou spine
Dasypodidac

. .  Caviidae

Dasypus novemcincnus Linnseus, 1758 Ninc-banded srmadillo
Duasypus septemcinceus Linnacas, 1758 Sevenbanded srmadille (" T
Euphnactus sercinetus (Linnacas, 1758) Sinobunded armaill 0 HORT

Myocastorkla
PRIMATES Myasasiar cay
Callitrichine
Calthrie jacehus (Linnacus, 1758} Commonmurmoset 1 IROPTER
Calthrix pericitlata (. Geoffroy, 1812) Blackepencillad marmoset MUt

Molassaps few
LAGOMORPHA M“k”‘“""
Leport e i

Phyliostomids
Lepus europacus (Lineacus, 1758) * European hare >

- Caroliia persp
1758

Phyllostomids
CARNIVORA Do rots
Felidae Phyllostomids
Feis cans (Linnacus, 1758)* Domestic cat Glassophaga s B8
Puma concolor (Linmacas, 1771} Pums B

Artibeus conca
Pama yogomsaroundi (£ Geoffray, 1503) p—
Leaparus guatudus (Schreber, 1775) Oncilla prabews plani
Canidae SR—
Canis fumiliaris (Linnseus, 1758) * Domestic dog :-" "“’M "
Cendacyon thous (Linnacus, 1766) Crab-eating fox v o
Mustelidae Vempertitionid
Galicris cuja (Metina, 1782) Lesser grisson Neponr welot
Eira harbaru (Linnacus, 1758) Taym _Myosis aigrica
Lantra langicaudis (Olfers, 1515) Neotmapical oter £
Procyusidac
Natria nasua (Linnacus, 1766) South amserican coati TS

ARTIODACTYLA

Cervidae
Muzama Fischer, 1§14) 3
Suidae

St serofe (Liznacus, 1758) * Feral pig C

Supplementary Material to “Human-modified landscape acts as refuge
for mammals in Atlantic Forest”

Appendix 4. Frequency of acurmence (FO) and number of individuas fin parentheses) of mummals recorded in the
three forest fragments of the study arca in Pimcicaba, state of Sio Paslo, Brazsl, FO was calculated independently for
stmallenon volants, small volants and medsume and largeeszed

IPEF Mata da Pedreira ::";;."r‘:n
Didelphis aibiventris Lund, 1840 0.75 (&) 0.667 (6)
Didelpiis auritn {Wied-Neuwied, 1826) oI
Diigaryzomys nigripes (Olfers, 1818) 0.25(2) 0222)
Small volants
Malassops temmincki {Burmcister, 1854) 0.1y
Artibenes lituratus (Difers, 1518) 0.7(T)
Platyrrhinus linearus (E. Geoffroy, 1810) 0.242)
Mediume und large-sized mammuls
Disypus novemcincus Linnseus, 1758 0.16 (21} 0.107 ()
Euphracins sexcinctus {Lisnacus, 1758) 0.015(2)
Lepues ewropacus {Linmacus, 1758) 0.008 (1)
Syivilogus hrasiliensis {Linnaeus, 1758} 0.015(2) 0018 (1)
Feis atus (Linmaeus, 1758) D076 {10} 0.232(13)
Puma cancolor (Lmmseus, 1771} 0.008 (1}
Pumar pagoaroundi (E. Geaffroy, 1803) 0.008 {1}
Leapardics guttulus (Schacber, 1775) 0.008 (1)
Canis familiaris {Lmmseus, 1758) 0.038 (5}
Cerdocyan thous (Linnaeus, 1766) D084 {11} 0.054(3)
Nasua nasua (Lisnaews, 1 766) 0107 {14} 0.429(24)
Mazama gouszoubira (G. Fischer, 1514) 076 {10}
Sies scrofe (Linnacus, 1758} 0.008 (1)
Coendow spinases (F. Cuvier, 1823) 0.008 (1)
Hyedrachaerus Rydrockaeris {Linnaeus, 1766) 0.382 (500 0.1619)
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Niunero de registros

Espécies
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g

= Amostragem passiva
= Procura Ativa
———Total

Numero de espécies
8 8 & 8 3 3

=3

0 T T T T T T \
1] 2 4 6 8 10 12 14

Dias de amostragem

rifico 2.1 - Curva de acimulo de espécies aleatorizada (1.000 randomizagoes)
com base na herpetofauna amostrada durante 13 dias no
Cerrado do Brasil Central.

Silveira et al. (2010)
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Estudos Avancados

Print version ISSN 0103-4014
Estud. av. vol.2d no.68 Sio Paulo 2010
hitp://dx.doi.org/10.1580/S0103-40142010000100015

GESTAO E ESTUDOS AMBIENTAIS

Para que servem os inventarios de fauna?

Luis Fabio Silveira; Beatriz de Mello Beisiegel; Felipe France Curcio;
Paula Hanna Valdujo; Marianna Dixo; Vanessa Kruth Verdade; George
Mendes Taliaferro Mattox; Patricia Teresa Monteiro Cunningham

RESUMO

Inventdrios de fauna acessam diretamente a diversidade de uma localidade,
em um determinado espaco & tempo. Os dados primérios gerados pelos
inventdrios compéem uma das ferramentas mais importantes na tomada de
decisBes a respeito do manejo de &reas naturais. Entretanto, varios
problemas tém sido observados em diversos niveis relacionados aos
inventdrios de fauna no Brasil e vdo desde a formacdo de recursos humanos
até a auséncia de padronizacdo, de desenho experimental e de seleco de
métodos inadequados. S0 apresentados estudos de caso com mamiferos,
répteis, anfibios e peixes, nos quais s3o discutidos problemas como

ue serve?

ESALQ/USP LCF0590 — Conservacdo e Manejo de Fauna Silvestre
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variabilidade temporal e métodos para deteccdo de fauna terrestre, sugerindo que tanto os inventdrios quanto os
programas de monitoramento devam se estender por prazos maiores & que os inventarios devem incluir diferentes
metodologias para que os seus objetivos sejam plenamente alcancados

Palavras-chave: Biodiversidade, Fauna, Métodos de amostragem, Legislacdo,

ABSTRACT

Inventories of fauna directly access the diversity of a locality in a certain period of time. The primary data
generated by these inventories comprise one of the most important steps in decisions making regarding the
management of natural areas. However, several problems have been observed at different levels related to
inventories of fauna in Brazil, and range from the training of humans to the lack of standardization of experimental
design and selection of inappropriate methods. We present case studies of mammals, reptiles, amphibians and
fishes, where they discussed issues such temporal variability and methods for detection of terrestrial fauna,
suggesting that both inventories and monitoring programs should be extended for longer terms and that
inventories should include different methodologies to ensure that their goals are fully achieved

Keywords: Biodiversity, Fauna, Sampling methods, Legislation.
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[Concordam? ]

[...] Os dados primarios gerados pelos
inventarios compdem uma das
ferramentas mais importantes na tomada
de decisdes a respeito do manejo de areas
naturais [...]

[....]Os inventarios, como ja dito, séo
um dos pilares que embasam a tomada
de decisdes a respeito de
empreendimentos que vao impactar o
meio ambiente.[...]

Silveira et al. (2010)
ESALQ/USP LCF0590 — Conservacdo e Manejo de Fauna Silvest

[...] Entretanto, varios problemas tém sido
observados em diversos niveis relacionados
aos inventarios de fauna no Brasil e vao
desde a formacéao de recursos humanos até
a auséncia de padronizacao, de desenho
experimental e de selecdo de métodos
inadequados. [...]



[PREMISSA de qualquer inventario ]

Inventarios implicam na selecao de
amostras representativas que
produzam estimativas acuradas de
parametros populacionais

Parametros:
Populacéo - Média

- Variancia
(]
©
[©) Estimadores:
© e a® Amostra< - Média
e - Variancia
e © 99 © e
e® e
@ ®© ¢ ®
@
® e

10



y7;

Populagao

Parametros e Estimadores

Pardmetro X

o Valor representativo de uma populacao bioldgica
(abundancia, densidades etc) ou estatistica (média,
variancia etc)

o Relativo a populagao

Estimador (estatistica)
o Estimativa de parametros populacionais obtidos a
partir de uma amostra finita

Ex.: a média amostral € um estimador da média
populacional

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre

Viés, Precisao e Acuracia

N&o enviesado N&o enviesado Enviesado Enviesado

Preciso Impreciso Preciso Impreciso
Acurado N&o acurado Néo acurado Néo acurado

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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Para discutir....

Estudos que requerem a selecao de amostras devem
considerar os seguintes aspectos:

= Qual é o método apropriado para obter uma amostra
da populagao de interesse?

= Uma vez determinado o método, quais variaveis da
populacdo serdo mensuradas pelo método?

= Qual o delineamento adequado para tal?
= Qual o esforco amostral necessario?
= Qual o erro da amostragem?

ESALQ/USP LCFO590 — Conservado e Manejo de Fauna Silvestre

Questao?

. 7
/ = 7
Delineamento ~ | < - Variaveis
amostral 7 \ biologicas
/ 7
Metodologia \I
v de coleta Tratamento
Esforco dos dados

amostral

“Encontrar a pergunta certa ¢ frequentemente mais
importante do que encontrar a resposta certa’”

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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Definir a questao

=  Distribuicdo: A espécie a, b e c estdo presentes na drea x? Qual o padrdo de
distribuigdo na paisagem? Quais os fatores limitantes a ocorréncia da espécie
a?

= Abundancia: Qual o tamanho da populacéo de a?

= Densidade populacional: Quantos individuos da espécie a existem na area
de tamanho x?

» Composicdo de comunidade: Quais espécies compdem a comunidade x?
»  Riqueza: Quantas espécies compdem a comunidade x?

« Area de vida e uso de habitat: Como a espécie x usa o recursos
disponiveis no habitat y? Qual o tamanho da sua area de vida/uso?

= Sobreposicao/amplitude de nicho e selecéo de recursos: Quais 0s
recursos utilizados pela espécie a? E pela espécie b? Qual a sobreposicdo das
dietas de a e b? Quanto do recurso x esta disponivel e é selecionado pelas
espécies a e b?

ESALQ/USP LCFO590 — Conservado e Manejo de Fauna Silvestre

DEFINICAO DA QUESTAO DO ESTUDO

DELINEAMENTO AMOSTRAL
\ OBJETIVOS CLAROS

= =

1) Obter dados de ocorréncia e abundancia
2) Monitorar alteragbes na composicdo e abundancia
3) Medir a diregdo e extensao dessas mudancas

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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[Delineamento amostral ]

Qual é o melhor delineamento amostral (desenho)?

Estrato 1

INVESTIR TEMPO PLANEJANDO!!!

FAZER PROJETO PILOTO!

14



L\

Conducgao do inventario

7

Método

Transecto linear

Armadilhas

N
L

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre

Ponto fixo

outros....

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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Escolha do método
Como escolher o melhor método?

= Tipo de dado necessario para atingir os objetivos
do inventdrio e monitoramento (questdo/hipotese)

= Extensao espacial e duragao do projeto

= Histdria de vida, biologia e ecologia da espécie
= Caracteristicas da area de estudo

= Orgamento, logistica e tempo disponiveis

= Familiaridade do observador com método e
espécies

ESALQ/USP LCF0590 — Conservacao e Manejo de Fauna Silvestre

Escolha do método - tipo de dado

Ocorréncia e
Distribuicao

Tamanho
Populacional e
Densidade

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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[Dados de ocorréncia e distribuicao ]
Para que?

= Mapear area de distribuicao

= Estimar ocupacdo da area pela espécie

= Monitorar expansao/retracdo da area de ocorréncia
em fungao do tempo

[Qual a informacao necessaria? ]

Presenca / Presenca nao detectada / Auséncia

¢ v Y

_ Avaliar
Lista de dM?PSS'd? ocupagao/co-
espécies IStribuiGao ocorréncia

- Esforco amostral devera ser padronizado

- Premissa: presenca pode ser detectada com certa confiabilidade dado
um esforco minimo

17



Lista de espécies

O [— orem it Nome popatar
- e T s (Vb 1908) cmeidn
Lo e b, 1750 o ctecuss Empidenoms veren (Vilks, 1915) petien
s e (Vi 118) pa— ol coomas Vil 1815) vieika
el b, 17 pot Mphods ks (St M, 1756) e
A ilntes Procephcisreboms (Bediaet, 1765) PR
[—————yY P Finscals s (. icmc, 1766) ok sl
Germspis caruimcem (Ve 1817) pr—— Arandimenis bncoaphale (vass, 1764) Sl
[ ————) ooy b e (Vielie, 1618) S s i
B i (Vi 18161 P Cremosnecasfscoms (Wi, 1561) PR
P Aramidae PruSt—————— adanialo
s e L, 17561 . olnes coereus (Vi 1816) primmes
Huallidie. Vircosidue
JP——————— Jra— ke s (Gl 1789) g
imv———— ———— Viws oivacs (s, 1766)
Pursans bl (Viellt, 1519 mbexiis bt amamrecepha (Swmcn, 1807) vievte-obisnia
Pordiats s (Viil, 1819) R P
101 e el Temind, 183) pRe—
JES———— - [r—
[, Pyscheldon cyeminca (Vidlet, 817) i pagemsdo cmt
Vol chrs Mo 172) [ Seipulparys il (Viiht, 1817) okituaarabes
—. Tachycnete aliwener (B, 795) PRI
PR—— ) fa— Trogobtidee
. Trephbcs masca (Nasmae, 1825) i
Cotnbins st (Tamsindk, 1T} J— Demscsiidar
[Er————— p— Dimconbo sl (Lnmamin, 1766) poiin
Coimb i (i, 1755) ookttt Tersitse
[—— ) vy T Incometn Vit 1818) S
oo rcatta (D M 147) poriadobats Turd e (e, 1818) protesm—
[R——— o T mrochols (Cibsis, 1450 g
Lt il & B, 179 e T e (S, 1587) bl
Cacslifwma Cucullidae
Pl oo L, 156) F— Mo o (Lidtemtsn, 1823 wbibdonpo
Crotpiage i Lisowas, 1758 J— po———
G g i, 758) k. b Sercens (P, 1855) [Ee—
Topers mev L, 1766) - Fusaiides
- Trmuidae Zomercts cpensis (St M, 177) .
s ——- - Ao S (B, 1752) oo docanpe
Sutgile Aremcn s (Swsmrs, 1038 oot bosmects
Aepmcops sl Vsl 18171 u— Pantitne
1501 Sl peigm Vi, 817) gt
Pr————— ps—— Goshbper s ectshs (i, 1789) o
Cprimulgione Ol Bardnterss exbevorss Doy, 160) pulepes
Earmcnts st (i, 175) [, Al Sovela i, 1865) oo
[——— [ Seridac
Finbogmot porvaia (Gockl, 1837} [em— o e (Vi 1819) f—
Hiduga s o Crcie, 17991 [o— Grorsmepuar chgs (Viiba, 1819) wan

Mapa de ocorréncia (pontos de presenga)]

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagao e Manejo de Fauna Silvestre
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Modelo de distribuicao

) 4
Bt o
I v
( 1 e
V4
c A e

Para refletir....

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Ano 1 100 100 100
Ano 10 10 10 10

O que mudou?

A distribuicdo espacial mudou?

....logo, informacdes de quantidade sdo necessarias?

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagio e Manejo de Fauna Silve

t

estre
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N©%ind.

Tamanho Populacional

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Abundancia absoluta
o Numero de individuos (N)

Abundancia relativa

o

@)

@)

Numero de animais/unidade de tempo

Ex.: no. de animais/unidade de tempo, no. de animais
capturados/hora

Numero de animais/unidade de comprimento
Ex.: no. de animais/distancia

Numero de individuos de uma espécie/nimero total de
individuos de todas as espécies na comunidade

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre

Legenda

—— Populagéo
—— Adultos

> | —— Juvenis
—— Filhotes

PREMISSA
Assume-se que o indice de abundancia correlaciona-se
linearmente com o tamanho da populagao real

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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CENSO % AMOSTRAGEM ]

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre

Métodos ]

= CENSO - contagem de todos os individuos da
populacao (contagem total)

=  AMOSTRAGEM (contagem por amostragem) —
contagem de individuos em amostras que
representam a populacao total

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre
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Qual o tamanho da populagao de
capivaras da area?

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre

Em qualquer inventario bioldgico, assume-se que:

= Alguns individuos ndo sdo detectados na
amostragem

= A probabilidade de detecgdo ira variar em funcao de
diversos fatores

Portanto, no caso de deteccao imperfeita:
= Estimar a detectabilidade ou erro do observador

i’

ESALQ/USP LCFO590 — Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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[Detectabilidade ]

E probabilidade de um alvo ser
observado/ouvido/capturado em uma
unidade amostral selecionada

E influenciado pelo método de
levantamento, espécie, observador,
complexidade do habitat, época do ano,
clima, densidade, fenologia reprodutiva

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagdo e Manejo de Fauna Silvestre
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Fonte de variacao - erro

= ....isso significa que nem todos os individuos sdo
observados/ouvidos/capturados (nao deteccao).

= Erros de contagem dupla, erros de identificagao,
“sobrecontagem” de individuos conspicuos sdo
outros exemplos de erros

ESALQ/USP LCF0590 — Conservacao e Manejo de Fauna Silvestre
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L\

Métodos de levantamento

7

Técnicas de campo para amostragens
populacionais e estimativas

ESALQ/USP LCF0590 — Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre

Métodos de levantamento -

o Contagem total (censo)

o Contagem por amostragem (direto)
= Contagem direta
o Transecto, ponto fixo, busca ativa

= Captura/recaptura

o Armadilhas, fotografia . e,
o Levantamento de vestigios (indireto) f.'. e e

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagéo e Manejo de Fauna Silvestre
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Métodos de contagem ]

e Transecto (linha ou faixa) e Procura ativa
(varredura)

~

e Ponto fixo

X
o--0--0---0--90

yo——-o-——o———o——o

--0--0---0--9
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Métodos diretos de levantamento ]
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Armadilha (box trap)

Armadilha

Armadilha de queda
(pitfall)

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre

Armadilha fotografi

Armadilha de laco (leg snare)

ESALQ/USP LCF0590 - Conservagio e Manejo de Fauna Silvestre
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