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RESUMO - Este protocolo de monitoramento de comunidades de aves foi construido no contexto do
Programa de Monitoramento in situ da Biodiversidade em unidades de conservacéo federais do Instituto
Chico Mendes de Conservacéao da Biodiversidade. As unidades de conservacéo federais possuem diferentes
condicoes de gestao, relacionadas aos recursos humanos, financeiros e materiais, e que, consequentemente,
influenciam sua capacidade de execucéo de propostas e programas ambientais. Com essa realidade em
mente, foi construido um protocolo minimo que fosse factivel mesmo em unidades de conservagéo que
nao apresentassem condicoes ideais de estrutura e logistica. Com base em uma andlise sistematica, e com
a finalidade de fornecer dados sobre a estrutura de comunidade de aves, o método de ponto fixo foi o
selecionado para compor o protocolo por ser versatil, apresentar melhores caracteristicas de custo-beneficio
e ser amplamente utilizado em outros projetos de monitoramento de comunidades de aves. O protocolo
apresentado propde a adocao de uma estacao de amostragem constituida por 12 pontos fixos com uma
distancia minima de 200 metros entre eles e raio de deteccao méximo de 50 metros. Em cada unidade
de conservacdo devera ser implementado um minimo de trés estacoes de amostragem independentes,
totalizando 36 pontos avaliados durante a estagao reprodutiva. Esperamos que este protocolo contribua com
a coleta de dados padronizada nas unidades de conservacdo — e até mesmo em projetos similares, e dessa
maneira seja possivel que os resultados desse monitoramento permitam avaliar o grau de integridade dessas
unidades assim como comparar as informacdoes entre as unidades de conservacéo, avaliando a efetividade
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).
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Monitoramento da conservagao da biodiversidade: aprendendo com experiéncias vividas,
com énfase nas unidades de conservacdo

ABSTRACT - A protocol was designed by us for monitoring birds in the context of the Brazilian in situ
biodiversity monitoring program on federal protected areas of Chico Mendes Biodiversity Conservation
Institute. Brazilian protected areas have different financial and infrastructural conditions, as well as human
resources. Thus factors consequently influence the capacity of managers to implement environmental
programs and proposals. Thus, a minimum protocol was designed to be feasible even in protected areas
that do not have optimal logistical conditions. Based on a systematic review, the point count method was
selected due to its versatility and it provides a good benefit-cost ratio, besides being widely used in monitoring
projects of bird communities. The presented protocol proposes the adoption of sample site composed by 12
point count sites, with a distance of 200 m between points, besides 50 m detection ratio. At each protected
area should be deployed at least three independent sample blocks, totaling 36 points evaluated during the
reproductive season. We hope that this protocol may contribute to the standardization of sampling inside
of protected areas — and even for similar projects, and the results of the monitoring program in Brazilian
reserves allow the assessment of the degree of integrity and the efficiency of the protected areas system, thus
assisting future management plans.

Keywords: avifauna; avian community; point count; sampling.

RESUMEN - El protocolo aqui presentado fue construido en el contexto del programa de monitoreo de la
biodiversidad en areas protegidas federales del Instituto Chico Mendes de Conservacién de la Biodiversidad.
Las areas nacionales de conservacién tienen diferentes condiciones de manejo, relacionadas con los recursos
humanos, financieros y materiales, y que influyen en la capacidad de ejecucién de las propuestas y de los
programas ambientales. Considerando esa situacién, se construyé un protocolo con abordajes minimos
para que comenzase a ejecutarse en areas de conservacién, mismo las que no presentasen las condiciones
ideales de gestion. Basado en un andlisis sisteméatico, se seleccioné el método del punto fijo para hacer parte
del protocolo debido a su versatilidad, ser el que presenta mejores caracteristicas de coste-beneficio, y por
tratarse de un proceso ampliamente utilizado en otros proyectos de monitoreo de las comunidades de aves.
El protocolo presentado en este trabajo propone la adopcién de una parcela de muestreo que consiste 12
puntos de muestreo con separacién minima de 200 metros entre ellos y radio de deteccién de 50 metros.
En cada Unidad de Conservacién (UC) estudiada, se debe implementar al menos tres parcelas de muestreo
independientes en un total de 36 puntos de muestreo durante la estacidon reproductiva. Esperamos que
este protocolo contribuya ampliamente a la obtencién de datos estandarizados dentro de las unidades de
conservacion — incluso en proyectos similares, y que los resultados de este muestreo ayuden en la evaluacion
del grado de integridad vy eficiencia del sistema nacional de unidades de conservacién.

Palabras clave: avifauna; comunidad; muestreo; punto de conteo; punto fijo.

Apresentacao

A diversidade de grupos bioldgicos e a riqueza de espécies que os integram em ecossistemas
tropicais tem mostrado que para melhor viabilizar um programa de monitoramento a longo prazo,
€ necesséaria a delimitacao clara dos objetivos e a selegao restrita de grupos biolégicos e seus
métodos de amostragem a serem usados nesses programas, principalmente se forem usados para
a conservacao da biodiversidade em escala ampla.

O Programa de Monitoramento in situ da Biodiversidade do Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) tem como um dos seus objetivos avaliar a
eficiéncia do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) na conservagao da
integridade das comunidades bioldgicas, nos limites de abrangéncia dos biomas Amazébnia,
Cerrado e Mata Atlantica (Costa-Pereira et al. 2013). Para que o SNUC possa ser avaliado
adequadamente quanto a sua eficiéncia, é necessario que os dados que alimentarao as
andlises sejam padronizados.
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No Programa de Monitoramento in situ do ICMBio, as aves foram selecionadas como
um dos quatro grupos biolégicos indicadores — por terem sua histéria natural e ecologia
relativamente bem conhecidas, o que permite o acompanhamento das respostas a variagoes
naturais e antrépicas no ambiente. Além disso, aves atuam como representantes de respostas
de outros grupos bioldgicos a perturbagdes nos seus habitats (p. ex. Gardner et al. 2008) e
apresentam viabilidade técnica, logistica e econémica de execucao das amostragens (Costa-
Pereira et al. 2013).

Por ser um grupo bastante estudado no mundo todo, hd uma ampla variedade de métodos
desenvolvidos para o monitoramento de aves, mesmo quando se consideram apenas questoes
relacionadas ao nivel de comunidade biolégica. Essa diversidade de métodos de monitoramento
engloba diferentes formas de contagens de individuos, com capturas ou nao, em disposicao
espacial linear, pontual ou livre, e podendo considerar ou nao informacoes de posicionamento do
individuo (Sutherland 2010). Estas distintas formas de contagem propiciam o célculo de métricas
similares como a riqueza, dominancia, diversidade, composicao ecolégica das comunidades
(Buckland et al. 1993).

Experiéncias existentes tém apontado para a priorizagao de métodos para avaliagoes da
comunidade de aves, que maximizem a capacidade de amostrar a maior variedade possivel de
espécies (Sutherland 2010). E importante ressaltar, também, que programas com o interesse de
implantagdo em ampla escala geogréfica, de longo prazo ou continuos, devem selecionar métodos
que associem, na medida do possivel, baixo custo, simplicidade de execucao e que deem respostas
que atendam aos niveis de confianca de interesse (Nobre et al. 2014). A comparabilidade com
outros estudos em diferentes recortes geogréficos (p. ex. global, latitudinal, continental e do bioma)
é outra caracteristica desejavel.

Assim, sao claras a relevancia e a dificuldade de selecionar e restringir o nimero de
métodos utilizados em um programa de monitoramento de comunidades de aves, bem como a
necessidade de padronizacao dos procedimentos de obtencao dos dados (Lindenmayer 2011)

para aumentar a possibilidade de que as variacoes temporais e espaciais sejam percebidas (Hill
et al. 2005).

Neste artigo relatamos uma estratégia criteriosa de priorizacao e selecao para o método
de amostragem mais eficiente no contexto do monitoramento de comunidades de aves e seu
protocolo, selecionado para utilizagdo no programa de monitoramento in situ da biodiversidade
em unidades de conservacao federais do ICMBio. Sua construcao foi fundamentada
na experiéncia de pesquisadores que atuam em diferentes acoes de monitoramento de
comunidades de aves, em especial na versdo 3.1 do protocolo da TEAM (Tropical Ecology
Assessment & Monitoring Network) (Lacher 2008), possibilitando a replicacdo em iniciativas
com propositos similares.

Selecao do método para amostragem de comunidades de aves

A selecao do método foi feita em trés etapas: 1) uma andlise sistemética da literatura
cientifica dos métodos utilizados para amostragem da comunidade de aves em escala global; 2)
valoragao e selecao do método melhor classificado segundo critérios de aplicabilidade, custos e
beneficios; 3) validacao da estratégia de classificacao e do método selecionado e detalhamento
do protocolo de amostragem em oficina realizada pelo ICMBio com a participacao de gestores
do préprio 6rgao, assim como do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), além de analistas ambientais e especialistas em estudos de
aves e monitoramento.
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1 Anadlise da literatura cientifica

A andlise sistematica da literatura cientifica foi realizada por meio de consultas aos portais Web
of Science, SCOPUS, Scielo, Biodiversity Heritage Library, EBSCO Host, Searchable Ornithological
Research Archive e Portal de Periédicos. As pesquisas foram baseadas na busca bilingue (portugués
e inglés) de termos relacionados a aplicacao de métodos utilizados para a amostragem de
comunidades de aves em artigos cientificos, sem filtros ao ano de publicacao, detalhados na Tabela
1 do Apéndice. A justificativa para este padrao de pesquisa foi limitar os resultados encontrados
nestas bases de dados a estudos relacionados ao diagndstico ou monitoramento de comunidades
de aves e os métodos aplicados. Essa busca permitiu gerar resultados do quao difundido cada
método estava em estudos nacionais e internacionais. A busca informa também, de forma indireta,
o reconhecimento da qualidade do método pelos pesquisadores, e de forma direta o potencial de
comparacao das métricas calculadas.

Apos a compilagao e refinamento das informacoes, um total de 361 artigos relacionados
a amostragem de comunidades de aves foram selecionados. Foram encontrados estudos em 67
paises. No Brasil 54 estudos foram obtidos, os quais foram subdivididos por bioma para melhor
espacializacao dos resultados (Figura 1).

Publica¢des no Brasil
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Mt Atizatic: T 25
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m Artigos Proporg¢do (%) nos 54 artigos

Figural - Nuamero de artigos publicados no Brasil por bioma e sua proporcdo ao total de artigos de
acordo com os critérios de busca.

Onze diferentes métodos de amostragem de comunidades de aves foram encontrados,
sendo o ponto fixo a opcao mais utilizada em estudos nacionais e internacionais (Figura 2). Nestes
estudos, o ponto fixo foi aplicado em 44% das vezes em escala global. Entre os continentes, a
porcentagem em que esse método foi utilizado variou de 33,33% na Asia, a 57,83% na América
do Norte. No Brasil esse também foi o método mais utilizado, em 43% dos estudos, onde sua
maior aplicacao foi na Mata Atlantica (Figura 3).
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Métodos
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Figura 2 — Numero de artigos com métodos utilizados globalmente para a amostragem das comunidades
de aves.

Métodos utilizados no Brasil
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Figura3 - Nuamero de artigos publicados no Brasil por método e sua proporcao ao total de artigos de

acordo com os critérios de busca.

Em 40 estudos brasileiros houve o uso de diferentes métodos simultaneamente, de modo que
fossem complementares. Em estudos onde foram utilizados mais de um método de amostragem
para obter dados sobre a estrutura da comunidade de aves, a combinacdo do uso de ponto fixo e
redes de neblina foi a mais frequente, com 38% dos casos (Figura 4).
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Publica¢des com mais de um método
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Figura4 - Nuamero de artigos em que mais de um método de amostragem de comunidade de aves foi utilizado.

2 Valoracado, classificacdo e selecao do método

Apos a execucao da andlise sistemética da literatura cientifica foi possivel produzir um mapa
de uso dos métodos em escala global (Figura 5) e nacional (Figura 6). Além disso, uma matriz
de valoracdo dos métodos mais utilizados em estudos de comunidades de aves foi construida,
baseada em caracteristicas de custos, beneficios e na aplicabilidade, ou seja, no uso de cada
método, resultando em uma classificacao geral (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 — Apéndice). Essa matriz
de valoragao foi concebida para que as caracteristicas inerentes a cada método fossem discutidas
pelos especialistas durante o workshop, ja que o melhor método é aquele que atenda ao objetivo
do estudo em questao.

As caracteristicas de custo (equipe, experiéncia, equipamentos, licencas, esforco, transporte
e reaproveitamento) e beneficio (dados obtidos e seletividade quanto a deteccao de espécies pelo
método) dos diferentes métodos foram valoradas seguindo critérios logisticos necessarios para sua
aplicacao, uma vez que o sucesso no uso continuo (monitoramento) de um método esta altamente
relacionado a facilidade e simplicidade de implantacgao e execugao. Os valores de custo e beneficio
foram classificados pela proporcao de pontos adquiridos em relagao ao total de pontos possiveis
por classe.

A aplicabilidade geral dos métodos (Tabela 6 — Apéndice) foi inferida a partir da média das
proporcoes de uso de cada método em relagao ao total, nas escalas nacional e internacional.

Por fim, os resultados gerados pela aplicabilidade e pela valoracao estando na mesma escala e
representando proporcao de uso foram agregados, somando-se os aspectos positivos — aplicabilidade
e beneficio, e subtraindo o aspecto negativo — custo, gerando assim, uma classificacao final e
possibilitando a selecao do melhor método segundo os critérios adotados (Tabela 7 — Apéndice).

Os resultados da valoracao e classificacdo dos métodos mostraram valores de custo
variando pouco entre si. As redes de neblina foram consideradas a opcao mais custosa, pela
necessidade da aquisicao e instalacao de equipamentos de captura e da logistica associada a estes
materiais, além da necessidade de vistoria e reposicao das redes, assim como a necessidade de
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captura (Tabela 4 — Apéndice). Os maiores valores de beneficios foram obtidos em métodos com a
observacao direta das espécies, como na transecgao em linha e ponto fixo (Tabela 5 — Apéndice).
Os beneficios destes métodos vém da capacidade de adaptacéo de sua execucéo e da eficiéncia na
relagao entre quantidade e qualidade de dados obtidos pelo esforco despendido, o que os tornam
as melhores opg¢oes para monitoramentos (Sutherland 2010). Ressalta-se que a aplicabilidade de
quaisquer dos métodos mencionados é codependente da experiéncia dos profissionais que os
executam. Ao contrario de projetos de cidadaos-cientistas, 0 monitoramento de comunidade de
aves neste escopo depende de profissionais para o sucesso de sua execucao.

América Central

Legenda

. Mapeamento
América do Sul
. Ponto Fixo

Rede de Neblina

¥y i
. Transecgiio A

Figura5 - Distribuicdo de uso em relagédo aos quatro principais métodos para amostragem de aves em
cada continente. O tamanho dos circulos indica a propor¢ao de uso de cada um.

Pantanal

Legenda
@ Mapeamento
@ Ponto Fixo Pampa
Rede de Neblina
@ Transecgdo A

Figura 6 - Distribuicdo do uso em relacao aos principais métodos usados nos biomas do Brasil. O tamanho
dos circulos indica a proporcao de cada um.
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3 Validacao da classificacao do método e detalhamento do protocolo

Com base nos resultados obtidos utilizando os critérios de selecao apresentados anteriormente,
o método de amostragem de comunidades de aves para o Programa de Monitoramento in situ da
Biodiversidade em UC federais do ICMBio foi definido como o de ponto fixo. Este método, proposto
inicialmente por Blondel et al. (1970), consiste no estabelecimento de pontos de amostragem nos
quais sao anotados todos os individuos detectados e suas respectivas espécies, durante um tempo
fixo por meio de registros visuais e auditivos (ver Bibby et al. 2000, Sutherland 2010). O raio de
deteccao considerado para amostragem desses individuos pode ser previamente delimitado ou
nao (ver Bibby et al. 2000).

4 Protocolo de monitoramento

4.1 Estacdo de amostragem

Cada estacao de amostragem serd formada por 12 pontos fixos, cada ponto considerado
uma unidade amostral, podendo os mesmos estarem dispostos de maneira linear ou formando
uma quadricula de acordo com as possibilidades locais. A quantidade de pontos foi estipulada
devido ao tempo minimo necessario para executar a amostragem de todos os pontos fixos de
uma estacao em um mesmo periodo do dia (3h 20min — vide abaixo). Os pontos serdo dispostos
a uma distancia de 200m entre si, com um raio de deteccao delimitado em 50m (Ralph et al.
1995, Matsuoka et al. 2014) evitando assim a sobreposicao das areas de amostragens (Figura 7).
A distancia de 200m entre pontos é a mais frequentemente usada em estudos publicados (ver
Ralph et al. 1995, Sutherland 2010).

A distancia entre pontos devera ser medida de maneira linear, desconsiderando eventuais
variagbes de relevo. Em UC onde o terreno apresentar diferengas de altitude elevada, como

A Estacao de amostragem

RS> ak>ak)
Cas>a])

B

Estacdo de amostragem

CRC A AT ACACAS ACACACACAD)

L1 L]

S50m S50m

200m

Figura 7 — Raios de deteccao em cada ponto amostral. A: dispostos em grade; B: dispostos em linha.
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em locais situados na Serra do Mar, os pontos de uma estagdo de amostragem devem estar
preferencialmente inseridos em mesma cota altimétrica, a fim de minimizar variagoes na estrutura da
vegetacao e habitat, diminuindo viés na composi¢ao da comunidade proveniente de gradientes de
altitude (Dawson 1981b). Para tomar essas medidas em ambientes com o relevo muito acidentado,
recomendamos o uso de um aparelho receptor para Global Position System.

A quantidade de estacoes amostrais por area de estudo podera ser estipulada seguindo
critérios de eficiéncia de amostragem, levando-se em consideracao o tamanho da érea de estudo,
sendo trés o nimero minimo de estagoes (36 pontos fixos) e o nimero de fitofisionomias. Essas
estacOes de amostragem devem estar separadas no minimo 2200m entre si (Figura 8), garantindo
que a distancia entre estacoes de amostragem seja maior que a distancia maxima entre os pontos
de uma mesma estacao, se esta estiver disposta de maneira linear.

A Estacdo de amostragem Estacio 01 Estacio 02
200m §
2200m
£
%
. 200m
]
I
Estacao 03
B Estacao de amostragem

2200m 2200m

......................................

Estacio 01 Estacao 02 Estaciao 03

Figura 8 — Disposicao dos pontos fixos nas estacoes de amostragem. A: dispostos em grid; B: dispostos
em linha.

Adaptacbes serao necessarias em algumas situagoes, principalmente na disposicao dos
pontos em cada estagao de amostragem, e isto é possivel desde que respeitando a distancia minima
de 200m entre os pontos. Nas unidades de conservacao em que a disposicao tradicional em grade
ou em linha ndo for possivel, devido as restricoes de forma da superficie a ser avaliada, estes
pontos podem ser dispostos com outras configuragdes espaciais (Figura 9A). Os pontos devem ser
dispostos todos em mesma fitofisionomia, com as condi¢cbes mais semelhantes possiveis, conforme
Blondel et al. 1981 (Figura 9B). Assim, a disposicao dos pontos deve levar em conta quando a
fitofisionomia a ser amostrada for intercalada por outro tipo fitofisiondmico ou 0 mesmo tipo, mas
com algum grau de perturbacao que possa influenciar a tomada de dados.
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Figura 9 - Disposicao dos pontos fixos nas estacoes de amostragem. A: exemplo de adaptacao devido ao
tamanho reduzido da area; B: exemplo de adaptacéo devido a interferéncia de outra fisionomia
(em cinza).

4.2 Execucao

A legislacao brasileira exige o cumprimento de obrigacOes legais para a correta execugao
de pesquisas em biodiversidade no pais. A execucao do ponto fixo em unidades de conservagao
no Brasil deve ser autorizada por meio do SISBIO, disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/
sisbio/>. Caso métodos de captura sejam utilizados em complementariedade aos pontos fixos, a
orientacao especifica a ser seguida ¢ apresentada pelo CEMAVE, o Centro Nacional de Pesquisa
para a Conservacao das Aves Silvestres, disponivel em <http://www.icmbio.gov.br/cemave/>.

A amostragem deve ser feita pelo menos uma vez ao ano, durante o periodo reprodutivo das
aves na localidade de interesse (ver Davis 1945, Develey 2003, Mallet-Rodrigues 2005, Marini et al.
2012, Stouffer et al. 2013). Cada estacao de amostragem devera ser avaliada cinco vezes em um
mesmo periodo reprodutivo, com a finalidade de evitar grandes intervalos entre as amostragens,
permitir avaliacoes sobre a taxa de ocupacao, e interferéncias da sazonalidade como apontados
por Dawson (1981a). Quando houver interrupcao da amostragem por quaisquer adversidades (por
exemplo, chuva), a mesma devera ser retomada em data complementar e em horério equivalente,
ainda no mesmo periodo reprodutivo (Robbins 1981b).

Os pontos de cada estacdo de amostragem deverao ser fixos (georreferenciados) com a
finalidade de gerar dados para um monitoramento. Estes pontos nao serao sorteados e devem
seguir a ordem de amostragem definida pela logistica do pesquisador e devem ser amostrados no
mesmo dia. O periodo de amostragem se inicia 20 minutos antes do nascer do sol e se estende
no maximo até trés horas depois de seu inicio (Blondel et al. 1981, Robbins 1981a). Esse horario
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permitira o registro de espécies crepusculares e concentrara as amostragens no momento de maior
atividade das aves.

Protocolo para Monitoramento de Comunidades de Aves em Unidades de Conservacao Federais

O tempo de permanéncia em cada ponto fixo deve ser de dez minutos. Este periodo tem
sido reportado como o de melhor beneficio, registrando aproximadamente setenta por cento da
comunidade, quando o objetivo é um rapido e amplo conhecimento dos ambientes (Fuller &
Langslow 1984, Sorace et al. 2000). Além disso, a duracao da amostragem acima de dez minutos
tende a diminuir o nimero de amostras, aumentando o erro padrdo e diminuindo o poder
estatistico das analises (Smith et al. 1998). O tempo de deslocamento entre os pontos deveré ser o
menor possivel (Blondel et al. 1981). Ao chegar em um ponto, o pesquisador deve aguardar dois
minutos antes de iniciar os registros a fim de evitar possiveis interferéncias de sua movimentacao
na deteccao das aves. A gravacao dos pontos com a utilizacao de gravadores e microfones para
posterior anélise é recomendada, embora néo exigida.

Durante a amostragem serao registrados todos os individuos que puderem ser identificados
por visualizacdo ou audicao dentro do raio de detecgéao, obtendo assim a riqueza, a composicao
de espécies detectadas, além da abundéncia de cada espécie. Espécies detectadas fora do raio
definido e durante os deslocamentos podem ser registradas, mas apenas para obtencao de lista de
espécies local e desde que nao prejudique o tempo para execucao dos demais pontos. Atengao
especial do observador deve ser dada para que um individuo nao seja contado mais de uma
vez dentro de uma mesma amostra. Quando possivel, sem prejudicar as amostragens, sugere-
se registrar a distancia estimada de cada registro com a finalidade de calcular a densidade de
individuos por espécie, e sera limitada a 50 metros do ponto fixo (Figura 10).

Spl >
I = 8 metros

I = 22 metros
I = 30 metros

Sp2
Iell =21 metros
[II = 29 metros

Figura 10 — Registro de diferentes individuos nos pontos fixos e estimativa de distancia em relacdo ao
observador (ponto central).
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A distancia que devera ser adotada é a referente ao primeiro registro do individuo dentro do
raio de 50 metros de alcance do ponto fixo, sendo desconsiderado seus deslocamentos dentro do
raio de deteccao (Figura 11).

o~

Spl / E!

I = 9 metros
II = 35 metros
I = 30 metros

Figura 11 — Distancia estimada para casos especificos. Deslocamento do individuo durante o periodo de
amostragem.

Todo e qualquer individuo que adentre ao raio de deteccao do ponto fixo devera ser
registrado, sempre tomando cuidado para evitar a duplicidade de contagem com os individuos
movimentando-se pelo ambiente. Da mesma forma, individuos em bandos, bandos mistos ou
casal, quando possivel devem ser registrados cada individuo com a sua respectiva distancia. Caso
nao seja possivel, as distancias dos individuos do bando podem ser estimadas a partir do primeiro
individuo observado (Figura 12).

4.3 Entrada de dados

Os dados devem ser tabulados considerando as informagbdes registradas para cada individuo
(uma nova linha), assim como devem conter pelo menos os seguintes itens: o nome da estacao de
amostragem, o nome do ponto fixo, a data de amostragem, o horario de amostragem, o niimero
do registro e a distancia de deteccao, além de dados taxonomicos relevantes da espécie. Modelos
de fichas de anotacao de campo sao mostrados no Apéndice (Figuras 13 e 14). Quanto aos pontos
de amostragem, recomenda-se o georreferenciamento dos mesmos o que subsidiara andlises com
foco espacial dos dados.
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———————— Sp2
I*=23m

*primeiro individuo observado

Figura 12 — Distancia estimada para casos especificos: espécies com comportamento de bando, bandos
mistos ou casais: distancia registrada para cada individuo ou estimada a partir do primeiro
individuo observado.

A proposta de um protocolo padrao para amostragem de comunidades de aves visa a
possibilidade de comparar diferentes localidades em amplos recortes geogréficos e, para atender
a esse interesse, propomos a padronizacao inclusive na organizacao dos dados. No ano de 2004,
a Sociedade Brasileira de Ornitologia sancionou o Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
(CBRO) como Grupo de Estudo e, a partir de entao, as determinagdes deste comité quanto a
classificagao e nomenclatura da avifauna brasileira foram aceitas, tornando-se oficiais pelo
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Aves Silvestres (CEMAVE) e ICMBio. Sendo
assim, sugerimos seguir a nomenclatura do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO),
disponivel no endereco: <http://www.cbro.org.br>.

Consideracoes finais

Seguindo os principios do Programa de Monitoramento da Biodiversidade in situ do ICMBio,
este protocolo propoe um esforco de amostragem minimo, mas que possibilita anélises de variagoes
em comunidades de aves no espaco e no tempo, minimizando demandas de recursos humanos e
materiais. Em situagdes onde a disponibilidade de recursos para monitoramento nao é um limitante,
a légica de esfor¢co minimo nao precisa ser necessariamente aplicada. Nessas situacoes, deve ser
avaliado o esforco mais adequado, bem como o uso de métodos complementares adequados para
responder as questdes do estudo.
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A proposigao de um protocolo de monitoramento a ser implantado em uma escala geogréfica
de amplitudes nacionais deve levar em consideragao o emprego de um método que seja viavel em
diferentes condicbes, considerando variacoes na estrutura logistica, na disponibilidade de recursos
financeiros e humanos.

Por estes motivos, os critérios de selecao do método de monitoramento de comunidades
de aves buscaram compatibilizar grande aplicabilidade nacional e global e a melhor relacao entre
custos e beneficios para que inimeras iniciativas viabilizem sua utilizacao, atendendo suas questoes
especificas de interesse e propiciando também anélises comparéveis em diferentes escalas.

Durante a oficina de implementacdo deste protocolo, ficaram claras as dificuldades
em justificar com respaldo empirico importantes tépicos, como a distancia entre as estagoes
amostrais, os intervalos entre as amostragens das estagbes amostrais e a frequéncia de execugao
de um mesmo ponto fixo, assim como uma estimativa de suficiéncia amostral, mesmo que para
recortes amplos como o de bioma. Estes pontos de dificuldade foram discutidos intensamente e
as decisdes foram tomadas com base na literatura existente, que nem sempre foi esclarecedora.
Deste modo, sugerimos que pesquisas que busquem aperfeicoamentos especialmente destes
tépicos sejam realizadas.

Por fim, uma vez aplicado este protocolo, outros métodos poderdo ser usados de modo
suplementar em casos onde houver interesse e condicoes para tal. Embora este protocolo tenha
sido construido no ambito do Programa de Monitoramento in situ da Biodiversidade nas unidades
de conservacao federais, ele é apropriado em estudos de comunidades de aves com diferentes
objetivos, tal como nos processos de avaliacdo de impacto ambiental para licenciamento de
atividades poluidoras ou impactantes e estudos académicos.
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Tabela 1 — Estratégia da busca sistemética.

Web of Science™

(de Todas as bases de dados)

Vocé pesquisou por:

Idioma da pesquisa=Auto

Tépico: (sampl* or survey™ or monitor®) AND Titulo: (bird* communit* or bird* assemblage®) AND
Topico: (method*) Refinado por: Areas de pesquisa=( ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY OR
ZOOLOGY OR BIODIVERSITY CONSERVATION )

Tempo estipulado=Todos os anos.

Tabela 2 — Caracterizacéo de custos.

Equipamentos

1/0 - Gravagéao
1/0 — Captura

CUSTOS
Item Valor Descricao
. 1 — Pesquisador Considerando o nimero de integrantes minimos necessérios para
Equipe . - .
2 — Equipe execugao do método.
1 — Baixa A . . L.
A . A experiéncia do observador com os pré-requisitos necessarios para
Experiéncia 2 — Média aplicacio do método
3-Alta plcag '
Presenca/Auséncia
1/0 - Oticos

Soma do nimero de categorias de equipamentos minimos
necessarios para a execugéo do método. Varia de 0 — nenhum

especificos 1/0 — Marcacao equipamento necessario — a 6 — todas as categorias s&o necessarias.
1/0 - Instalacéo
1/0 - Bibliogréfico
Apenas licencas expedidas para execucao do método por agéncias
regulamentadoras. Licengas gerais, tal como para pesquisa em
Licencas 1/0 — Necessério ou nao | Unidade de Conservacao néo estdo enquadradas aqui. O custo da

necessidade da licenga é valorado por causa do tempo necessério de
obtengao assim como da necessidade de cadastro da equipe.

Tempo (esforco)

Presenca/Auséncia

1/0 - Selecao das éareas
1/0 — Montagem

1/0 — Amostragem

O tempo necesséario medido em etapas para execucdo do método
por etapa de coleta de dados.

Transporte

1 - Individuo
2 — Equipe
3 — Equipamentos

Varia conforme o veiculo necessério para transportar a equipe até os
locais de amostragem (pequeno a grande)

Reaproveitamento

1 — Grande
2 — Médio
3 — Baixo

Os valores sao inversamente relacionados, quanto mais é possivel
reaproveitar trilhas, caminhos e estrutura pré-existente mais facil se
torna a implementagdo do método.

Valor méaximo para custos = 21
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Tabela 3 — Caracterizacéo dos beneficios.

BENEFICIOS
Item Valor Descricao
Presenga/Auséncia
1/0 — Qualitativos Em relacdo aos tipos de dados que sao obtidos com o método. Nesse
Dados obtidos 1/0 — Quantitativos item sao consideradas as pequenas variacoes ou incrementos na
1/0 - Biolégicos execucgao do método que permitam obter outras categorias de dados.

1/0 — Ecolégicos

Mede o quanto cada método é eficiente ou seletivo em relagao a
capacidade de detecgao de determinado grupo de aves. Cada um dos
grupos abaixo foi avaliado individualmente conforme a sua eficiéncia
(recebendo valores de a 0 a 3).

i) espécies de sub-bosque

0 — Ausente
Seletividade 1 - Baixa ii) espécies de dossel
2 — Eventual
3 - Eficaz iii) espécies de areas abertas

iv) espécies cripticas e/ou de dificil reconhecimento

v) empregar o método para amostrar grupos especificos

vi) amostrar toda a comunidade

Valor méaximo para beneficios = 25

Tabela 4 — Matriz de custos.

CUSTOS

LOGISTICA/APLICABILIDADE

VALOR
CUSTO (%)

METODOS o . 3
(] 2 ) Y =
2188 8 5 | §| 5
a, £ o) = ol o)
3 5 @ 3 o 2 b
g | g0 "l 2|
& (=
Ponto fixo 1 3 3 0 2 1 2 12 57,14
Transeccéo em linha 1 3 3 0 2 1 2 12 57,14
Mapeamento 1 3 3 0 2 1 1 11 52,38
Rede de neblina 2 2 4 1 3 3 2 17 80,95
Parcelas de amostragem (Sample 1 3 3 0 2 1 1 11 52,38
plot)
Busca ativa (Area-search) 1 3 0 2 1 1 11 52,38
P.arcela de raio variavel (Variable- 1 3 3 0 9 1 1 11 52,38
circular plot)
Contagem direta 1 3 3 0 2 1 2 12 57,14
Caminhada aleatéria 1 3 3 0 2 1 3 13 61,90
Lista de espécies 1 3 3 0 2 1 3 13 61,90
Método de faixas (Belt Transect) 1 3 3 0 2 1 1 11 52,38
Armadilha fotogréfica 1 1 3 0 3 2 3 13 61,90
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Tabela 5 — Matriz de beneficios. 'Dados qualitativos, como a presenga ou auséncia de espécies.
2Os dados quantitativos referem-se a métodos padronizados para obtengao das
abundancias. 30s dados biolégicos sao adquiridos por meio de captura, permitindo
informacgoes como dados morfométricos, estagio de vida além de marcacao individual.
4J4 os dados ecolégicos podem ser obtidos por todos os métodos, e resumem-se a dois
exemplos principais, dieta e estrato ocupado.

BENEFICIOS

DADOS

OBTIDOS SELETIVIDADE

VALOR
BENEFICIO (%)

METODOS

Qualitativos!
Quantitativos?
Biolégicos®
Ecolégicos*
Sub-bosque
Cripticas
Comunidade
TOTAL
PONTOS

Ponto fixo 3 20 90,90

Mapeamento 20 90,90

Parcelas de amostragem (Sample plot) 90,90

Parcela de raio variavel (Variable-circular plot) 1 20 90,90

Caminhada aleatéria 77,27

Método de faixas (Belt Transect) 3 31 19 86,36
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Tabela 6 — Matriz de aplicabilidade.

5 APLICABILIDADE
METODOS
INTERNACIONAL NACIONAL FINAL

Ponto fixo 43,09 43,10 43,09
Transecc@o em linha 24.86 25,86 25,36
Mapeamento 10,22 1,72 5,97
Rede de neblina 11,60 27,58 19,59
Parcelas de amostragem (Sample plot) 3,86 1,72 2,79
Busca ativa (Area-search) 1,93 0 0,96
Parcela de raio variavel (Variable-circular plot) 1,65 0 0,82
Contagem direta 1,10 0 0,55
Caminhada aleatéria 0,55 0 0,27
Lista de espécies 0,55 0 0,27
Método de faixas (Belt transect) 0,27 0 0,13
Armadilha fotogréafica 0,27 0 0,13

Tabela 7 — Matriz de valoragao dos métodos.

2
(@4
S
VALORACAO DOS METODOS m
%)
7))
5
@)
METODOS
a)

o =

g S =9

= | = f

<

< Z. = aF

Q o O «

& il

<

Ponto fixo 43,09 90,90 57,14 76,85 1°
e e 2536 | 8636 | 5714 54,58 20
Mapeamento 5,97 90,90 52,38 44,49 3°
Parcelas de amostragem (Sample plot) 2,79 - 52,38 41,31 4°
Busca ativa (Area-search) 0,96 90,90 52,38 39,48 5°
Parcela de raio variavel (Variable-circular plot) 0,82 - 52,38 39,34 6°
Método de faixas (Belt transect) 0,13 86,36 52,38 34,11 7°
O — 055 | 8181 | 5714 25,22 8°
Rede de neblina 19,59 81,81 80,95 20,45 9°
e ——— 013 | 4545 | 619 16,32 10°
Caminhada aleatéria 0,27 77,27 61,90 15,64 11°
L o pdites 027 | 721 | 619 15,64 11°
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DATA: _08 /07 /2075 HORA: 07.07 PAGINA
ESTACAO: 02 PONTO; 7# 07
OBSERVADOR: 47

o/f capana

-

o/ /r(g/ﬂﬁ

o BB caleivoras

P //bazam

o B calleivoras g4 cayane

Observagdes

[ emperatura 22°C, sem chuvs, vents fraco

Figura 13 — Sugestao de ficha de anotacdo dos dados durante a amostragem em ponto fixo. Cada espécie
observada, mesmo que com de um individuo, deve ser anotada. No caso de bandos pode-se
inserir a espécie e o tamanho (em ndmero de individuos do bando), lembrando-se de inserir a
distancia para o bando ou casal com base no primeiro individuo observado, se nao for possivel
a percepcao das distancias individuais.
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Protocolo para Monitoramento de Comunidades de Aves em Unidades de Conservacao Federais

0

PONTO FIXO

DATA: 08/07/2014 ESTACAO: 02 PAGINA
HORA: 07:07 PONTO: 74 7
OBSERVADOR: /77

REGISTRO ESPECIE DISTANCIA
o7 B callecivoras Sm
02 7 mjor 28 m
03 B calleivoras 38 m
04 P cayana >50 m
05 Y cayana 30 m
06 P pleazaro 78 m

Figura 14 — Sugestao de ficha de anotagao dos dados durante a amostragem em ponto fixo.
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