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METODO DE TRANSECTO LINEAR

PROTOCOL FOR THE MEDIUM-SIZE AND LARGE MAMMALS’
SAMPLE OF THE RAPELD SYSTEM THROUGH THE LINE
TRANSECT METHOD

Antonio Rossano Mendes Pontes !, Tainara Sobroza 2, Rafael Magalhies Rabelo 3,
Anamélia de Souza Jesus?
& Clarissa Rosa*

Resumo:

Pesquisadores vém utilizando métodos de transecgdo linear para monitoramento de
mamiferos de médio e grande porte em ambientes naturais desde os anos 1970.
Esse método envolve o registro de espécies ao longo de trilhas pré-definidas, nas
quais observadores registram avistamentos de animais, anotando informagdes
como localizagdo, data, horario e distancia perpendicular do animal até a trilha,
entre outros. Nesse sentido, propomos um protocolo de amostragem de mamiferos
terrestres e arboricolas de médio e grande porte com uso de transecgao linear para
o sistema de trilhas RAPELD. O protocolo apresentado inclui materiais a serem
levados ao campo, manutengdo das trilhas, dados a serem registrados a cada
visualizagdo de uma espécie, forma de realizar os censos nas trilhas, pressupostos
do método, esforgo amostral, avaliagdo da qualidade dos dados, dicas de boas
praticas, gestdo de dados e perspectivas do uso do método no sistema RAPELD.
Esse protocolo ndo so subsidia o monitoramento da populagdo de mamiferos de
médio e grande porte, como também ¢ aplicavel a outras espécies de vertebrados,
incluindo aves e répteis de médio e grande porte, especialmente em estudos que
visam avaliar impactos antropicos sobre a densidade de espécies especificas.
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Abstract:

Researchers have been using methods to monitor medium- and large-bodied
mammals in natural environments, employing the line-transect method since the
1970s. This method involves recording species along predefined trails, where
observers document animal sightings, noting information such as location, date,
time, and the perpendicular distance of the animal from the trail, among other
details. In this context, we propose a sampling protocol for medium- and large-
bodied terrestrial and arboreal mammals using the line-transect method within the
RAPELD trail system. The proposed protocol includes materials to be taken into the
field, trail maintenance, data to be recorded for each species sighting, procedures
for conducting censuses along the trails, method assumptions, sampling effort, data
quality assessment, best practice recommendations, data management, and
perspectives on the method’s application within the RAPELD system. This protocol
not only supports monitoring the populations of medium- and large-bodied
mammals but is also applicable to other vertebrate species, including medium- and
large-bodied birds and reptiles, particularly in studies aimed at assessing
anthropogenic impacts on the density of specific species.

Keywords: Abundance; Density; Survey; Inventory; Vertebrates; Amazon.
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O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizacao e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracdo (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicavel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente distribuidas sdo transectos de 250 metros de comprimento
posicionados ao longo de curvas de

Grid de amostragem com as trilhas principais de 5 km nivel, com ]arguras ajustadas

e parcelas dispostas a cada 1 km A s
conforme o grupo taxondmico ou
L. variavel estudada. Essa disposi¢ao
B Sl St s 1A minimiza os efeitos da topografia
gt o R v ! sobre as condigdes ambientais
T dentro das parcelas, garantindo que
> T Tl U@ - as variagdes sejam registradas
entre parcelas, e ndo dentro delas,
T T UL e ja que cada parcela é a unidade
z amostral central na maioria dos
= 5 o | estudos. Piquetes sdo instalados a
cada 10 metros e conectados por
uma linha central marcada com
N ~| C / S barbante plastico ou fitilho,
— 4 °m facilitando a  aplicagdo  dos
< o protocolos  metodolégicos. A
E. B esquerda da lin}{a central, loc;aliza—
se a zona sensivel, uma faixa de

5 km 7R\

¥ 1,5 metros dedicada a estudos de

regeneragao florestal, onde o

transito de pesquisadores € restrito

para evitar pisoteio. A direita, ha um corredor de deslocamento de 1 metro de largura
que permite a movimentag¢ao dos pesquisadores.
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente =
(montante), com piquetes a cada 10 E ) }
metros. Elas sempre comegcam onde a

trilha principal da grade ou modulo N =] > é —
cruza o curso d’agua

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

W T

As parcelas aquaticas fixas s3o posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10
metros da trilha principal. Cada parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes
nos pontos 0, 16, 32 ¢ 50 metros, instalados proximos as margens para representar
adequadamente o ambiente aquatico.
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1 INTRODUCAO

Desde os anos 1970 cientistas buscam formas ndo invasivas de se obter dados de
mamiferos de médio e grande porte que possibilitem fazer estimativas populacionais no
ambiente natural (BROCKELMAN e ALI, 1987; BUCKLAND et al., 1993; BURNHAM
et al.,, 1980; NRC, 1981; ROBINETTE et al., 1974). O método de transec¢ao linear &,
portanto, um dos mais antigos utilizados para mamiferos de médio e grande porte, o que
faz com que dados histéricos estejam disponiveis e possibilitem a integracdo dessas
informagdes (NARVAEZ-TORRES et al., 2024).

Um dos principais motivos que permitem essa integragdo, ¢ o fato de que muitos
cientistas usavam trilhas para amostragem dos mamiferos de médio e grande porte, ao
longo das quais os dados eram obtidos, ou seja, usavam o método de transecgdo linear
(ex. EISENBERG, 1980; EISENBERG; REDFORD, 1979; EISENBERG;
THORINGTON, 1973; EMMONS, 1984; GLANZ, 1990; JANSON; EMMONS, 1990;
MALCOLM, 1990; PERES, 1996; ROBINSON; REDFORD, 1986; VOSS; EMMONS,
1996). Dessa forma, a partir de dados de transecg¢ao elaborou-se um arcabougo teérico
amplamente utilizado para estimar densidades de espécies a partir de avistamentos dos
animais a distancias que podem ser medidas em campo (BUCKLAND et al., 1993). Com
essas distancias sdo aferidas areas de deteccdo e, consecutivamente, € possivel estimar a
densidade dos organismos a partir das areas aferidas (ex. grupos/km?).

Um dos programas mais recorrentemente utilizados para tal estimativa € o
software Distance (www.distancesampling.org), bem como pacotes de programacgdo
utilizado no software R, como distance e dsm (MILLER et al., 2013), que utilizam o
mesmo maquindrio analitico para as estimativas populacionais. Vale salientar, no entanto,
que transeccdes lineares também sao utilizadas para outras estimativas de abundéancia que
ndo requerem a aferéncia de distancia como as taxas de avistamentos (ex. individuos /10
km? ou grupos/10 km?) que presumidamente tem relacio com as densidades dos
organismos (GADELHA et al., 2017).

De acordo com este método, um ou dois observadores percorrem as trilhas a uma
velocidade constante de, em geral, 1 a 2 km/h, com paradas eventuais para observar o
entorno. Quando um animal ¢ avistado, registra-se, no minimo, a localizagdo ao longo da
trilha, data, horario (assim como horario de inicio e final do percurso), e distdncia

percorrida. Para estimativas de densidade, também ¢ necessario estimar a distancia
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perpendicular do animal até a trilha ou do animal até o observador (BUCKLAND et al.,
2010). Quando o registro ¢ de um grupo (ex. primatas), idealmente deve-se considerar o
registro da localizagdo do centro do grupo dos animais observados (WHITESIDES et al.,
1988). Na pratica, entretanto, isso ¢ altamente dificil, j& que nem sempre é possivel avistar
0 grupo inteiro, em especial, para animais que formam agrupamentos sociais temporarios
e dispersos (HASSEL-FINEGAN et al., 2008). O que muitos pesquisadores tém feito ¢
estimar a distancia até o primeiro animal observado, no entanto deve-se ter em mente que
ao utilizar tais distancias, ha uma tendéncia de que as estimativas de densidade, ou seja,
de niimero de animais por area, sejam superestimadas (BUCKLAND et al., 2015).

Para estimar densidades utilizando o software Distance e similares, alguns
pressupostos devem ser seguidos (BUCKLAND et al., 1993): (1) animais diretamente
sobre a trilha sempre serdo vistos; (2) os animais devem ser vistos antes de nos virem
(antes de se evadirem); (3) medidas devem ser obtidas de forma acurada; (4) os registros
dos animais devem ser eventos independentes e, (5) para cada espécie haverd uma largura
efetiva do transecto, dentro da qual serd possivel detectar os animais (que nas florestas
tropicais ¢ de no maximo 50 m para cada lado da trilha). Nem sempre ¢ possivel cumprir
todos pressupostos, no entanto, MENDES PONTES (1999; 2004) realizou estimativas
populacionais a partir de dados de transecto em linha em uma trilha permanente da
Estacdo Ecologica de Maracé, Roraima, e mostrou que era factivel a realizagdo de censos
de transecto em linha atendendo a todos os pressupostos do método. Entretanto, para ter
dados suficientes de toda a assembleia de mamiferos de médio e grande porte da area, o
mesmo teve que realizar censos (caminhadas; levantamentos) semanais pelo periodo de
um ano (12 meses) e percorrer 1.180 km, ao longo de um transecto (trilha) de 10 km, o
que demonstra o nivel de comprometimento necessario em certas areas de estudo.

Considerando o esfor¢o necessario para atingir tais pressupostos, deve-se sempre
considerar o objetivo de cada estudo e a escala de tempo a ser utilizada tanto para a coleta
de dados quanto para as questdes ecoldgicas a serem respondidas. Em termos espaciais,
o sistema RAPELD foi revolucionario pois o sistema de grades e de trilhas permanentes
possibilita a implementagdo do esfor¢o necessario (em km) para estudos a longo prazo de
toda a biodiversidade e dos processos ecoldgicos a nivel de paisagem (MAGNUSSON et
al., 2005; COSTA; MAGNUSSON, 2010). O método RAPELD tem sido utilizado com

sucesso em estudos de comunidades de primatas, de mamiferos de médio e grande porte
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terrestres e escansoriais € até mesmo para estudo do impacto da caca sobre mamiferos
(MENDES PONTES et al., 2012; MELO et al., 2015; GADELHA et al., 2017).

Para que tais estudos realizados sejam comparativos e integrados, ¢ importante
que os protocolos de coleta de dados sejam padronizados. Sendo assim, apresentamos um
protocolo de amostragem de médios e grandes mamiferos utilizando transeccao linear

para ser utilizado em sistemas RAPELD.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

O método de transec¢do linear ¢ relativamente barato, j4 que envolve
principalmente pessoas € materiais permanentes sem a necessidade de compra de uma
grande quantidade de materiais de consumo ou reposi¢ao de materiais como pode ocorrer
com outros métodos. Ainda assim, em geral, os pesquisadores ja saem do campo com
pelo menos uma lista de espécies. Adicionalmente, o tempo para processamento dos
dados ¢ relativamente curto se comparado a outros métodos. De forma geral, a transec¢ao
linear ¢ um método eficaz, especialmente para animais arboricolas que possuem baixa
detecgdo através de outros métodos, como o uso de armadilhas fotograficas.

° Binoculos (sugestdo: 10x14): para a observagdo e contagem de animais

° Trena de 50 metros ou telémetro a laser: para a obtengao das medidas entre

o animal e o observador, e/ou da distancia perpendicular entre o animal e a trilha

° Btussola: para obtencao do azimute

° Relogio: para registrar a hora da observacao, inicio e fim do censo

° Lanterna: para iluminar a trilha durante censos noturnos

° Farol de milha para iluminar e identificar animais quando vistos a noite

° Pilhas e/ou baterias: pilhas e/ou baterias extras para a lanterna e farol de
milha

o Caderneta ou prancheta com fichas de campo

° Caneta, lapis, borracha e apontador

° Facao (tercado): para abrir caminho para medir as distancias até onde o

animal se encontrava localizado
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° Camera fotografica com zoom Optico ou digital capaz de realizar o registro
dos animais avistados a curta e média distancias

° Equipamentos de protecao individual, tais como: kit de primeiros socorros
(bandagens, antisséptico, pinga, analgésicos, antialérgicos, remédios de uso individual ou
aqueles prescritos por médicos, entre outros), capa de chuva, repelente de insetos, protetor
solar e perneiras

° Vacinagdo: ¢ recomendavel que todos os membros da equipe estejam
imunizados com as vacinas recomendadas para atividades de campo, incluindo: Febre
Amarela, Antitetanica, Hepatite B, e outras vacinas recomendadas para a area de estudo,

conforme orienta¢des de saude publica.

2.2 Método

Grades e modulos do sistema RAPELD possuem trilhas paralelas e lineares de 5
km de extensdo, que se distanciam entre si, de forma regular, por 1 km, garantindo uma
amostragem sistematica e representativa dos diferentes ambientes (MAGNUSSON et al.,
2005).

Antes de ir para campo ¢ importante fazer um reconhecimento da area através dos
mapas do seu sitio, levantamento bibliogréafico e observagdo de mapas de distribuicdo de
espécies. Faca uma lista prévia de espécies esperadas para o local e veja fotos para
reconhecimento delas em campo. Atente-se para locais de possiveis simpatria entre
espécies do mesmo género e anote caracteristicas que permitam diferenciar espécies.

Antes do inicio da coleta de dados, as trilhas devem ser limpas para remover
troncos caidos (com a ajuda de motosserra quando necessario), galhos, entulhos, e
idealmente as trilhas devem ser varridas com ancinho. Esta limpeza reduzird os ruidos
proveniente da locomog¢ao dos pesquisadores € o potencial afugentamento dos animais.
Recomenda-se que essa limpeza seja realizada pelo menos 48 horas antes da amostragem,
pois a limpeza pode afugentar temporariamente os animais que vivem nas proximidades
das trilhas.

Em termos de logistica, a técnica de varrer e limpar totalmente as trilhas tém se
mostrado eficaz para a detecgao de mamiferos de médio e grande porte, mesmo aqueles
de densidades naturais muito baixas, ou cripticos, como cachorros do mato vinagre,

Speothos venaticus, ongas pardas, Puma concolor e ongas pintadas, Panthera onca
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(MENDES PONTES, 1997; 1999; 2004; MENDES PONTES; CHIVERS, 2007). Mais
importante ainda, este procedimento possibilita o cumprimento de alguns dos
pressupostos para estimativas de densidade a partir de estimativas de distancias
(BURNHAM et al., 1980; BUCHLAND et al., 1993): (1) Animais diretamente sobre a
trilha sempre serdo vistos; (2) Os animais devem ser vistos antes de nos virem (antes de
se evadirem); (3) Medidas devem ser obtidas de forma acurada; (4) Os registros dos
animais devem ser eventos independentes, e (5) Para cada espécie havera uma largura
efetiva do transecto, dentro da qual serd possivel detectar os animais (que nas florestas
tropicais € de no maximo 50 m para cada lado da trilha).

Ao iniciar a coleta de dados deve-se anotar o dia, hora de inicio das atividades,
trilhas a serem percorridas e nome dos observadores. Durante a coleta de dados, dois
observadores devem caminhar ao longo das trilhas dos moddulos ou grades, & uma
velocidade de 1 km/h, registrando todas as observacdes feitas de mamiferos de médio e
grande porte ao longo da caminhada. Uma vez que os animais sdo detectados, registra-se
a espécie, numero de individuos (em caso de grupos/subgrupos) e a localiza¢do ao longo
da trilha (através de GPS e/ou anotando a distancia ao longo da trilha de acordo com os
piquetes). Em caso de deteccdo de associacdes poliespecificas, ou seja, grupos formados
por mais de uma espécie, deve-se registrar separadamente cada espécie.

Para animais diurnos, o inicio do levantamento deve ser as 06:00 h, para que se
tenha tempo de percorrer os 5 km de trilha em igual velocidade de 1 km/h ainda no
periodo da manha. Tém-se entdo um breve intervalo de almogo e se retoma o censo na
trilha seguinte, encerrando, aproximadamente as 17:00 h. Em mddulos do sistema
RAPELD, pode-se realizar transeccao linear também na trilha de 1 km que liga as duas
trilhas principais de 5 km. Os censos noturnos devem se iniciar as 18:00 h, também a 1
km/h, e encerrar as 05:00 h.

Para estimativas de densidade com o uso do método de amostragem de distancias,
também ¢ necessario estimar a distancia perpendicular do animal ou grupo/subgrupo até
a trilha e do animal ao observador. Quando o registro ¢ de um grupo (ex. primatas)
idealmente deve-se considerar a localizagdo a partir do centro/centroide da unidade social
avistada até a trilha (Figura 1). Os pesquisadores ndo podem sair da trilha durante a
amostragem, a ndo ser no momento de realizar a medicdo das distancias, quando o

observador leva a ponta da trena até o local onde o animal (ou grupo) foi avistado e o
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anotador fica segurando a trena no centro da trilha. Para animais que vivem em grupos,
deve-se contar o numero de individuos antes do observador sair da trilha para medir a
distancia perpendicular. E comum o observador detectar um animal primeiramente pela
sua vocalizagdo. Nesse caso, deve-se atentar para nao sair da trilha para tentar visualizar
0 animal, para ndo comprometer a medida da distancia perpendicular. Para a estimativa
de densidade utilizando amostragem de distancias nao sdo incluidos registros auditivos,

uma vez que ndo ¢ possivel estimar a distancia exata até os animais.

Figura 1- Medidas que podem ser obtidas a partir da visualizagdo de mamiferos ao longo da trilha. a-angulo
da visualizagdo (azimute); r: distdncia animal-observador; x: distdncia perpendicular (animal-trilha); A:
estratificacdo vertical da visualizagdo (altura) (Adaptado de Luna, 2013).

Além do nome da espécie, nimero de individuos, distancia perpendicular e
distancia do animal ao observador, pode-se anotar outras informagdes relevantes como
horério, posi¢ao do registro ao longo da trilha, atividade, tipo de ambiente e altura em que
o animal foi detectado (para animais arboricolas). A utilizacao de codigos para registrar
espécies, atividades, classes sexo-etdrias etc., otimiza o tempo de coleta de dados,
agilizando o processo de registro em campo. No entanto, ¢ essencial que a legenda dos

codigos seja incluida em uma lista anexa as planilhas de campo e entre os metadados,
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garantindo clareza e evitando ambiguidades na interpretacdo dos registros. Em caso de
chuva, a amostragem deve ser temporariamente interrompida, registrando-se o horario de
interrupgdo e a posicao ao longo da trilha onde a amostragem foi interrompida. Ao final
da trilha, registra-se o horario final e as condi¢des climdticas predominantes durante o
periodo da amostragem (sol, nublado, vento, chuva fraca, etc). Em situagdes assim, ¢
primordial que a velocidade e o tempo percorrido por km sejam mantidos apos a chuva,
independente se a amostragem da trilha ird finalizar apos o horario inicialmente previsto
por esse protocolo. Tudo isso deve ser devidamente registrado em uma ficha de campo
(Material Suplementar S1) (ver item abaixo “Gestdo de Dados).

As transecgdes lineares também podem ser utilizadas para deteccao de vestigios
como pegadas, fezes e vocalizagdes. No caso de pegadas e fezes detectadas ao longo da
trilha (Material Suplementar S2), deve-se marcar os vestigios (ou remover da trilha) para
evitar a dupla deteccdo, caso a trilha seja reamostrada. Em caso de vocalizagdes sem o
avistamento da espécie, registra-se apenas a deteccdo da vocalizagdo sem sair da trilha.
Porém os registros de vestigios ndo podem ser utilizados em medidas de abundancia e
densidade, servindo como forma de identificagdo da presenc¢a das espécies na area, o que
¢ extremamente relevante para inventarios ¢ estudos de assembleias de mamiferos de

médio e grande porte.

2.2.1 Gestao dos dados

Idealmente, tabule os dados imediatamente apds a expedicdo de campo. Caso
algum detalhe esteja errado na planilha de campo, ¢ mais facil de lembrar e corrigir na
tabela de dados. Nao deixe de incluir nos metadados os codigos de seus registros e os
detalhes de como as distancias foram aferidas. Especialmente, inclua na tabela de dados
as coordenadas, e ndo apenas o nimero de marcagdo da trilha. Isso facilitard andlises de

dados por terceiros e a realizacdo de trabalhos colaborativos.

2.2.2 Horario e velocidade para os levantamentos

Deve-se realizar paradas regulares rapidas a cada 100 m para se escanear o
ambiente procurando por (a) sons nos galhos das arvores, (b) vocalizagdes, (c) barulhos
no folhigo, (d) odores caracteristicos, (e) pegadas e (f) fezes. Tais vestigios indicam a

presenca dos animais na area, os quais poderao ser visualizados em seguida.

GgPio cenam MRCNPg (F)mrean

Centro de Eldus\'gd s da
Biodiversidade Amazdnica



. - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  Epua -ISsN 1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

O tempo de observagao durante cada visualizagdo devera ser de no maximo 15
minutos, para que ndo comprometa o tempo necessario para realizagdo do restante do
censo. Dependendo do numero de animais avistados, das condigdes de tempo, do tipo de
floresta, do relevo do terreno, da distancia de cada trilha e da grade em relacdo ao
alojamento, os horarios irdo obrigatoriamente variar entre as trilhas e principalmente entre
grades (sitios), portanto, quanto mais distante do final do levantamento, mais rapido
deverdo ser feitos os registros na tabela de campo no momento da visualizagdo.
Entretanto, a velocidade do levantamento ao longo da trilha deve obrigatoriamente

permanccer a mesma.

2.2.3 Expedicoes (Campanhas)

Aconselha-se a realizacdo de duas campanhas de amostragem em campo por ano,
uma na estagdo seca e outra na estagdo chuvosa, em locais acessiveis durante as duas
estagdes. O tempo necessario para a amostragem pode variar dependendo do tamanho e
configurac¢do das grades ou médulos, que podem incluir desde trilhas isoladas até grades
completas com multiplas trilhas interligadas.

De modo geral, para a amostragem em uma grade completa recomenda-se um
minimo de quatro semanas (duas semanas para censos diurnos e duas para noturnos) por
estacdo. Alternativamente, esse mesmo periodo pode ser suficiente para a amostragem
em trés modulos relativamente proximos (~ 50 km considerando um dia de transito entre

modulos).

2.2.4 Esforco amostral

Idealmente, os levantamentos nas grades devem ser realizados em duas trilhas de
5 km por dia, para cobrir tanto o periodo da manha (06:00 h as 11:00 h) quanto o da tarde
(12:00 h as 17:00 h). Com isso também se otimiza os recursos dos projetos, j& que menos
dias de expedig@o sdo necessarios.

Em sistema de grades, as trilhas devem ser percorridas no minimo duas vezes por
amostragem, sendo uma vez no sentido horario € um no sentido anti-horario, de forma
que se cubra todo o sitio duas vezes em cada uma das campanhas (viagens de campo).
Em grades, percorrer 120 km ¢ o ideal, sendo 60 km no sentido Norte-Sul (30 km no

sentido horario e 30 no sentido anti-horario), € 60 km no sentido Oeste-Leste (30 km no
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sentido horario e 30 no sentido anti-horario) (Tabela 1). O trajeto do acesso utilizado para
ir de uma trilha de 5 km Norte-Sul a outra, ndo ¢ incluida no levantamento, pois sera
incluida no levantamento das trilhas Leste-Oeste e vice-versa. No dia de campo seguinte,
se realiza os levantamentos das outras trilhas Norte-Sul ou Leste-Oeste e assim
sucessivamente, cobrindo todas as trilhas da grade. O mesmo esfor¢o deve ser feito nos
censos noturnos, o que resultard em uma amostra final de 240 km percorridos (Tabela 1).

Consideramos que a realizacdo de apenas duas viagens de campo por ano de
amostragem, viabiliza a realizagdo e/ou replicacdo pela maioria dos estudantes ou
profissionais, sem grandes custos financeiros. Assumimos que o ideal para a realiza¢do
dos censos por campanha sdo duas pessoas, especialmente a longo prazo, visto que o erro
de amostragem inerente a cada observador, aumenta quando hé diferentes pessoas
realizando censos para uma mesma matriz de dados. Ainda, a duracdo das campanhas
deve levar em consideracao o tempo para descanso dos observadores a cada um ou dois

dias de censo, para que o cansacgo nao afete a qualidade dos dados.

Tabela 1 - Tabela para medir o esforgo amostral da amostragem de mamiferos de médio e
grande porte ao longo das trilhas das grades RAPELD de 25 km?.

Dia:  Horario Horéario _ . Km L Periodo do
(inicio) (fim) Trilha: Sentido: andados Diregao dia
06:00 h 11:00 h 1 Horario (ida) 5 km
b 1200n 17000 2 Horario 5 km
(volta)
06:00 h 11:00 h 3 Horario (ida) 5 km
2 12:00n 17000 4 Horario 5 km
(volta)
06:00 h 11:00 h 5 Horario (ida) 5 km
3 1200n  17:00h 6 Horario 5km
(volta)
06:00h  11:00h 6  Anthordrio o Norte- .
4 (ida) Sul Diurno
1200h  17:00n 5 Antichordrio g
(volta)
06:00h  11.00n 4  Anthordrio g
5 (ida)
Anti-horario
12:00 h 17:00 h 3 5 km
(volta)
06:00h  11:00n 2  Antrhordrio g
6 (ida)
Anti-horario
12:00 h 17:00 h 1 5 km
(volta)
Total de km andados: 60 km
7 06:00 h 11:00 h 1 Horario (ida) 5 km Diurno
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12:00h  17:00h 2 Horario 5 km
(volta)
06:00h  11:00h 3 Horario (ida) 5 km
8 12oon 17000 4 Horario 5 km
(volta)
06:00h  11:00h 5 Horario (ida) 5 km
% 1200n 172000 6 Horario 5 km
(volta)
06:00h  11:00h ¢  Antihorario o
10 (ida) Oeste-
12:00 h 17:00 h 5 Anti-horario S km Leste
(volta)
06:00h  11:00h 4  Antihordrio o
1 (ida)
12:00h  17:00 h 3  Anti-hordrio o
(volta)
06:00h  11:.00n o  Antihordrio oy
12 (ida)
12:00h  17:00 h j  Antichordrio .
(volta)

Total de km andados: 60 km
18:00 h 23:00 h 1 Horario (ida) 5 km
13 Horario

00:00h  05:00h 2 5 km
(volta)
18:00 h 23:00 h 3 Horario (ida) 5 km
14 00:00n 05:00h 4 Hordrio 5 km
(volta)
18:00 h 23:00 h 5 Horario (ida) 5 km
15 00:00n  05:00h 6 Hordrio 5 km
(volta)
18:00h  23:00h ¢ Anti-horirio oo Norte-
16 (ida) Sul Noturno
00:00h  05:00h 5 Anti-hordrio o
(volta)
18:00h  23:00 h 4  Antihordrio
17 (ida)
00:00h  05:00h 3 Anti-hordrio o
(volta)
18:00h  23:00h ;  Antihorario o
18 (ida)
00:00h  05:00 h | Antihordrio o
(volta)

Total de km andados: 60 km
18:00 h 23:00 h 1 Horario (ida) 5km
19 Horario
5 km

00:00 h 05:00 h 2
(volta)
18:00 h 23:00 h 3 Horario (ida) 5 km Noturno
Horario Leste
00:00 h 05:00 h 4 5km
5

(volta)
21 18:00 h 23:00 h Horario (ida) 5 km

Oeste-
20

SPbio cenpan LRCNPg (F)eaeeam

C|ded\



i - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  puA -ISsN 1983-3423 —IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

00:00h  05:00h 6 Horario 5 km
(volta)
18:00h  23:00n ¢ Antihorario o
2 (ida)
00:00h  05:00h 5  Antihordrio o\
(volta)
18:00h  23:00n 4  Antihorario o
73 (ida)
00:00h  05:00h 3  Antichordrio o\
(volta)
18:00h  23:00n o  Antihorario o
4 (ida)
00:00h  05:00h | Anti-hordrio o\
(volta)

Total de km andados: 60 km

Em médulos, as trilhas também devem ser percorridas duas vezes, sendo uma vez
no sentido horario e uma no sentido anti-horario, de forma que se cubra todo o méddulo
duas vezes em cada uma das campanhas (viagens de campo). Desse modo, totalizando 48
km, sendo 24 km andados na estacdo seca e 24 km na estacdo chuvosa (Tabela 2). O
mesmo esfor¢o deve ser feito nos censos noturnos, o que resultara em uma amostra final

de 96 km andados.

Tabela 2 - Tabela para medir o esforgo amostral da amostragem de mamiferos de médio e grande
porte ao longo das trilhas dos médulos RAPELD.

Dia: I({lzfgf(l)()) }(Igifglo Trilha: Sentido: perclzrrrrli dos Pen;ri? do

06:00 h 11:00 h 1 Horario (ida) 5km

| 11:00 h 12:00 h c Horario (ida) 1 km
12:30 h 17:30h 2 Horario (volta) 5km
17:30 h 18:30h c Horario (volta) 1 km

Anti-Horario

06:00 h 11:00 h 1 (ida) 5km Seca
11:00 h 12:00 h ¢ Ant-Horirio 1 km

2 (ida)
12:30 h 1730h 2 Ant(‘v'gct’g‘no 5 km
1730h  1830h ¢ A“t(‘v'gi’g‘“o I km

Total de km andados: 24 km

06:00 h 11:00 h 1 Horario (ida) 5km

! 11:00 h 12:00 h c Horario (ida) 1 km Chuvosa
12:30 h 17:30 h 2 Horario (volta) 5km
17:30h 18:30 h c Horario (volta) 1 km
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Anti-Horario

06:00 h 11:00 h 1 . 5 km
(ida)
11:00 h 12:00 h c Anti-Horario 1 km
) (ida)
12:30 h 17:30 h 2 Anti-Horario 5 km
(volta)
17:30 h 18:30 h c Anti-Hordrio | km
(volta)

Total de km andados: 24 km

c= trilha de conexdo de 1 km entre as trilhas principais de Skm dos mddulos.

*Horarios aproximados considerando que a transeccéo ¢ realizada a uma velocidade de 1 km/ha

Recomenda-se alternar os turnos de amostragens: por exemplo, se a primeira
amostragem foi feita pela manha na trilha Leste e a tarde na trilha Oeste, deve-se realizar
a segunda amostragem iniciando na trilha Oeste pela manha. Também ¢ recomendavel
alternar os pontos de inicio das amostragens (ex. se a primeira amostragem foi iniciada
no ponto 0 m da trilha, a segunda pode ser iniciada no ponto 5000 m, quando possivel).
Ainda, havendo possibilidade, recomenda-se ndo repetir a amostragem nas mesmas
trilhas em dias consecutivos.

Para saber se os dados estdo sendo bem coletados e se os observadores estdo
atendendo aos pressupostos do método de estimativas de densidade a partir de distancias,
pode-se plotar histogramas de distribui¢ao dos registros por classes de distancia do animal
atrilha ao longo da amostragem. Se esses histogramas resultarem numa curva monotdnica
decrescente (Figura 2), isso quer dizer que os dados estdo sendo bem coletados e que se
atende aos pressupostos do método mencionados anteriormente (ex. animais estdo sendo
vistos antes de se evadirem do observador). Ao final do estudo pode-se ainda plotar uma
curva do coletor (Figura 3) e identificar se o numero de espécies registradas atingiu ou
ndo uma assintota e avaliar se a maioria das espécies facilmente detectdveis ja foram

observadas durante o periodo de amostragem.
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Figura 2 - Distribuicdo hipotética de registros de mamiferos de médio e grande porte em classes de distancia
do animal a trilha (Adaptado de www.uwyo.edu).
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Figura 3 - Exemplo de curva do coletor (nimero cumulativo de espécies registradas ao longo do trabalho)

(adaptado de MENDES PONTES, 2000).

Gfteio censam LACNPg CF)mream

Centro de Eldu!\'g adas da
Biodiversidade Amazdnica


http://www.uwyo.edu/

. - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  Epua -ISsN 1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

2.2.5 Dicas e boas praticas

Leve uma ficha com uma lista de todas as informacdes a serem coletadas, com
seus respectivos codigos, os quais poderdo ser consultados e utilizados durante uma
visualizacdo. A ficha deve conter os seguintes dados:

(1) Lista de espécies potencialmente ocorrentes na area, com nomes cientificos e
vernaculares.

(2) Localizacao exata da visualizagdo na trilha obtida com auxilio de um GPS ou
através do registro das marcagdes que possam existir nas trilhas (com frequéncia as trilhas
RAPELD sao marcadas a cada 50 ou 100m).

(3) Medidas-padrao a serem tomadas para calculos de indices de abundancia: (1)
a distancia perpendicular do animal até a trilha; (2) distancia de avistamento do animal
em relacdo ao observador (estas duas obtidas invariavelmente com a ajuda de uma trena),
e o azimute, ou angulo da visualizacdo (estimado com uma bussola) (BURNHAM et al.,
1980; NRC, 1981; BROCKELMAN; ALI, 1987; BUCKLAND et al., 1993) (ver Figura
1 no texto principal).

Outras informagdes adicionais que podem ser obtidas, sdo classes de idade, sexo,
atividade do(s) animal(is) no momento do registro, e caso estejam se alimentando,
registrar o item alimentar. Entretanto, como se tem poucos minutos para os registros e
ndo se esta seguindo os animais sistematicamente, estes dados tendem a ser fragmentados
e preliminares, devendo ser utilizados com parcimodnia e assumindo suas limitagdes.

Dados acessorios, como a estratificacao vertical das espécies, também podem ser
coletados, ainda que ndo sejam utilizados nas estimativas populacionais. Quando nao for
possivel a utilizag¢do de clindmetro ou outro equipamento, troncos caidos podem auxiliar
na estimativa da altura das arvores. Também costuma ser util registrar aspectos

relacionados ao tipo de ambiente ocupado pelos animais, como o tipo de floresta.

3. PERSPECTIVAS:

Embora o foco deste protocolo sejam os mamiferos de médio e grande porte
(incluindo-se aqui desde esquilos, Sciurus spp., at€ ongas pintadas, Panthera onca),
eventualmente outros vertebrados podem ser observados na trilha, como aves terrestres
de médio e grande porte (ex. mutuns, Pauxi sp., Crax sp., jacamins, Psophia sp.), aves

como tucanos, € até mesmo jabutis (Chelonoidis spp.). Identificar e contar esses animais
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também pode ser interessante, principalmente se o pesquisador tiver interesse em medir
a pressao de caca de um local por exemplo, que afeta tanto mamiferos de médio e grande
porte, como aves terrestres de médio porte (BROCARDO et al., 2023).

O protocolo aqui apresentado pode ser integrado a dados de mamiferos e outros
animais que vém sendo amostrados com transec¢ado linear dentro do Programa Monitora
do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), devido a
semelhanca entre os protocolos (REIS; BENCHIMOL, 2024) e também ser aplicado em
grades do TEAM (Tropical Ecology Assessment and Monitoring Network) (MARTINS
etal., 2007), que ¢ uma rede global de pesquisadores que monitora ecossistemas tropicais.
Uma estratégia que tem sido aplicada de forma muito positiva para levantamentos de
fauna com o método de transeccdo linear, ¢ a participacdo de comunitarios e para-
zoodlogos locais que, por conhecerem o territdrio, a fauna local e alguns moradores
comunitarios praticarem a caca de subsisténcia, possibilitam uma maior detectabilidade

das espécies (REIS; BENCHIMOL, 2024).
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5. MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Modelo de ficha de campo para coleta de dados de mamiferos de médio e grande
porte utilizando o método de transecgao linear, sugerido para o sistema RAPELD;

S2. Exemplos de rastros que podem ser encontrados nas trilhas e de como sistematiza-los
em fichas de dados.

Material disponivel em:

https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL 2

025/tree/main/MS_Protocolo_Mamiferos_Transecto
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