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Estimativa de densidade de aves utilizando amostrag por distancias em uma

area verde urbana

Liliane Coelho e Andreas Kindel

Abstract

Estimation of bird density through distance sampliig in an urban green area

The monitoring of avian population in urban envirents can be difficult due to high
heterogeneity, a complex structure and sometimewisibility. It is recommended that
for the purpose of monitoring a robust methodoltigt truly reflects population
changes is used. Bird counts based in differergsyys relative indexes rely on the
assumption that there is a fixed proportion of gibeing detected, even between
different areas. It is known nowadays that detegtimbability varies between species,
habitats and other factors, so results from redatndexes are not indicated and should
be used with caution. One of the methodologiesdbabunts for the detection
probability is distance sampling, in which the n@anbf individuals that were actually
present but were not detected may be estimateddrdetection function modeled from
the perpendicular distances distribution of thesoty to the observer or line transect. In
this study, we compare these two approaches isengarea, using the rufous-bellied
thrush Turdus rufiventriy, a common species in urban environments. Theitgens
estimated from point transects (21,58 ind/ha) atrdosbled that from line transects
(10,80 ind/ha), had a higher coefficient of vadat{0,36 against 0,26 from line
transects) and a smaller detection probabilityl(@@gainst 0,39). Line transects cover
better the different habitats distributed in snpaliches, a characteristic of urban
heterogeneity. Based in the literature and ounegés, we recommend the use of line

transects as a safer and more precise approdod site¢ studied.



Key-words:line-transects, point-transectyyrdus rufiventrisurban birds, urban
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Resumo

O monitoramento de populacdes de aves em ambigtasos pode ser dificil devido a
alta heterogeneidade, estrutura complexa e as bakasvisibilidade. Diferentes
metodologias podem ser usadas para contagem densa®ara monitoramentos,
interessante que metodologias robustas que refiitadancas reais em populagbes
sejam usadas. Contagens baseadas em indicesoekdibaseiam no fato de que
sempre a mesma proporcao de aves é detectada, reaesmdiferentes areas. Sabe-se
porém que a probabilidade de detecc¢éo varia esprecees, habitats e outros fatores;
assim, resultados de indices relativos ndo saoadds, e devem ser utilizados com
precaucdo. Uma das metodologias que consideraetaelidade é a amostragem por
distancias, em que o numero de individuos néo @etes, mas presentes, pode ser
estimado a partir de uma funcdo de detecc¢ao deridadiistribuicdo das distancias
perpendiculares do objeto ao observador ou tram$éeetr. A amostragem por
distancias pode ser abordada através de trandiegtaes ou pontuais (pontos). Nesse
estudo, testamos as duas abordagens em uma aleaureana utilizando o sabia-
laranjeira Turdus rufiventriy, uma espécie comum em ambientes urbanos. A delesid
estimada a partir dos pontos (21,58 ind/ha) fosquadobro da estimada dos transectos
lineares (10,80 ind/ha), teve um coeficiente déagao maior (0,36; 0,26 para 0s
transectos) e uma probabilidade de deteccdo meyiir; (0,39 para transectos).
Transectos lineares amostram melhor areas heteragém baseados na literatura e
nossas estimativas, recomendamos o uso de trapdieetares para uma abordagem

mais precisa e segura da densidade de aves nesfudada.



Palavras-chaveareas urbanas, aves urbanas, pontos, transewtas$Turdus
rufiventris, RS



Introducao

O monitoramento de populacdes de aves é uma inmp@fExrramenta na conservagao
(Buckland 2008). Muita atencao é dada a &reas paygactadas, enquanto estudos no
ecossistema urbano recebem atengao bem menor @Ma Hrwin 2001, Fontana
2004). A importancia de conhecer riqueza, divedgdapadrdoes em tais ambientes é
enorme e muito interessante cientificamente, Epg@&es presentes em ambientes
urbanos apresentam em maior ou menor grau cedtcpdade ecoldgica, adaptacdes a
um ambiente heterogéneo e fragmentado (MarzlufirenE2001; Chace e Walsh 2004,
Losset al. 2009) e mudangas comportamentais. Em termos den@téo, temos como
exemplo populacdes de espécies de aves urbanasmudeclinando na Europa
(Robinsoret al. 2005; Mason 2006; Shast al. 2008), além daquelas com importancia

para saude humana (Giunehial. 2007).

Assim, ecossistemas urbanos oferecem alternatite®ssantes para estudos com
avifauna. Contagens em ambientes urbanos podeémpeer dificeis de serem
efetuadas, devido a caracteristicas do ambiente eocestrutura complexa e pouca
visibilidade. Diferentes metodologias podem sdizatilas de acordo com o objetivo
proposto, mas para fins de monitoramento, é irgarge que a metodologia escolhida

seja capaz de refletir mudancas na populacéo deforalista (Thompson 2002).

Para contagem de aves existem diversos métodoppgeen ser divididos em dois
grupos principais: indices de abundéancia relatitéceicas que estimam diretamente a
densidade das aves (Rosensteicil 2002). Para os indices, geralmente o observador
contabiliza as detec¢bes das aves em um uma &-ekefimida. A partir dessas
informac6es s&o definidos indicesy.indice Pontual de Abundancia (IPA) que

equivale ao niumero de contatos dividido pelo nurderpontos amostrados (Aleixo e
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Vielliard 1995). Esse tipo de metodologia é amplat@eitilizada por ornitélogos do
mundo inteiro. O principio basico € que todos déviduos na area definida estdo
sendo detectados. Sabe-se, porém, que isso n@daglero para a maioria dos casos. A
detectabilidade de uma espécie é influenciadaipahoente pela experiéncia do
observador, pelas caracteristicas do ambiente em gstudo foi realizado e pelas
caracteristicas da propria espéesgy(tamanho, coloracdo, comportamento)
(Rosenstoclet al 2002). Assim, tais medidas sao relativas, e desmmsadas com
precaucdo. O calculo de densidade por métodostindiratravés de indices, nao é
indicado, pois mesmo que sejam tomadas medidateqtesn padronizar a deteccéo,
ainda assim assume-se que o numero de individtestagos representa uma
proporgao constante da populagcéo (Thompson 20@f)e ma realidade nao ocorre

(Norvell et al. 2003).

Ja o segundo grupo de metodologias em contagesmgdeonsidera que nem todos 0s
individuos da unidade amostral sdo detectadosf@rish@ empirica quantifica a
probabilidade de deteccéo de cada individuo, spaodsivel acessar individuos
presentes porém nao detectados (Thompson 2002g¢t@laque tem mais avancado
nesse sentido € o de amostragens por distamisaar(ce sampling(Thomaset al

2002), que consiste em registrar, para cada ingdivilétectado, a distancia
perpendicular ao transecto linear (ou radial no ckspontos) e a partir do conjunto das
medidas, determinar uma funcao de deteccéo daiegréaelacao a distancia do
observador. A funcéo de deteccao possibilita estortatal de individuos presentes na

area, detectados ou nao.

Apesar de os pontos fracos de estimativas pordadalativos ja terem sido alertados,

ornitdlogos continuam a utilizar tais metodologeas detrimento de outras mais



confiaveis (Bucklaneét al 1993, 2004 e 2008 ; Thomesal 2002; Thompson 2002;
Rosenstoclet al 2002; Norvelet al 2003; Marquest al 2007). O principal motivo
de tal escolha se baseia principalmente no fateftimativa por indices parecer mais
simples e barata, porém a amostragem por distam&meequer na pratica muito mais

do pesquisador, e isso ja foi demonstrado (Noetedl. 2003).

A amostragem por distancias pode ser abordadagwectos lineares ou pontos. A
escolha da unidade amostral dependera dos objetivestudo e das caracteristicas do
ambiente (Bibbyet al 1998; Gregoret al 2004). O contexto urbano pode apresentar
caracteristicas favoraveis tanto para pontos, qQuzara transectos lineares, dependendo
do local e da escala a ser aplicado. Pontos s&aduab para situacdes onde ha
dificuldade no deslocamento do observador, em pesg|direcionadas a muitas
espécies e estudos que relacionam habitats a espéaguanto transectos lineares tém
as vantagens de obter um maior nimero de regisisag)ances de registrar mais de
uma vez o mesmo individuo sdo menores, nao ha gderdzgistros como ocorre no

deslocamento entre pontos, entre outros.

Considerando a importancia de se realizar monitenans de populacdes de aves em
ambientes urbanos e a falta de estudos utilizaretodulogias de amostragem por
distancias em tais ambientes, o presente traba#fterngle avaliar a aplicacao da
metodologia através de transectos lineares e pentagma area verde urbana de Porto
Alegre utilizando o sabia-laranjeir@irdus rufiventrisvieillot, 1818) como organismo

modelo de estudo.

Material e Métodos
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Area de estudo

A area escolhida foi o Jardim Botéanico de Portagedg JBPA; 30°02’S, 51°13'W),
administrado pela Fundacdo Zoobotéanica do Rio GrdodSul. O Jardim Botanico &
uma area de visitagdo publica inserida na zonanartla cidade. Com uma superficie de
40,5 ha, o JBPA apresenta uma grande variedadalierstes: banhados, lagos, mata
secundaria e capoeira, arboretos, jardins, pargoasgspécies nativas e exadticas, além
de vias pavimentadas e espacos construidos. Peatizacdo do estudo, utilizou-se a
mesma &rea amostrada por Pereira (2007), que jgonass area que recebe visitacdo ou

esta sujeita a manejo direto e que totaliza 14a75 h

Espécie estudada

O sabia-laranjeiral{urdus rufiventriy ocorre em quase todo o Brasil, do Maranh&o ao
Rio grande do Sul, na Bolivia, Paraguai, Argenéindruguai. Ocupa regides de mata,
parques, jardins e havendo arborizacdo pode o@@enesmo no centro de cidades
grandes (Sick 1997). Fontaatal. (2004) estimam a densidade da espécie em Porto
Alegre em 0.0958 ind/kfnNa area de estudo ocorre em abundancia, sendavena

facilmente detectada.

Desenho amostral

Ao amostrar uma area, nem todos os individuos s@zthdos pelo observador, devido
aos mais diversos fatores. A amostragem por distsise diferencia de outros métodos

de contagem de aves por levar em consideracadalplidade de deteccéo de cada
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individuo. Existem duas principais variedades ddades amostrais na amostragem por
distancias, transectos lineares e transectos psrftpaint transects”), tratados aqui
simplesmente como “pontos”, mas a légica é a méBmeklandet al 1993; Marques

et al.2007).

Foram dispostos cinco transectos lineares de campto variavel de forma sistematica
na area de estudo, com intervalos de cerca de &@@srentre elas. O comprimento
total dos transectos lineares foi de 3277 metredr@nseccdes abrangeram diversos

ambientes e considera-se que foram representaidvasea de estudo (Figura 1).

Os pontos foram dispostos conforme Pereira (20&dg@ufa 2), consistindo em nove
unidades com distancia entre elas de 150 metrgsostios na area de estudo de maneira
a acomodar o maior numero de pontos. Consideraesegpontos sado representativos

da area de estudo.

Coleta de dados

As amostragens foram efetuadas entre o dia 5 e ®utdbro de 2009, sempre em dias
sem chuva ou vento. Foram realizadas uma sériaidasspiloto para o reconhecimento
da area e localizacdo exata das unidades amoSfrperiodo de amostragem comecava
sempre as 08h30min e se entendia até no maxim®ah3Mesmo ndo sendo esse 0
horario de maior atividade da avifauna, se mostadrguado por ser um intervalo em
gue a atividade dos sabias era constante, comkigtimcipalmente em forrageamento,

facilitando a deteccao dos individuos.

Cada individuo detectado era confirmado como sdadespécie e adulto com auxilio

de um bindculo 7x35. Na area de estudo estao piessentras espécies do género
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(TurdusleucomelasT. amaurochalinug T. albicollis) que podem ser confundidas se
observadas de longe. Além disso, pelo fato do estadrealizado na época
reprodutiva, teve-se o cuidado de checar se ogithais registrados eram adultos.
Assim, s6 foram registrados individuos que pudesanavistados, mesmo que a

deteccao tenha se dado primeiramente por audicao.

Apos a deteccao do individuo, a distancia do mesto transecto ou observador (no
caso dos pontos) foi estimada através de um telérfiser rangefindel) com
resolucéo de 1m. Para distancias abaixo de 16 spetabservador estimou as
distancias, que quando necessario, foram confirseala trena. As distancias foram

sempre estimadas para a posi¢ao da primeira detdogéandividuos.

Os transectos lineares foram percorridos a pérsggum mapa da area. Os individuos

eram procurados na linha do transecto a frent@reores e nas laterais do transecto.

Para os pontos, esperou-se dois minutos (como erReasburg 2009) a partir da
chegada do observador ao ponto para que a ativitiedaves voltasse ao normal.
Salienta-se que, mesmo sendo um curto periodowjmteas aves parecem estar
bastante acostumadas com a presenca humana. Apdseedo inicial, os individuos

eram registrados durante cinco minutos.

Tanto em pontos quanto em transectos, as distéioceam estimadas com auxilio de
telémetro a partir de 16m, e abaixo disso 0 obdernastimava a distancia a olho e
utilizava trena quando necessario. Nos pontosisé&ndias eram registradas em relacéo
ao observador, ou seja, ao centro do ponto, erasdctos a distancia registrada era
perpendicular a linha. Foram realizadas trés amgsirs, cada uma correspondendo ao

conjunto dos nove pontos ou cinco transectos, aetaghd No mesmo dia.
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Existem trés pressupostos principais para a aglicdg método de amostragem de

distancias:

(1) todas as aves na linha ou ponto sao detect@)ass aves sdo detectadas antes de
movimentos evasivos devido a presenca do obseres@)ras distancias sao medidas
ou estimadas de forma acurada. Foram tomados @sigeata atender 0s pressupostos

conforme Rosenstoat al (2002), descritos no item anterior.

Um quarto pressuposto pode ser adicionado; asdesdamostrais devem ser
representativas da area estudada (Buclddad 2008). Além desses pressupostos,
existem outras recomendacdes relativas a precitfinanho da amostra. Quanto maior
n, numero de registros, mais precisa sera a estian&m geral, um minimo de 60-80
observacdes sdo necessarias para estimativas migéaloia confiaveis. Em locais cuja
area nao permite a distribuicdo de muitas unidadesstrais,€.g.de 10 a 20 transectos
lineares, Bucklanét al 2008), como € o caso do presente estudo, agapetos
transectos ou pontos pode ser realizada para alcamp apropriado, sem violacdo da

independéncia amostral (Rosenstethl. 2002).

Analises dos dados

Para a analise dos dados de amostragem por desfanatilizado o software
DISTANCE 6.0 (Thomast al. 2009). Primeiramente foi realizada uma fase
exploratoria dos dados, seguindo a recomendacBoald¢andet al. (1993) e Thomas

et al. (2009) . Nessa fase, sdo construidos histograomsdreqiéncia das distancias
observadas. A analise dos gréaficos permite veriBeghouveram arredondamentos ou
movimentos de atracao ou repulsdo do objeto empaelao observador. Nessa fase se

14



determina ainda se as distancias maiores seraasre/ou se serdo agrupadas em
intervalos que facilitem as analises. O corte da®ras distancias € recomendado
(Bucklandet al. 1993) para as analises pois registros a disnuigto grandes e que
ocorrem de maneira descontinua (“outliers”) ndalootam efetivamente no calculo da

densidade e dificultam o ajuste das func¢des acssdad

A probabilidade de deteccéo é entdo modelada conacfuncéo das distancias
observadas a partir dos transectos ou pontos. gaéumodelada éfancéo de deteccao
(g (X)), que é a probabilidade de detectar um objetcegtega a uma distanctado

ponto ou transecto. Tal fungdo € composta por umegab principalkey functioh e

termos de ajustadjustment term)s

O melhor modelo foi escolhido baseado no menomadAIC Akaike’s Information
Criterion). O AIC é um método utilizado para selecao de rosdeaseado em
parcimoénia, onde o modelo com melhor ajuste e me@rero de parametros e
considerado o melhor (MacKenaeal.2006). O Delta AIC é a diferenca entre o AIC
do modelo em relagédo ao melhor modelo consideialores de Delta AIC inferiores a
2 séo considerados semelhantes, e a escolha sassesse deu por exame critico de
outros testes estatisticos de ajuste (teste ded¢mrav-Smirnov, teste Cramér-von-

Mises e o gréfico Q-q) (Bucklaret al, 1993; Buckland 2006; Thomas al. 2009).

Foram utilizadas as seguintes estimativas calcslpd programa: a densidade
baseada na curva de deteccédo, a abundancia (ndmerdividuos para a érea total, ou
o produto da densidade pela érea total), a prabdadé de deteccdo (a média da
probabilidade de um individuo ser detectado a d&tanciay), a taxa de encontro

(numero de registros sobre o esforco amostraljistancia efetivamente amostrada, ou
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U, a distancia em que o numero de individuos ngistrados € igual ao niamero de

registros efetuados.

Resultados

Neste trabalho, foram obtidos 112 registros deaskapanjeira durante os transectos
lineares e 82 durante os pontos. A distribuicaadist&ncias perpendiculares e radiais
obtidas durante os transectos e pontos esta repadaandrror! Reference source not
found.3. Para os pontos, observa-se que 0 numero dérosgasimentou até a distancia
de 24 m, diminuindo abruptamente a partir dessa&ea dos raios aumenta conforme
uma fun¢éo quadratica, estando entédo a distrib@igéontrada de acordo com a
esperada. Ja em transectos espera-se que a qdameleegistros diminua em funcao
do aumento da distancia. Observa-se no histogranfiguwta 3b uma distribuicdo
bimodal, com picos nas classes de distancias @218 m, ndo condizente com o
esperado. Através do histograma da figura 3b éymlssEnda justificar o corte dos

dados dos transectos em d=40.

De acordo com a analise visual dos histogramas @b de deteccéo foi modelada

considerando as seguintes funcdey functionsg termos de ajustadjustment terms)

Transectos lineares:

1. Half-normalcom até trépolynomial terms

2. Uniformecom até trésosine terms

Pontos:

1. Half-normalcom até doigpolynomial terms
16



2. Half-normalcom até doi€osine terms

3. “Hazard-rate” com até doigosine terms

A ordem dos modelos testados para a funcéo degdetécapresentado na Tabela 1.
Para as duas metodologias utilizadas, o modelongenor AIC foi o que utilizou a
funcaoHalf-normal com polinbmios simples como termos de ajuste.dsmodelos
da funcéo de deteccdo sdo aceitaveis e repressimtaki@or! Reference source not

found.4.

A densidade estimada, abundancia estimada e aljlidbde de deteccéo para cada
modelo sdo apresentadosEm@r! Reference source not found.. A area efetivamente
amostrada, representada nos transectos linearéargara e nos pontos por raio, foi
maior nos pontos (20,28 m) do que nos transec8{In). A densidade estimada
pelos pontos (21,58 ind/ha) foi muito superior dg@stimada pelos transectos lineares
(10,80 ind/ha), apesar dos intervalos de confiaecgsobreporem. A variabilidade dos
pontos também foi maior. Esse resultado refletgirstamente na estimativa de
abundanciagfror! Reference source not found.5). A probabilidade de deteccdo
apresentada reror! Reference source not found. consiste na média da probabilidade de
deteccao de todas as distancias entrev@Qponto de corte ou final). As transeccoes
apresentam a probabilidade de deteccéo 1,85 vemies (@,392) que a dos pontos

(0,212).

Discussao
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Dentre os resultados obtidos, o que mais chamengad foi que a densidade estimada
a partir dos pontos foi 0 dobro da estimada palas&ccéo, com o intervalo de
confianca (95%) das duas metodologias se sobrepdmuda assim, o coeficiente de
variacao na estimativa de densidade através daegpémaior do que nos transectos
lineares. Em comparacéo a diversas metodologiastdizam pontos, Buckland (2006)
também encontrou variagdo menor em transectosridneda estimada para a
densidade compreende em maior parte a variacé&réa de encontros (variabilidade
espacial) e a variagao da estimativa da probad#idie deteccdo. Tal resultado reflete a
escolha em considerar a area de estudo homogémgmnto que para a espécie ela
claramente nao é. Os 14,75 ha estudados do JaaténiBo podem ser divididos, de
maneira grosseira, em areas abertas e areas adawiDos nove pontos, em dois nao
houve registros do sabia-laranjeira em nenhumrédsgias amostrados. De fato, o
coeficiente de variagédo da taxa de encontro dowpdf,39) foi superior a dos
transectos (0,25). Os transectos, porém, ameraza@erogeneidade pois estendem-se
por areas maiores e gradientes de habitats. Reilizacdo dos pontos seria ideal que a
area fosse estratificada. Contudo, considerand@ @uea do estudo é pequena e ndo €
possivel alocar um niamero de pontos suficiente gageosse obtido um nimero
minimo de registros necessarios para aplicagdoé&odo de amostragem por

distancias, a estratificagdo nao foi viavel.

A diferenca tdo grande entre as estimativas padeseltado da heterogeneidade do
ambiente e da maior sensibilidade dos pontos af&ssee/ou por quebra de algum

pressuposto durante a coleta dos dados.

O primeiro pressuposto da amostragem por distadei@se que a probabilidade de

deteccao no ponto ou na linha do transecto devigisa#ra 1, ou seja, todos objetos sao
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detectados. Farnsworh al (2005) discutem a dificuldade de atender esssspp®sto
quando se amostra com pontos. Uma série de metli@@®mendada (Barraclough,
2000) para amenizar o efeito do observador nostregiproximos ao ponto, e tais
sugestdes foram seguidas dentro do possivel. Ruoarttansectos também houve
cuidados em relacdo a deteccao na linha ou a pasjdéstancias, e foi observado um

grande namero de registros em x = 0.

O segundo pressuposto define que 0s objetos séctadns em suas posigdes iniciais.
No histograma das distancias perpendiculares dosdctos lineares, observa-se uma
distribuicdo bimodal, que pode indicar que houveimento de fuga dos objetos em
relacdo ao observador antes de sua deteccdo.dy)a faencao dada a linha para
obtencéo de registros a distancias pequenas popeejadicado a deteccao da posicao

inicial de individuos em outras distancias.

Outra explicacdo para a distribuicdo bimodal datdtias é alguma falha na medida
das distancias. As distancias medidas devem st&asex@anforme define o terceiro
pressuposto. O excesso de registros para algustasdas pode indicar o
arredondamento de valores, como por exemplo, sté&ndias 0, 4 e 16m nos
transectos. Cabe ressaltar que as medidas fortas é@im auxilio de telémetro a partir
de 16m, sendo muitas vezes confirmada com a tassan como os registros feitos

abaixo de 16m.

A probabilidade de deteccéo estimada foi de 0,3%@nsectos e 0,21 em pontos,
indicando que a deteccdo de um individuo na areai€ provavel quando transecc¢des
sao utilizadas. Ja a distancia efetivamente amiss({targura para transectos e raio para
pontos) foi maior em pontos. Buckland (2006) indesultados semelhantes, com

transeccgOes apresentando uma distancia efetivammemiar. O ambiente sendo o
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mesmo, a diferenca é explicada pelo maior nUmereglstros a distancias maiores
pelos pontos (Bucklanet al, 1993) e porque o nimero de aves potencialmente
disponiveis para deteccdo aumenta linearmente atistéancia de um ponto, mas é

distribuida de maneira uniforme a partir da disgide uma linha (Buckland 2006).

Amostragens utilizando pontos sdo menos precisasmuostragens utilizando
transectos. Buckland (2006) em um estudo comparaaaacdes na metodologia de
pontos para a estimativa de densidade através odstragem por distancias utiliza
como controle a estimativa feita pelos transedostos sao indicados para situagdes
em que realizar transectos € pouco prético, erartesrdificeis, com vegetacéo densa,
guando o foco do estudo sdo muitas espécies, @giespnconspicuas (Rosenstetk

al. 2002; Gregoret al 2004; Buckland 2006). Se o objetivo do estudel&cionar
espécie e habitat, pontos sao preferiveis (Bamughl@000). O tempo gasto no
deslocamento entre os pontos e o esfor¢o perdidmtduo trajeto sdo aspectos
importantes a considerar, visto que para algunfascess conseguir um namero
suficiente de registros pode ser problematico (Buntket al. 2008). A entrada de aves
na area amostrada durante o tempo de amostragaenspperestimar a densidade e, em
relagao a exatiddo nas medidas, erros ou arred@masitem um grande efeito nas
contagens por pontos. Bucklaadal. (2008) exemplificam: se todas as distancias forem
superestimadas em 10%, as estimativas de abundérédaum viés negativo de 9% em
transectos e 17% em pontos; se as distancias furbastimadas em 10%, entdo as
estimativas terdo um viés positivo de 11% parastetos e 23% para pontos. Se
houverem erros nas medidas, mas a média dos ermpsrd, as estimativas de
abundancia a partir dos transectos praticamentéenam viés algum, enquanto as

estimativas a partir dos pontos tendem a ter uonvat.
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O ambiente urbano apresenta caracteristicas (cocasespeito a aplicacdo da
amostragem por distancias. Em areas verdes, foestddo, o transito de pessoas &
alto. Horarios em que néo ha circulacéo de pesso@sor atividade da avifauna
podem néo ser favoraveis em termos de seguranga mdoservador. Essa caracteristica
pode prejudicar a deteccao (e por isso também artémria de metodologias que
incorporem a probabilidade de deteccdo). O marmjstante em areas de jardins,
pargues, pracas torna o ambiente heterogéneo. Adgnhecimento prévio sobre a
espécie e sua distribuicdo na area é desejadapanaelhor desenho amostral,
podendo-se levar em consideracao a estratificagsidados (Giunclat al. 2007) para
estimativas mais precisas. A presenca de estrutgpesificas no ambiente (postes,
cercas, arvores isoladas, caminhos, etc) podeniaawna obtencdo de medidas de
distancia acuradas, através de mapeamento destiaitieas em saidas piloto. Para
algumas espécies de aves, estudos indicam quesialade das populacbes urbanas é
maior que de populagdes de outros locais (Batlgl. 1992; Chace e Walsh 2004; Loss
et al. 2009; van Rensbumgt al.2009). Para Shochat (2004), a alta previsibiliddele
alimento unida a poucos eventos de predacao, tesargimento de uma populacdo
flutuante abundante. Abundéancia de aves é desp@mdaestudos por amostragem por
distancias, ja que um grande numero de registgasaintido e as estimativas mais

precisas.

Estudos anteriores conduzidos no Jardim Botaniece{fa e Bencke 2007), através do
mapeamento de territérios (Bibbyal. 1992), encontraram 38 territorios para
rufiventrisna area. No entanto, através dessa metodologi@ passivel estimar a
densidade de individuos para essa espécie, vistegjoonsidera a area de cada

territdrio ocupado por somente um casal. Comoliseovado pelos autores, existe um
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grande numero de individuos ndo reprodutores raa hrielizmente ainda néo existem
estudos que aprofundem a questdo do comportanentorial de populagdes urbanas

deTurdus rufiventris

A estimativa da densidade do sabia-laranjeira rimdeéBotanico de Porto Alegre
considerada mais segura é a estimada a partirateettos lineares, pois além dessa
metodologia amostrar melhor a area, possibilitoumaior nimero de registros, e
estimativas com menor variagéo, corroborando cal@sarito na literatura

(Barraclough 2000; Rosenstock 2002; Buckland 2006)so de uma metodologia que
considera a probabilidade de deteccao é fundanmtant@ém em monitoramentos em
ambientes urbanos, e encorajam-se préximos estodo®utras espécies e outras
areas, incorporando métodos mais sofisticados enaguobabilidade de detec¢cédo néo
seja definida em funcdo apenas da distancia, mdseta em funcdo de outras variaveis

(Marqueset al 2007), como caracteristicas do ambiente ou ¢ECES.
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Tabelas

Tabelal Ordem dos modelos de funcéo candidatos ao melasteagos
dados baseado no menor valor de AIC.

Table 1 Ranking of candidate models used based on thdeshAIC
value.

No de Delta

Método Modelo A AIC
parametros AIC

Pontos HN + 2 polynomial terms 3 0,000 591,274
HN 1 2,380 593,654
HR + 1 cosine term 3 2,491 593,764
HR + 2 cosine term 4 3,974 595,248
HN + 1 polynomial term 2 4,213 595,487
HN + 1 cosine term 2 4,361 595,634
HR 2 4,764 596,037
HN + 2 cosine terms 3 6,300 597,574

Transectos HN + 1 polynomial term 2 0,000 735,514
HN 1 0,533 736,048

HN + 2 polynomial terms
UNI + 3 cosine terms
UNI + 2 cosine terms
HN + 3 polynomial terms 2,748 738,263
UNI + 1 cosine term 3,302 738,816
UNI 0 83,417 818,931

0,905 736,419
2,136 737,650
2,607 738,121

P AN W®

HN: Half-normal;

HR: Hazard-rate;

UNI: Uniform;

Delta AIC: diferenca entre o AIC do modelo e 0 nreflt;
AIC: Akaike’s Information Criterion
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Tabela 2. Estimativas de taxa de encontro, distancia efettraenamostrada,
densidade, abundancia e probabilidade de deteegadas pelo prograntistance
IC 95% entre parénteses. CV= Coeficiente de vasiaca

Table 2. Encounter rate, effective sampled distadessity, abundanand detectiol
probabilities computed form Distance. Cl 95% arpaded in parentheseCV=
coefficient of variation.

Pontos Transectos lineares
NuUmero de registros 82 111
Taxa de Encontro 3,037 0,034
CV Taxa de Encontro 0,344 0,250
Largura efetivamente amostrada 15,675 (13,452 - 18,266)

Raio efetivamente amostrado 21,164 (18,595 - 24,088

Densidade estimada 21,582 (9,803 - 47,514) 10883% - 21,085)
CV Densidade estimada 0,368 0,261
Abundancia estimada 318 (145 - 701) 159 (82 - 311)

Probabilidade de deteccgéo 0,212 (0,164 - 0,273) 920(3,336 - 0,456)

CV Probabilidade de deteccao 0,130 0,077
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Figuras

Legendas

Figura 1: Posicéo dos transectos lineares na &reatddoLine-transects positions at

the studied area.

Figura 2: Posicao dos pontos na area de esRalot-transects positions at studied

area.

Figura 3: Histograma das distancias observadapouss (a) e transectos lineares (b).
Barras em intervalos de 2idistograms with the detected distances of poina(a)

line-transects (b). The bar width represents 2raridil.

Figura 4: Gréfico da Probabilidade de deteccaddlicontinua), histograma das
distancias perpendiculares e area efetivamenteteadaq, linha tracejada) para
pontos (a) e transectos lineares Rypbability of detection plot (continuous line),
histogram of perpendicular distances and effectammpled area (U1, dashed line) of

point (a) and line-transect (b).

Figura 5: Abundancia estimada para pontos (a)ysaos lineares (b). As barras
representam IC95%stimated abundances from points (a) and line-teahgb). The

bars represent ClI95%.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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