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Monitoramento da populagéo Abies ziyuanensis. Créditos: Lin Wuying/FFI

O monitoramento Introducéao

O monitoramento é uma etapa importante em projetos
Z . de conservacdo. O monitoramento permite mensurar
e essen C I al em e acompanhar o desenvolvimento de arvores
, ameacadas. No entanto, sem um planejamento
q u al q u e r p rOJ eto d e criterioso o monitoramento pode ser ineficaz. Neste
guia fornecemos orientacées de como desenvolver
um plano basico de monitoramento, com exemplos

CO n Se rva(;ao de planos utilizados no campo por projetos de

conservacgao de arvores ameacadas.
A. Newton (2007)

Para quem é esse guia?

Esse guia é destinado a profissionais, estudantes ou
organizacoes (ONGs, gerentes de areas protegidas,
universidades) encarregados da conservacao in situ

de espécies ameacadas. Em particular, este guia é
Traduzido por Elivelton . = _ ~ iali As ia limitad
e e e . ~ para nao-especialistas ou com experiéncia limitada
eciuipi daSociedade . * . =\ em monitoramento de espécies arbdreas em seus

aua’. b a -
habitats naturais.

Este guia foi ’
escrito por Dave

Gill, pela Dra.

Jenny Daltry

1 A Sociedade Chaua é uma instituicdo que trabalha para a conservagao dos ecossistemas naturais e da biodiversidade no Parand, Brasil: http://www.sociedadechaua.org/
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Antes de comecar

O monitoramento é essencial em programas de conservacao. Aplicado
corretamente, os resultados do monitoramento podem fornecer
informacdes a respeito se o tamanho de uma populacao ou a condigao
de uma ou mais espécies de arvores estd mudando ao longo do
tempo e porque essas mudancas estao ocorrendo. O monitoramento
também permite mensurar o sucesso das acdes de conservagao, €
fornecer informacdes para orientar o gerenciamento eficaz.

No entanto, um erro comum ¢é coletar informacdes sobre a espécie ou
habitat sem considerar quais sdo os objetivos especificos.

Sem um planejamento cuidadoso, o monitoramento pode gerar dados
dificeis de serem analisados ou, complicados para serem utilizados em
curto prazo ou, ainda, dificeis para serem replicados a longo prazo.
Como os programas de conservacao de espécies arboreas podem
levar muitos anos para mostrar o resultado desejado, é importante
desenvolver monitoramentos simples, replicaveis e econémicos.

Vale a pena reservar um tempo para preparar um bom plano de
monitoramento antes de coletar dados. Isso pode ajudar a: (a) definir
os objetivos da sua pesquisa, (b) identificar quais dados vocé precisa
para alcancgar esses objetivos e (c) delinear onde o monitoramento
ocorrera, com que frequéncia e quem sera responsavel pela coleta,
andlise e apresentacédo dos dados.

Escrever um plano de monitoramento pode ser desafiador. Nao é facil
saber por onde comecar, decidir quais dados coletar ou saber quais
métodos utilizar. Portanto, antes de comecar, recomendamos seguir
algumas etapas preparatérias para que o monitoramento seja eficaz a
longo prazo. Esses primeiros passos incluem:

1) Conheca sua espécie alvo com antecedéncia (ver pagina 3). As
informagdes existentes sobre a ecologia, ameagas e conservagao
das espécies de interesse podem ser usadas para identificar
locais, métodos e questdes de pesquisa.

2) Entenda porque vocé esta coletando os dados (ver pagina 4).
Saber o porqué vocé esta coletando dados ira orienta-lo a utilizar
os melhores métodos. A principal pergunta é: como seus dados
podem contribuir para o gerenciamento de conservacéo das
espécies?

3) Desenvolva perguntas a sua pesquisa (ver pagina 4).
Questionamentos ajudardo vocé a concentrar a coleta de dados
nas areas e pontos mais relevantes para a conservagao de suas
espécies alvo.

DICA
IMPORTANTE

e complicado.

Qual a diferenca entre
inventariar e monitorar
arvores?

Os inventarios geralmente sao
usados para registrar a presenca,
distribuiciao ou abundancia de uma
ou mais espécies arbéreas dentro de
uma area. (Mais informacdes sobre
como pesquisar uma area para
espécies de arvores ameacadas sao
fornecidas no Guia
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Pesquisadores no Vietnam identificando locais de ocorréncia de
magndlias raras. Créditos: Hieu Nguyem
O monitoramento é uma série repetida
de pesquisas. O monitoramento
regular auxilia para identificar se
a condicao ou a populacédo da
sua espécie alvo esta mudando
ao longo do tempo e investigar os
motivos dessa mudanca.

Na China, monitoramento rotineiro revela como ameacas a
espécie estdo mudando com o tempo. Créditos: Lin Wuying/FFI

Convide sua equipe de projeto e outras partes interessadas a participar do processo de
planejamento por meio de reunides. Isso pode melhorar a viabilidade, compreensao e
apropriacao do plano de monitoramento. Cuidado para nao tornar o plano muito ambicioso
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PASSO 1: Conheca sua espécie alvo com antecedéncia

Quanto mais informacdes voceé tiver sobre suas espécies alvo, mais facil sera para desenvolver objetivos para o
seu plano de monitoramento (ver passo 3). Nao desanime se ndo conseguir encontrar muita informacgéo, ainda nem
todas as espécies de arvores possuem informacoes suficientes.

Para comecar, tente descobrir onde e como sua espécie alvo ocorre e como se reproduz em seu habitat natural (ver
‘Ecologia’) e quais fatores influenciam na sua sobrevivéncia na natureza (ver ‘Ameacas e conservacao’).

Vocé pode obter essas informacgdes na literatura, em listas vermelhas nacionais ou regionais, guias de campo e
relatérios de pesquisa, visitando herbarios (lugares onde os espécimes botanicos sao armazenados) ou consultando
botanicos, populagéo local e grupos de conservacao que possam conhecer as espécies de interesse.

Informacdes gerais também podem estar disponiveis online. Insira os nomes das espécies em bases de dados
geridas pelo Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org/species) ou pela Lista Vermelha da IUCN
de Espécies Ameacgadas (www.iucnredlist.org).

Vocé também deve realizar uma pesquisa de reconhecimento inicial da area antes de iniciar o monitoramento,
familiarizar-se com a(s) espécie(s) e os locais de ocorréncia (ver Guia GTC 1 para obter mais informacdes sobre a
realizagéo de uma pesquisa de espécies arbodreas). Esta viagem de campo preliminar pode fornecer dados base
para identificar problemas logisticos e ajudar a ajustar as questoes de pesquisa que vocé deseja que seu programa
de monitoramento atenda.

. SRR  AMEAGAS E
ECOLOGIA “ CONSERVACAO

A histéria natural das espécies pode influenciar os Compreender ameacas existentes e medidas
tipos de dados que vocé pretende coletar durante de conservacao podem ajuda-lo a desenvolver
o monitoramento. As areas Uteis da pesquisa questodes Uteis de pesquisa. Considere estudar:

incluem: : :
@ Ameacas conhecidas ou suspeitas de

@ Taxonomia e identificagdo. Existem outras impactos as suas espécies alvo (ex.:
espécies de arvores que possam ser exploracao madeireira, conversao florestal,

Como vocé as diferencia? Fatores que conduzem ou influenciam

@ Area de distribuicao, tipo de habitat, essas ameacas (ex.: demanda crescente

elevacio e clima preferido conhecidos. de madeira, novas politicas, construgcao de

) ) estradas).
@ Fenologia. Em que época do ano floresce,

frutifica ou caem suas folhas. Acoes de conservacao realizadas para a
espécie ou seu habitat (se houver) (ex.:
fiscalizacao, manejo de pastagem,
plantio de arvores).

@ Reproducao. Como é polinizada e como as
sementes sao dispersas?

Faca contato com grupos que ja realizaram pesquisas para suas espécies alvo ou espécies similares,
especialmente na sua area de estudo. Eles podem estar dispostos a compartilhar seus relatérios de
pesquisa, informacoes sobre os métodos que usaram ou os dados que coletaram.

IMPORTANTE
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PASSO 2: Entenda porque vocé esta coletando os dados

Antes de desenvolver um plano de monitoramento, identifique a quem vocé deseja comunicar seus resultados
(isso pode ser simplesmente sua equipe de projeto) e o que eles precisam saber.

Em muitos casos, o motivo do monitoramento sera informar o gerenciamento adaptativo das espécies arboreas
ou a area onde ocorrem. O foco da informacao pode ser membros de sua prépria equipe ou outras pessoas que
trabalham para uma area protegida, departamento governamental ou ONG. Os resultados de monitoramento
podem subsidiar a tomada de decisdes ho campo. Por exemplo, os guardas-parque locais podem se beneficiar
com informacdes sobre a gravidade, localizacao e frequéncia de ameacas especificas. Outros podem demandar
informacdes sobre o sucesso das acdes de gestao, como o crescimento e as porcentagens de sobrevivéncia das
mudas plantadas.

Outros publicos potenciais sdo doadores ou outros colaboradores do projeto que desejam ver evidéncias de
progresso em relacao aos objetivos do trabalho. Comunidades locais ou proprietarios de terras simplesmente
podem requerer atualizacdes regulares.

E importante ser interativo com o publico interessado e, para isso pergunte-lhes! Seja qual for o seu publico,
entender o que eles precisam saber pode ajudar a orientar o tipo e o nivel de monitoramento que vocé pretende
realizar.

PASSO 3: Desenvolva perguntas a sua pesquisa

O desenvolvimento de uma ou duas perguntas sobre sua pesquisa pode ajudar vocé e sua equipe a expressar o
proposito de seu programa de monitoramento. Quais sdo as questdes principais que vocé deseja que o programa
de monitoramento responda?

As perguntas sobre a pesquisa podem ajudar a (a) articular exatamente o que vocé deseja descobrir e (b) orientar
sua escolha de projeto e método de amostragem (ver paginas 5-9).

Uma boa pergunta abordara algo que, em ultima instancia, pode ser medido e, portanto, deve ser focado e
especifico. Nos programas de monitoramento, as questdes de pesquisa muitas vezes se enquadram em um
destes trés tipos:

@ Acompanhamento de mudanc¢as ao longo do tempo

— Ex.: o numero de baobas no parque nacional aumentara, diminuira ou permanecera igual nos
préoximos 10 anos?

@ Comparacao de diferencas

- Ex.: as mudas de arvores-de-zebra apresentam taxas mais altas de crescimento e sobrevivéncia na
floresta de dossel aberto (Tratamento A) ou floresta de dossel fechado (Tratamento B)?

@ Investigacao de causa e efeito

— Ex.: a nova estrada levara a um aumento da pressédo da exploracdo madeireira na area protegida?

Para ajuda-lo a desenvolver suas questoes de pesquisa, observe as informacdes que vocé reuniu nos Passos 1 e
2. As principais questdes de pesquisa podem ser 6bvias. Caso contrario, consulte seus colegas e outras partes
interessadas para obter ajuda na identificacéo e priorizacdo das perguntas para o seu plano.
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Métodos de monitoramento

Depois de definir suas perguntas, seu plano de monitoramento deve descrever (a) os fatores ou variaveis que
vocé ira medir e (b) as técnicas que vocé usara.

O que vocé decide medir depende das suas questdes de pesquisa, do contexto local e dos recursos
disponiveis (ex.: custo, tempo e capacidade técnica). Aqui, fornecemos uma breve introducéo das variaveis
mais comumente medidas para as arvores.

Para obter informag¢des mais detalhadas sobre essas técnicas ou outros métodos usados para monitorar
variaveis relevantes (ex.: insetos polinizadores importantes) ou agdes de conservacao de arvores (ex.: patrulhas
de guarda-parques), veja Newton (2007) e outras referéncias adicionais fornecidas na pagina 16.

Nao tente monitorar tudo! A maioria dos programas monitoram apenas um ou dois fatores e
requer apenas uma ou duas técnicas simples.
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Tamanho e Medir DAP (Diametro a Altura do Peito) e/ou a altura das arvores e retornar apdés um
crescimento de periodo de tempo para medir as mudangas.
individuos

Para medir o DAP de arvores maiores, use fita de didametro em torno do tronco (a 1,3
metros acima do solo) ou use uma fita métrica comum e divida a circunferéncia por Pi
(3,14). O DAP de mudas e arvores pequenas € tipicamente medido usando paquimetros.

A altura das arvores altas pode ser medida usando um hipsémetro ou clindbmetro e
arvores mais baixas podem ser medidas usando uma régua telescopica.

Abundancia Contar o numero de arvores em pequenas areas (por exemplo, dentro de parcelas de
(Numero de area fixa de 100 m x 100 m) e extrapolar os resultados em toda a area. Para medir a
individuos em uma  abundancia de arvores, € comum excluir arvores abaixo de uma certa altura ou diametro
area) (por exemplo, DAP<5 cm) ou realizar contagens separadas para plantulas, mudas e

outras classes de tamanho.

Densidade
(Numero de
individuos por
unidade de area)

Como a abundancia, isso requer contar arvores dentro de areas definidas ou parcelas
de tamanho conhecido. Divida o numero total de arvores registradas pelo tamanho da
area em hectares ou quildbmetros quadrados (ex.: “97 arvores por hectare”).

Riqueza ou Identifique todas as espécies dentro de uma série de parcelas de area fixa (esses
diversidade de dados podem formar uma “curva de espécies” para estimar quantas espécies a mais
espécies (NUumero podem ser descobertas) outra forma € caminhar por toda uma area, registrando todas
de espécies as espécies encontradas. Identificar espécies requer conhecimentos botanicos e pode
presentes) ser facilitado por meio da coleta de amostras dos espécimes (ver Guia GTC 2 para

informacgdes adicionais).

Registre a localizagdo das arvores e retorne apds um periodo de tempo para gravar se
essas mesmas arvores ainda estao vivas. A porcentagem global de sobrevivéncia para
uma populagédo amostrada € o numero de arvores vivas no final do censo dividido pelo
numero de arvores vivas no inicio.

Porcentagem de
sobrevivéncia ou
mortalidade
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\EEVE Técnicas comuns

Estrutura do tamanho da

populacao (a frequéncia
das diferentes classes
de tamanho dentro da
populagao)

Condicao da copa
(ramos superiores) (um
indicador da saude da
arvore)

Outros indicadores de
doenca ou dano

Efeitos da colheita de
madeira

Efeitos da colheita de
produtos florestais nao
madeiraveis (PFNM)

Regeneracao natural

Efeitos da pressao de
pastoreio

Medir o DAP de arvores e individuos jovens de cada espécie dentro de uma
area e atribuir uma classe de tamanho a cada individuo (ex.: variando de 1 para
as arvores menores até 10 para as arvores maiores). Calcule a frequéncia de
diferentes tamanhos de arvores dentro de uma area para indicar a estrutura da
populacéao.

Avaliar os seguintes pontos para cada arvore: 0 (‘Morta’), 1 (‘Muito Precaria:

em processo de degeneracdo, gravemente danificada e provavelmente incapaz
de rebrotar), 2 (‘Precaria’: muito murcha e forte assimetria, mas provavelmente
capaz de sobreviver), 3 (‘Toleravel’: claramente assimétrica ou fina), 4 (‘Boa’: com
apenas pequenos defeitos de simetria) e 5 (‘Perfeita’: larga, circular e simétrica).

Registre uma porcentagem de arvores que apresentem doencga ou dano ou, crie
seu proprio sistema de avaliacao para classificar a intensidade. Os fatores que
se podem registrar incluem cavidades no tronco, rastros de cupins, cancros,
crescimento de fungos e condi¢cdes das folhas.

(1) retornar as arvores marcadas para registrar incidéncias de corte, ou (2) comparar
a densidade, a estrutura do tamanho da populacao ou outras caracteristicas das
parcelas em campo antes e depois da colheita e/ou dentro e fora das areas sujeitas
a colheita.

Monitorar o impacto da colheita de PFNM (ex.: coleta de casca, latex, raizes, folhas
ou frutos) avaliando a porcentagem de crescimento, condicdo e/ou porcentagem
de mortalidade de arvores conhecidas antes e depois da colheita e/ou comparar
arvores dentro e fora das areas sujeitas para a colheita.

Configure pequenas parcelas (por exemplo, 5 m x 5 m) para marcar e medir mudas
individuais, brotos e rebentos de uma ou mais espécies, depois retorne para avaliar
o crescimento e a sobrevivéncia. Estes podem ser complementados por avaliagdes
qualitativas da saude ou condicao de cada plantula: 0 (‘Morta’), 1 (‘Fraca’ com
folhas descoloridas e danos por insetos), 2 (‘Alguns sinais de dano’, mas folhagem
saudavel) e 3 (‘Perfeita ou saudavel’).

Compare as diferencas na frequéncia de danos ou mortalidade de mudas ou arvores
nas areas pastoreadas e nas nao pastoreadas (os animais de pastoreio podem ser
excluidos colocando cercas em torno de algumas parcelas, que podem entéo ser
monitoradas ao longo do tempo). As medidas qualitativas de intensidade de pastoreio
também podem ser avaliadas usando este sistema de pontuacao: 0 (‘Nenhum’:
camada de arbustos bem desenvolvida, poucos espacos para mudas, sem estrume
ou pegadas de animais domésticos, sem desprendimento de casca), 1 (‘Leve’:
arbustos bem desenvolvidos, 30-50% do solo coberto por sub-bosque, presenca
comum de mudas de arvores, esterco ou pegadas de animais de pastoreio dificeis de
encontrar, 2 (‘Moderado’: arbustos irregulares com evidéncia de poda, sub-bosque
com altura variavel <30 cm, pequenas ou raras manchas de solo exposto, algumas
mudas atingindo o sub-bosque, algum esterco, sem desprendimento de casca), 3
(‘Pesado’: arbustos ausentes ou morrendo, sub-bosque <20cm de altura, poucas
manchas de solo exposto, sem mudas crescendo no sub-bosque, esterco de animais
de pastoreio abundante e desprendimento de casca comum nos troncos) ou 4
(“Muito pesado”: nenhum arbusto, sub-bosque <3 cm de altura, muitos espacos de
solo exposto, auséncia de mudas de arvores, esterco muito abundante de animais de
pastoreio e desprendimento de casca muito comum).
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Microclima Varios tipos de equipamentos podem ser usados para medir luz (fotémetros),
temperatura (termdémetros), umidade relativa (higrébmetros) e umidade do solo
(tensidmetros) no local de estudo.

Condicao Registre a presenca de flores, frutos imaturos e maduros ou cones. Os coletores para
fenolégica sementes ou frutos (como as redes finas suspensas sob a arvore) também podem ser
(informacéo util usadas para quantificar a produtividade da mesma, mas precisam ser verificadas pelo
para a coleta de menos uma vez por semana (porque as armadilhas tendem a encher de folhas e outros
sementes) detritos, serem atacadas por animais ou esvaziados por ventos ou tempestades).

Registre as localizac6es de suas arvores usando um GPS ou mapa, mas evite marca-

las fisicamente se estiver estudando os efeitos das atividades humanas. As marcas
podem chamar mais atencao ou influenciar as pessoas nas suas atividades normais,
especialmente se estao violando a lei. Se esta preocupacao nao se aplica ao seu estudo,
suas parcelas de estudo e arvores podem ser marcadas usando fita plastica (com cor que
se destaque na mata) e tinta spray ou, para estudos mais longos, use plaquetas de metal
ou etiquetas de arvores de aluminio para facilitar a sua busca.

L
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Amostragem

Decidir onde e como realizar o monitoramento pode ser facil para as espécies com pequenas populagcdes. O
monitoramento pode envolver apenas coleta periddica de dados para cada arvore em um local especifico com
equipes de campo seguindo uma trilha estabelecida entre todas as arvores conhecidas.

No entanto, na maioria dos casos, nao é pratico visitar e estudar toda a populagao de arvores. Por esse motivo,
o0 monitoramento geralmente envolve a coleta de dados de uma amostra representativa da populacéo. O
delineamento da amostragem é muito importante. Um bom delineamento de amostragem & necessario para
garantir que os resultados do seu estudo sejam representativos para uma populagédo maior. O delineamento da
amostragem refere-se a:

1) Tipo de unidade de amostragem que vocé escolhe monitorar (para arvores, geralmente sao parcelas ou
transectos)

2) Tamanho de cada unidade de amostragem (por exemplo, as dimensdes de cada parcela ou transecto)

3) Numero de amostras (quanto mais amostras vocé examinar, mais provavel que elas sejam
representativas da populacao em geral)

4) Quais locais vocé escolhe para amostrar (ex.: aleatoriamente, com base em quao facil vocé pode
acessa-los ou outros critérios)

5) Quando e com que frequéncia vocé monitorara as arvores (e se vocé pretende reavaliar as mesmas
parcelas ou transectos ou fazer novas)
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1) Que tipo de unidade de amostragem vocé deve usar?

Os principais tipos de unidades de amostragem utilizadas para arvores sao parcelas de area fixa ou transectos.

As parcelas sao limites quadrados, retangulares ou circulares, usados para delimitar areas, dentro das
quais todas as arvores acima de um certo tamanho sao registradas. Elas variam em tamanho, mas muitos
programas de monitoramento florestal selecionam parcelas de cerca de 1 hectare (100 x 100 m) ou menores.

Para programas de monitoramento, as parcelas de area fixa sdo comumente usadas para medir diferencas
em abundancia, riqueza de espécies, condicao de arvores individuais ou fatores que afetam crescimento ou
sobrevivéncia ao longo do tempo e/ou entre parcelas diferentes.

Vantagens
@ Facilidade em contar as arvores dentro de cada parcela e calcular sua densidade e abundancia.
@ Como este € um método comumente usado, é facil comparar os resultados com outras pesquisas.

@ Limites claros: pouco risco de incluir ou excluir incorretamente arvores.

Desvantagens
@ Demanda muito tempo para fazer uma grande amostra na floresta densa.
@ Grandes parcelas sao quase impossiveis de fazer e estudar em terrenos acidentados.

@ Mesmo grandes parcelas podem perder espécies com uma distribuicao irregular ou agrupada

Os transectos sao parcelas lineares que sao geralmente retas, mas podem seguir um curso natural, como uma
trilha ou um rio existente (ex.: 1 km de comprimento por 20 metros de largura e apenas as arvores dentro do
limite do transecto sdo contadas e medidas. Um método mais complexo, amostragem a distancia, envolve

a medicao da distancia das arvores observadas a partir de uma linha de transicao direta. As férmulas ou o
software DISTANCE™ s&o usados para calcular a densidade. A amostragem a distancia € mais comumente
usada para populagdes animais, mas pode ser usada para arvores, especialmente em habitats mais abertos.

Vantagens
@ Abrange a area mais rapidamente.
@ Melhor do que parcelas para detectar arvores que sao escassas ou irregulares na distribuicao.

@ Os transectos sao faceis de fazer e podem ser definidos ao longo de caminhos e referéncias
existentes.

Desvantagens

@ Os resultados do uso de trilhas e vias navegaveis existentes podem nao ser tipicos ou extrapolados
para todo o local do estudo.

@ A distancia de medicao entre as arvores pode nao ser viavel para espécies escassamente
distribuidas ou em terrenos ingremes ou, ainda, em habitats de florestas densas.
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2) Qual o tamanho da area amostral?

O tamanho da sua unidade de amostragem deve ser subsidiado pelos seus objetivos de monitoramento, tamanho
e densidade da sua espécie e o que é viavel na area.

Os métodos de lote padrao incluem o método de 1 ha (um censo de todos os troncos =10 cm de DAP dentro de
100 x 100 m) ou o método de 0,1 ha (um censo de todos os troncos =2,5 cm de DAP em uma parcela retangular
de 20 x 50 m). Dentro de cada parcela pode ser Util estabelecer sub-parcelas menores para medir arbustos ou
mudas. Esses métodos padroes das parcelas podem funcionar bem para espécies relativamente abundantes.

No entanto, tais parcelas podem perder espécies que sao naturalmente raras ou que tém uma distribuicao
agrupada. O uso de transectos (ex.: 2 x 500 m ou 20 x 1000 m) pode ajudar a aumentar suas chances de detectar
essas espécies. Quanto maior o transecto, maior a chance de detectar espécies incomuns.

Os transectos também podem permitir que vocé experimente uma série de condi¢des e habitats diferentes de
uma s6 vez. No entanto, as parcelas podem ser mais adequadas se vocé pretende comparar explicitamente o
status de uma espécie entre dois habitats diferentes. Para fazer isso, cada unidade de amostragem deve ter o
tamanho suficiente para caber dentro de um habitat particular.

Lembre-se, as dimensdes da sua parcela ou transecto afetarao os resultados. Portanto, assegure-se de
que todas as unidades de amostragem sejam uniformes em tamanho e forma para permitir comparacoes
significativas entre eles.

3) Quantas parcelas ou transectos vocé precisa?

Isso dependera de seus recursos (e as necessidades de informacéo do seu publico), mas quanto mais amostras
vocé tiver, mais representativas serdo em relacao a area de estudo.

Se vocé quer que os dados representem a variabilidade natural de uma espécie (ex.: porcentagens de
crescimento), aconselha-se ter multiplas unidades de amostragem ao longo de uma area, sendo preferivel ter
apenas uma ou duas grandes unidades de amostragem.

Se vocé estiver comparando amostras entre duas condicdes (ex.: duas areas sob diferentes acdes de manejo),
aconselha-se pelo menos ter 6 amostras (6 parcelas) que representam cada condicdo. Isto é especialmente
necessario se vocé quiser usar testes estatisticos e apresentar os resultados para um publico cientifico.

4) Onde vocé deve colocar suas parcelas ou transectos?
Parcelas ou transectos podem ser alocados aleatoriamente ou nao aleatoriamente.

Amostragem aleatéria € a selecéo imparcial de locais sem preferéncia. Existem varias maneiras de escolher
aleatoriamente areas em um mapa, atente-se com o fato de que encontrar os locais no terreno requer boas
habilidades de navegacéo e, na maioria dos casos, um GPS.

Amostragem aleatéria simples da a todas as partes da area de pesquisa uma chance igual de ser amostrada,
mas essa abordagem pode excluir habitats raros ou importantes.

Amostragem aleatéria estratificada envolve dividir a area em zonas (geralmente habitat ou tipos de cobertura
do solo) e colocar amostras aleatoriamente em cada zona. Isso geralmente é considerado a melhor abordagem
em areas com diferentes tipos de habitat.

Amostragem nao aleatoéria seleciona locais por preferéncia pessoal, seja porque vocé acha que os locais sdo
tipicos da area de estudo ou porque os locais sdo seguros e de facil acesso, como por exemplo, ao lado de uma
estrada ou trilha. A selecao de locais dessa maneira provavelmente levara a resultados tendenciosos que nao sao
tipicos de toda a area: alguns habitats podem ser perdidos, enquanto outros podem estar sobre representados.
Esta abordagem é considerada menos cientifica e os dados geralmente sdo menos adequados para analise
estatistica, contudo, as vezes isso é inevitavel.
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5) Com que frequéncia e quando deve-se realizar as medi¢coes?

A frequéncia com que vocé medira sua amostra depende da sua pergunta de pesquisa, da taxa provavel de
mudanca e dos recursos disponiveis. Se vocé precisar de dados para tomada de decisao imediata (ex.: para lidar
com exploracgéo ilegal), vocé precisara coletar dados com mais frequéncia do que se vocé estiver medindo o
crescimento de arvores adultas. O intervalo entre visitas pode, portanto, variar entre uma vez por semana a uma
vez a cada cinco ou dez anos.

Para todos os programas de monitoramento, € absolutamente fundamental que o projeto de amostragem
permaneca consistente, mesmo que haja mudangas nas pessoas que coletam os dados. Por exemplo, se vocé
pretende comparar dados entre diferentes anos, procure retornar aos mesmos locais, use as mesmas unidades

de amostragem e colete dados na mesma época do ano.

Gerenciamento, analise e apresentacao de dados

E um erro comum néo pensar sobre o gerenciamento de dados antes do inicio do monitoramento. No entanto,
0 modo como vocé armazena, analisa e apresenta seus dados é essencial para responder suas perguntas

de pesquisa e comunicar suas descobertas para outras pessoas. Para preparar a andlise e apresentacao de
dados, pense nas seguintes questdes:

1) Preciso de planilhas e banco de dados?

MA maioria dos pesquisadores acha util criar um formulario para registrar informagdes no campo e garantir
que n&o percam nada.

Para auxiliar na analise, os dados manuscritos devem ser transferidos dos formularios para um computador.
As planilhas digitais (ex.: MS Excel) sdo muitas vezes suficientes, mas se vocé esta coletando muitas
variaveis de varios locais, vocé pode utilizar um programa de gerenciamento de dados mais sofisticado (ex.:
o MS Access). Insira os dados no computador regularmente, idealmente assim que vocé retornar do campo.
Isso evitara atrasos e Ihe dara tempo para detectar erros ou lacunas nos formularios de dados.

2) Quando a andlise e apresentacao dos dados devem ser feitas?

Vocé precisa fornecer informacdes aos gerentes de areas de conservacao para tomar decisées urgentes (ex.:
em resposta ao incéndio ou um aumento subito na exploragao madeireira ilegal) ou vocé tem compromisso
de fornecer resultados por um certo tempo para parceiros de projeto ou doadores? Evite perder os prazos
importantes, reserve tempo suficiente para andlise em seu plano de trabalho.

3) Quais técnicas de analise de dados sao adequadas?

A pergunta de pesquisa que vocé aborda influenciara em como analisar seus dados. Se vocé esta examinando
as tendéncias basicas (ex.: aumento da incidéncia de exploragéo ilegal), vocé pode ter apenas estatisticas
descritivas ou graficos simples para mostrar como a variavel esta mudando ao longo do tempo.

Para algumas perguntas, € importante examinar e demonstrar a confiabilidade de seus resultados com testes
estatisticos. Por exemplo, se vocé pretende detectar se existem diferencas reais entre diferentes tratamentos
(ex.: diferencas nas taxas de crescimento da espécie em diferentes habitats) ou se parece haver uma relagao
entre a condicado das arvores e seu ambiente, ameacas ou agdes de conservacdo. Entre os testes mais utilizados
estdo o teste “t” de Student, o teste de Qui-quadrado de Pearson, Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste “U” de
Mann-Whitney. Uma ideia é utilizar testes estatisticos adequados (consulte a pagina 16 para leitura sugerida)
antes de comegar a coletar dados para garantir que o delineamento estatistico do seu estudo seja adequado.

4) Como os dados devem ser apresentados e divulgados?

Direcione a apresentacao de seus dados aos publicos especificos. Olhe para o seu publico-alvo (veja a pagina 4)
e lembre-se (a) quem séo eles (sua equipe de projeto, doadores, decisores politicos, cientistas, gerentes florestais,
guardas florestais ou as comunidades locais com as quais vocé esta trabalhando?), (b) o que eles querem ou
devem saber e (c) qual € a melhor maneira de apresentar essa informacao para eles. Reunides para apresentar e
discutir suas descobertas sdo muitas vezes mais eficazes do que simplesmente enviar um relatério técnico.
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Planejar com antecedéncia como vocé ira apresentar seus dados também ird ajuda-lo a garantir que vocé
tenha os equipamentos necessarios no local antes do inicio da apresentacédo. Por exemplo, se vocé quiser
apresentar seus dados usando mapas, vocé precisara organizar o software de mapeamento e garantir que o
equipamento esteja disponivel.

Quatro tipos comuns de resultados sdo descritos na pagina 12. Estes podem ser incorporados em

um relatério técnico, artigo cientifico, apresentacao em PowerPoint ou outros meios de divulgacao,
dependendo do publico-alvo. No caso de arvores raras e ameacadas tenha cuidado para nao revelar suas
localizagbes a pessoas que podem causar danos as arvores

Resultados de - Contribuem em credibilidade cientifica aos seus resultados (e muitas vezes sao

testes estatisticos necessarios se vocé deseja que os resultados sejam aceitos por um periédico
cientifico).

- Podem ser confusos ou de pouco interesse para as pessoas que nao estao
familiarizadas com testes estatisticos.

(el LR EEIEEM - Uma maneira efetiva de apresentar tendéncias, diferencas entre tratamentos ou
relacdes entre fatores.

- Mais facilmente compreendidos do que os testes estatisticos.

- Nao podem ser entendidos por grupos com alfabetizacdo ou educacéo limitada.

Fotografias e - Uma maneira visualmente poderosa de mostrar resultados.

videos - Fotografias de ponto fixo mostram mudancas na vegetacéo ou na estrutura do
habitat para areas especificas (ex.: os resultados dos projetos de plantio de mudas).

- Facilmente compreendidos por todos os publicos e podem trazer vida aos
resultados do projeto

Mapas e imagens - Modo extremamente eficaz de demonstrar mudancas mais amplas no habitat ou
de satélite na distribuicao das espécies.

- Visualmente atraentes e facilmente compreendidos pela maioria dos publicos.

Lista de verificacao do plano de monitoramento

Vocé esta quase pronto para desenvolver um plano de monitoramento, mas antes deve verificar se:
v/ Vocé realizou uma visita de reconhecimento a(s) area(s) de estudo.

v/ Vocé desenvolveu uma ou duas questdes de pesquisa prioritarias com base no motivo do monitoramento e
sua compreensao das espécies alvo.

v/ Vocé identificou quais dados vocé deseja coletar e escolheu métodos que sdo, quando possivel, precisos,
confiaveis, econémicos, viaveis e apropriados para as circunstancias locais.

v/ Voca revisou e escolheu um delineamento de amostragem adequado as suas questdes de pesquisa, identificando
o tipo, nimero e tamanho da unidade de amostragem, a sua localizagédo e quando a coleta de dados ocorrera.

v Vocé planejou como ira analisar e apresentar seus dados.

Como parte do seu plano de monitoramento, vocé também deve atribuir responsabilidades a diferentes membros
da equipe e calcular os custos e tempo de cada monitoramento.

Para ajudar a visualizar diferentes tipos de plano de monitoramento de campo, fornecemos dois exemplos
resumidos na pagina 12-15.
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Exemplo de plano de monitoramento

1) Monitoramento de populacées de maca de Niedzwetsky na Reserva Natural de Sary-Chelek, Q

Informacoes resumidas: A Reserva Natural
Sary-Chelek do Quirguistao hospeda populagdes
importantes de varias espécies de arvores
ameacadas, incluindo a maca de Niedzwetsky Malus
niedzwetzkyana - um parente selvagem extremamente
raro da macieira doméstica. Menos de 120 individuos
de macieiras de Niedzwetsky permanecem na
reserva, a espécie estd ameacada pela perda de
habitat e pelo excesso de pastoreio (que danifica
arvores adultas e causa alta mortalidade das mudas).
Um plano de monitoramento foi desenvolvido pela
reserva para registrar a condicdo das macieiras
adultas Niedzwetsky dentro do nucleo e da zona de
amortecimento da reserva. O plano de monitoramento
também registra a pressao de pastoreio e a condicéo
de habitat no entorno das arvores.

Publico-alvo: Implementado por:
Equipe da Reserva Natural de Sary-Chelek Reserva Natural de Sary-Chelek
Agéncia Florestal Fauna & Flora International

Fazendeiros locais
Patrocinadores do projeto

Questao de pesquisa: o numero e a condicdo das macieiras de Niedzwetsky na reserva mudam ao longo

do tempo?

Plano de coleta de dados e projeto de amostragem

@ Realizar levantamentos de reconhecimento para identificar onde as macieiras de Niedzwetsky estao
na reserva. Para cada arvore ou grupo de arvores observado registrar sua localizacdo usando um GPS e
marcar sua posicao com fita plastica (com cor que se destaque na mata) para ajudar os trabalhadores de
campo a encontra-las novamente.

@ Depois que os dados da pesquisa forem inseridos, marcar as posicoes das arvores em um mapa.

@ Selecionar 20 arvores ou grupos de arvores (onde varias arvores da mesma espécie sao encontradas
muito préximas) para locais de monitoramento de longo prazo. Para garantir que as areas sejam
representativas na reserva, selecionar 10 locais dentro da area central da reserva e 10 locais na zona de
amortecimento. O ideal é selecionar as arvores aleatoriamente, mas, devido as limitacdes da equipe para
cobrir toda a reserva, os locais de monitoramento precisam estar posicionados perto das rotas de patrulha.

@ Para cada arvore ou conjunto de arvores incluido no programa de monitoramento, fazer uma delimitagao
de parcela (20 x 20 m) em torno da arvore ou do grupo de arvores.

@ Em cada parcela de 20 x 20 m, registrar para cada arvore: tamanho (altura e DAP), condigéo (se a
presenca de ramos mortos € comum, pouco frequente ou nula) e evidéncia de danos causados por gado
(ausentes, leves ou severos).
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Plano de coleta de dados e projeto de amostragem

@ Em cada parcela de 20 x 20 m, estimar o nivel geral de presséo de pastoreio (nenhum, baixo, médio,
alto ou muito alto), registrar o nimero, o tamanho e a condigdo de todas as plantulas ou mudas maiores
presentes e anotar sobre a condicao geral do local (incluindo porcentagem de cobertura de gramineas,
arbustos e arvores).

@ Finalmente, fotografar os pontos fixos de cada canto da parcela em direcdo ao centro.

@ Retornar as areas de monitoramento uma vez por ano (na mesma época) e remedir (a) o tamanho, a
condicao, os danos causados por gado para cada arvore adulta e (b) o nivel de pressao de pastoreio e
numero, tamanho e condigdo de todas as mudas dentro de cada parcela. Tirar fotos dos mesmos cantos
de cada parcela

Equipe e equipamentos necessarios Analise e apresentacao de dados

EQUIPE: ANALISE:
Pesquisador sénior da Reserva, responsavel por @ Estatisticas descritivas simples e graficos
supervisionar a coleta e analise de dados. utilizados para (a) demonstrar tendéncias

na sobrevivéncia da arvore, crescimento e
pressao de pastoreio dentro da reserva e (b)
as diferencas entre essas variaveis no nucleo e
areas de amortecimento da reserva.

@ Dois técnicos ou estudantes para ajudar na coleta
de dados.

EQUIPAMENTOS:

@ Transporte para o local de monitoramento. PLANO DE DIVULGACAO:

@ Fita diamétrica (para medir DAP). @ Relatdrio técnico contendo detalhes de métodos

@ Fita de medicé&o, canos ou estacas para e resultados, incluindo mapas (mostrando a
demarcacéo das parcelas. localizagao da area de estudo e das arvores),

@ Uma bussola e um mapa. graficos e fotografias de pontos fixos.

@ GPS (para registro e localizagédo das arvores). @ Reunides com profissionais do setor florestal e

@ Baterias para equipamentos eletrénicos. outras partes interessadas para apresentar os

@ Kit de primeiros socorros. resultados, usando apresentacdo ou fotos no

@ Formularios de dados (anotagéo de dados no PowerPoint para mostrar mudancgas importantes
campo). na reserva e na populagao de macieira de

Niedzwetsky. Discutir ideias, acdes e solugdes
para manejo durante as reunides.

Camera digital (registro da condicao da arvore).
@ Computador e software para entrada e analise de
dados.

Nota: Este estudo de caso representa um componente de um plano de monitoramento maior implementado

pela Reserva Natural Sary-Chelek. Com o apoio da Fauna & Flora International, a equipe da reserva também esta
monitorando populagdes de outras arvores ameacgadas (por exemplo, a péra de Korshinsky, Pyrus korshinskyi e a
péra persa), bem como a condicéo geral da floresta. Os resultados estdo sendo usados para identificar as areas da
reserva mais ameacgadas.

Futuramente, a reserva espera acompanhar a eficacia das acdes de conservacao. Eles colocarao galhos de
alguma espécie que apresente espinhos em torno de 20 macieiras de Nedvezky para atuar como uma cerca viva
para manter o gado afastado e deixardo 20 outras arvores intactas para atuar como um “controle”. A comparacao
da pressao de pastoreio e dos niveis de regeneragao natural entre os dois grupos ajudara a reserva a identificar
se as acdes de conservacado sdo bem-sucedidas ou nao.
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2) Monitoramento dos efeitos da extracao de resina sobre a saude e sobrevivéncia de uma espécie ar-

bérea mundialmente ameacada

Informacgdes resumidas: A arvore Protium attenuatum, das
indias Ocidentais, produz uma resina chamada “lansan”,
um recurso econdmico e culturalmente importante que é
usado principalmente como incenso para fins religiosos.
Suas populagdes sofreram declinio em toda sua area de
ocorréncia, provavelmente devido a exploracéo, e agora
estd mundialmente ameacgada. Como parte de um projeto
para desenvolver um método sustentavel de extracéo de
resina, o monitoramento foi realizado para entender os
efeitos das atuais praticas de extracao sobre a condicdo e a
sobrevivéncia das arvores “lansan” em Santa LUcia.

Publico-alvo: Implementado por:
Coletores de resina Departamento Florestal de Santa Licia
Departamento Florestal Fauna & Flora International

Governo de Santa Lucia

Consumidores (igrejas, comunidade local)
Outros conservacionistas e cientistas
Patrocinadores

Questao de pesquisa: os métodos atuais de extragcao de resina tém algum efeito significativo na saude e na
sobrevivéncia das arvores “lansan”?

Plano de coleta de dados e delineamento de amostrag

@ I|dentificar um local de estudo onde os coletores extraem ativamente a resina da arvore.

@ Selecionar aleatoriamente 40 arvores “lansan” dentro deste local que ndo sdo manejadas (amostra de
controle). Essas arvores sao distribuidas uniformemente em quatro classes de tamanho diferentes: arvores
pequenas (15,0-19,9 cm de DAP); arvores médias (20,0-24,9 cm de DAP); arvores grandes (25,0-29,9 cm de
DAP); e arvores muito grandes (=30,0 cm de DAP).

@ Selecionar aleatoriamente 40 arvores de “lansan” que sdo manejadas por coletores locais (amostra
manejada), garantindo que sejam distribuidas uniformemente nas mesmas quatro classes de tamanho.

@ Nao marcar as arvores para que os coletores nao saibam quais delas estdo sob observacgio.

@ No inicio do estudo, sera medido o tamanho do DAP de cada arvore (controle e manejadas) e registrados os
indicadores de sua condicao: forma da copa da arvore, nimero de cortes, nimero de cancros e nimero de
cavidades no tronco.

@ Repetir as medicdes de tamanho e condic&o duas vezes por ano durante dois anos e meio.

@ Inspecionar as arvores a cada duas semanas para verificar se as arvores manejadas ainda estao sendo
usadas para extracao de resina e as arvores controle permanecem inexploradas. Registrar as arvores que
estdo quebradas ou mortas.

@ Uma equipe variada podera realizar as inspecdes semanais, mas certifique-se de que os mesmos dois
observadores registrem semestralmente o DAP e os indicadores de condigao da arvore.
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Equipe e equipamentos necessarios Analise de dados e disseminacao

EQUIPE: ANALISE:

8 colaboradores trabalhando em rotacéao, @ Dados de campo inseridos em planilhas MS Excel.
inspecionando as arvores e inserindo dadosa @ Estatisticas descritivas simples e graficos utilizados
cada duas semanas. para comparar dados (por exemplo, crescimento médio,
Destes, 2 colaboradores também s&o indicadores de condig&o e taxas de mortalidade) de
responsaveis por registrar o DAP e a condigéo cada tratamento e classe de tamanho.

da arvore a cada seis meses; 1 pessoa & @ Testes estatisticos para comparar crescimento,
necessaria para realizar a andlise dos dados. indicadores de condicdo e taxas de mortalidade de

EQUIPAMENTOS:

arvores manejadas e controle em cada classe de
tamanho. Os testes incluem o teste “U” de Mann-

@ Transporte para a area de monitoramento a Whitney, o teste Wilcoxon, o teste de Pearson. Execute
cada 2 semanas. a analise usando o pacote estatistico XLSTAT.

@ Fita diamétrica (para medir DAP). PLANO DE DIVULGACAO:

@ Uma bussola.e ummapa. ] @ Relatério técnico contendo detalhes completos de

@ GPS (pe}rg registro e |oca||zagao~das arvores). métodos e resultados, incluindo mapas (mostrando a

@ Formularios de dados (anotagdes de dados localizagdo das arvores do e local de estudo), graficos,
no campo). testes estatisticos, fotografias.

L4 Car?era digital (para registro da condigao @ Reunides com coletores, funcionarios do Departamento de
d.a aWOf?)- . Florestas e outras partes interessadas para apresentar os

@ Kit de primeiros socorros. resultados, usando apresentagéo e fotos no PowerPoint.

@ Perneiras (para proteger as pernas contra a Discutir ideias para solu¢des durante as reunides.
picada de cobras). @ Documento cientifico submetido a uma revista para

@ Computador com software. disseminar métodos e descobertas para outros cientistas.

Nota: Este programa de monitoramento realizado em Santa Lucia de 2010 a 2013, revelou que os métodos usuais
ou tradicionais de extracéo de resina sdo altamente destrutivos, afetando severamente o crescimento e condicao da
arvore e matando mais de 6 % das arvores anualmente. Além disso, o estudo obteve evidéncias de que as arvores
nao exploradas sdo mais propensas a degradagdo em areas com arvores fortemente manejadas, sugerindo que
agentes de doencas podem se espalhar das arvores exploradas para arvores nao exploradas. Os extrativistas locais
agora estdo aprendendo sobre métodos alternativos que néo prejudicam as arvores e ainda produzem quantidades
muito lucrativas de resina “lansan”.
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Ao colocar seu préprio plano em pratica, vale a pena lembrar alguns principios para um bom programa de
monitoramento.

1) Seja coerente. Use exatamente os mesmos métodos para coletar dados. Tente usar o mesmo equipamento, as
mesmas pessoas, 0s mesmos locais, as mesmas épocas do ano, etc.

2) Simplifique. Quanto menos complicado e demorado o método de monitoramento for, mais provavel sera
continua-lo de forma fiel.

3) Aprenda com os outros. Se vocé sabe que outras pessoas estdo monitorando as mesmas espécies ou
problemas, tente aplicar os mesmos métodos. Isso fara com que seus dados e de terceiros sejam mais faceis de
comparar.

4) Registre os métodos detalhadamente. Anote os detalhes suficientes que permitam que outras pessoas
repliqguem seus métodos de forma exata.

5) Seja honesto. Nunca force os resultados para se adequar ao que vocé acha que deveria ser. Se os resultados
flutuam ou mostram o oposto do que vocé esperava, grave exatamente isso.

6) Use as informagoes. O monitoramento pode ajuda-lo a aprender sobre o desempenho do seu projeto. Use seus
dados para se adaptar e reagir ao que mostram.
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