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INTRODUCAO

O sistema de Monitorizagdo do Abate Ilegal de Elefantes (MIKE) foi estabelecido sob
supervisdo do comité permanente do CITES através da Resolugdo Conf. 10.10 proposta pelos
parceiros. O seu objectivo principal € o de avaliar a extensao e as tendéncias da caga ilegal de
elefantes em Africa e na Asia (Documento 11.31.2, apresentado na décima primeira
conferéncia dos parceiros).

Parte da monitorizagdo decorrente desta iniciativa serdo os reconhecimentos aéreos selectivos
de locais na savana, para a obtencdo das estimativas do numero de elefantes e do niimero de
carcacas dos mesmos. A obtencdo destas estimativas sera repetida ao longo do tempo como
uma forma de detectar alteragcdes nos numeros de elefantes e na sua mortalidade, nos lugares
escolhidos. Para fazer isto da forma mais efectiva possivel, serd necessario empregar métodos
que sejam eficientes na producdo de resultados exactos e precisos, comparaveis entre todos os
locais, e que se mantenham comparaveis, ao longo do tempo em relagcdo ao mesmo local.

Assim torna-se necessario estabelecer padroes como forma de manter a uniformidade e a
comparabilidade dos reconhecimentos. Este estudo foi encomendado pelo projecto MIKE
com o fim de estabelecer os padrdes para o reconhecimento aéreo.

Existem diversos tipos de reconhecimento aéreo, cada um apropriado a uma situacao diferente,
que poderdo ser utilizados no projecto MIKE, e para os quais tém que ser estabelecidos
padrdes. O primeiro padrdo inclui os critérios para a escolha do método a utilizar.

A parte central deste documento ¢ o de estabelecer os padrdes para cada aspecto dos
reconhecimentos aéreos. Nao ¢ objectivo deste documento descrever os métodos de
reconhecimento aéreo. Existe documenta¢do apropriada sobre a matéria ¢ a mesma sera
referenciada. Contudo, quando se considerou necessario esclarecer certos padrdes, foram
acrescentadas anotacgoes e referéncias. Elas foram colocadas numa seccao separada, para que
os padrdes permanecam concisos e claros. Estdo disponiveis anexos para os assuntos que
tendo uma cobertura mais detalhada, tem mais utilidade do que uma referéncia bibliografica,
tais como por exemplo: estimativa do esfor¢o necessario, optimizar o esforco entre os estratos
e os locais; 0 método de Jolly; e formularios de recolha de dados.



METODOS DE RECENSEAMENTO AEREO

Havendo varias opgdes para o método a ser usado no reconhecimento aéreo, os padroes vao
depender das opgdes seleccionadas . A seleccdo do método tem influéncia sobre a exatidao,
precisdo e eficiéncia, embora, diferentes circunstancias possam necessitar de alternativas
diferentes, até porque um reconhecimento pode vir a ser composto de areas observadas com
métodos diferentes. Existem quatro opgdes diferentes classificadas da seguinte forma:

Censo completo:
Contagem total
Contagem com base numa amostra:
M¢étodos de amostragens fixas:
Amostragens por transectos®
Amostragens em bloco

M¢étodos de amostragens variaveis:
Contagem por distancia

Os métodos estao bem descritos em outros documentos (Norton-Griffiths, 1978, Gasaway et
al.1986, Craig, 1993, Mbungua, 1996, Douglas-Hamilton, 1996, Jachmann, 2001) com a
excepgao das contagens aéreas por distancia, que s6 ¢ coberto em termos gerais por Buckland
(1993). As contagens por distancia exigem mais equipamento, preparacdo e andlise quando
comparadas as contagens por amostragem por transectos, mas podem contribuir com mais
exatiddo e precisdo. Contudo, o grau do melhoramento ndo ¢ conhecido e pode ser
insignificante para o caso dos elefantes, o que ndo justifica um investimento em incluir esta
alternativa entre os métodos usados no projecto MIKE e portanto ndo vai ser abordado de
novo.

Duma maneira geral as contagens totais sdo as mais exactas ¢ precisas desde que as taxas de
procura sejam respeitadas (veja anotagdo 12). Contudo, raramente ha recursos suficientes para
as efectuar. Por isso estes s0 deviam ser considerados quando had necessidade de precisao,
quando o estrato do respectivo levantamento requer uma cobertura intensa dentro do plano
global ou quando a 4rea de levantamento tem menos de 100 km?. Realizar uma contagem total
numa area maior pode tornar—se dificil a ndo ser que esta inclua estratos que podem ser
trabalhados simultaneamente.

As contagens por transectos sao realizadas quando ha poucos recursos disponiveis e/ou
quando o grau de precisdo requer uma intensidade de amostragem inferior a 100%, porém
torna-se mais facil, ¢ ndo muito mais dispendioso efectuar-se uma contagem total para
qualquer amostra superior a 70% numa 4area pequena. Na pratica também pode ser dificil
encontrar as pressupostos de contagens por amostras para intensidades superiores a 40%:;
nesses casos a cobertura necessaria pode ser obtida através da realizacdo de duas ou mais
contagens de amostras independentes com a intensidade de amostragem mais baixa.

Os transectos devem ser sobrevoados a uma altitude constante, o que so ¢ possivel sobre um
terreno predominantemente plano. As contagens por amostragem em bloco sido necessarias

1 . A . . . ~ , .
De “transect” em inglés: Uma linha recta visualizada no terreno, ao longo da qual se fazem observagdes de natureza ecologica. O transecto
¢ definido perpendicularmente em relagdo ao gradiente ecologico e as observagdes sdo geralmente feitas a intervalos regulares.
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nas areas montanhosas porque as unidades de amostra (blocos) podem ser escolhidas de
acordo com a conveniéncia de voo sobre o terreno, i.e. nao necessariamente em linhas rectas
— ¢ a altitude ndo precisa de ser mantida constante. As contagens em bloco podem ser feitas
nos mesmos locais onde se fazem as contagens em transectos caso o equipamento adicional
necessario para voar sobre as faixas, em particular o radar altimetro, ndo esteja disponivel.
Contudo, ao mesmo nivel de esfor¢o, as contagens em blocos sdo muito menos precisas que
as contagens em transectos e por isso sdo preferidas sempre que possivel para maximizar a
rentabilidade.

Os critérios acima mencionados estdo incorporados na seguinte chave que inclui um
protocolo simples que pode repetir-se, para a seleccdo do método.

CHAVE DICOTOMICA PARA A SELECCAO DO METODO DE
RECONHECIMENTO AERIO

la Esfor¢o de amostragem necessario para responder ao objectivo do levantamento (ou,
no caso de estrato, o esforco de amostragem necessario para obter uma alocacao
Optima entre os estratos) ¢ mais de 70% 2
1b Esfor¢o de amostragem necessario ¢ de menos de 70% 4
2a  Areaaser observada ¢ de menos de 100 km? Contagem total
2b  Area> 100 km2 3
3a Existem recursos para cobrir todas as sub-unidades, quase simultaneamente, a uma
taxa de procurao <1.5 km*/min Contagem total
3b Diferente de 3a 4
4a Mais de 20% da 4rea com escarpas e taludes dos quais mais de 30% tem uma altura
superior a 200 m. Contagem de amostra em bloco
4b Diferente de 4a 5
Sa O equipamento (radar altimetro etc.) necessario para a contagem em transectos esta
disponivel Contagem de amostra em transecto
5b Diferente de 5a Contagem de amostra em bloco

A chave destina-se a ser usada para o inicio duma série de reconhecimentos. Onde foram
feitos reconhecimentos anteriormente, seria preferivel utilizar os mesmos métodos usados
anteriormente para assegurar a obtencdo de resultados compardveis, em vez de usar os
métodos citados em cima de forma directa.



PADROES PARA O RECONHECIMENTO AEREO

Os termos com numeros de referéncia em expoente na parte que se segue referem-se a
anotagdes na sec¢ao seguinte que examinam o assunto a medida do que € necessario.

1

I1.1.

1.2

1.3.

1.3.1.

1.3.3.

PLANO DE RECONHECIMENTO

Esta sec¢do ocupa-se da padronizagdo dos procedimentos, envolvidos no planeamento
e concepcdo dos reconhecimentos aéreos. O plano vai depender do objectivo do
levantamento (ver 1.4) devendo o mesmo estar claramente definido.

Limites
Os limites da area de levantamento devem estar claramente definidos & partida e
arquivados digitalmente. Eles devem estar de acordo com as delimitagdes de locais
estabelecidos pelo sistema MIKE.

Estratificacao

A area de levantamento deve ser dividida em sub unidades (estratos) que:
sdo cada uma de topografia e ecologia uniforme’

contém densidades homogéneas de animais'

sdo suficientemente grandes para conter mais de 20 unidades de amostra na
intensidade de amostragem desejada’

tém limites definidas digitalmente’

estdo codificados com 2 ou 3 caracteres para efeitos de identificacao.

Unidades de amostra
Se o reconhecimento ndo ¢ uma contagem total , obtém-se uma amostra
representativa. As unidades de amostra podem ser transectos ou blocos.

Transectos

Tém de ser orientados perpendicularmente * do gradiente ecoldgico, tendo em conta
outros aspectos

Devem ser seleccionados sistematicamente

Cada transecto deve ser descrito pelas suas posi¢des inicial e final. Estas posi¢des
devem estar num formato electronico apropriado para dar entrada no Sistema de
Posicionamento Geografico ( GPS).

Blocos®
cada bloco deve ser um quadrata rectangular com menos de 15 km®
devem ser seleccionados sistematicamente da grelha cobrindo todo o estrato.
cada bloco (quadrata) ¢ descrito como um vector dos pontos localizados nos vértices.
Estes devem ser arquivados electronicamente num formato conveniente para a sua
colocacao no Sistema de Posicionamento Geografico (GPS).

Geral

Cada unidade de amostra deve ter uma identificagdo, consistindo num nimero
antecedido pelo cédigo do estrato, por exemplo ETO03-07 para o sétimo transecto do
terceiro estrato de Etosha.



1.4.

2

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.3.

24

3.1.

Intensidade de Amostragem

O esforco global a ser despendido depende da precisao necessaria, que tem a ver com
o objectivo da prospecgdo’. Uma diminui¢io de populagdo da ordem dos 30 % entre
as contagens devia ser detectavel 10% das vezes. O plano do levantamento devera
maximizar a precisio’.

EQUIPAMENTO

Aeronave

Contagens em transectos

Cessna 180, 182, 185 ou 206 ou Partenavia sdo do uso comum, mas outros também
podem satisfazer os requisitos".

Contagens em bloco e contagens totais

Avioneta nao apropriada para contagem de transectos tal como o “Piper Super Cub”,
“Christen Husky”, “Bellanca Scout “ ou um helicoptero podem ser usados, para além
das aeronaves mencionadas em cima. Outros tipos também podem ser apropriados.

Marcadores de faixa

Para as contagens nos transectos, a acronave tem que ter dois indicadores em cada um
dos lados, para marcar os lados de dentro e de fora da faixa. Estes devem ser hastes
fixas com seguranga s escoras .

Instrumentos de navegacao

O mapa da area (ver também 4.4).

O GPS ¢ essencial para a navegagdo'". Este sistema tem que ter as seguintes fungdes:
e mostrador de mapa movel

e possibilidade de carregar e descarregar a informagao sobre a posi¢cdo geografica

e possibilidade de registo continuo da posi¢ao, ( fun¢io de registo de rota).

Altimetro
Para manter e registar a altitude nos reconhecimentos por transectos a acronave deve

estar equipada com um radar altimetro analégico. Este pode ser substituido pela
telemetria a laser desde que esteja assegurada a obtengao de resultados equivalentes.

TRIPULACAO

A tripulacao padrao para uma aeronave de quatro ou seis lugares € composta por
piloto, registador, observador do lado direito e observador do lado esquerdo.

Piloto



3.2.

3.3.

4.2

4.3

Piloto comercial ou um piloto com 1000 horas de experiéncia em reconhecimento
aéreo.

Registador

Biodlogo de fauna bravia com experiéncia adequada em reconhecimentos aéreos.

Observadores

Os observadores devem ter pelo menos 80 horas de experiéncia. Devem ser capazes
de: .

realizar fisicamente os reconhecimentos aéreos

identificar correctamente as espécies e carcacas

gerar uma calibragdo consistente

estimar correctamente nimeros em grandes grupos de animais

determinar correctamente se as observagdes estdo dentro ou fora da faixa e estimar o
numero dentro da faixa

Para uma tripulacdo de 2 numa contagem em bloco, tanto o piloto como o registador
tém que ter experiéncia em observacao aérea.

METODOS

Calibracao das faixas dos transectos''

A calibragdo tem que ser feita voando por cima de indicadores numerados no terreno.
Mesmo que os valores a esquerda e a direita tenham sido obtidos, a calibragao deve
ser levada a cabo por pares de observadores.

A altitude ¢ registada a cada passagem por cima dos indicadores.

Pelo menos 20 réplicas de passagens devem ser feitas por calibragdo.

O erro padrao da média da largura da faixa calibrada deve ser menor que 5% da média
da largura da faixa calibrada

A largura da faixa deve ser de 300-400 m (150-200 m de cada lado) a 300 pés acima
da superficie.

Estacdo do ano e hora do dia

Os reconhecimentos aéreos devem ser levados a cabo de preferéncia na melhor época
do ano em relagdo a visibilidade, geralmente na época fria e seca. Os voos devem ser
realizados no melhor periodo do dia para a observacgao, dependendo das condi¢des
locais.

Velocidade

Na contagem por transectos € nas contagens totais a aeronave deve voar a 100 milhas
por hora (mph) ou menos. Os blocos (quadratas) devem ser voados a 70 mph ou
menos. Isto deve ser mantido na mente ao selecionar aeronaves apropriadas para os
reconhecimentos. Por exemplo voar num Cessna 206 a uma velocidade de 70 milhas



4.4

4.5.

4.6

4.6.1

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

4.7.4

por hora ndo e recomendado na contagem de blocos.
Navegac&o'

Os transectos sdo voados com referéncia ao GPS'* A aeronave deve permanecer
dentro de 50 m de cada lado da linha predeterminada de sobrevoo. A contagem total
dos estratos ¢ realizada usando linhas de voo paralelas, aproximadamente 500 m a
parte, tendo como referéncia o GPS'". Os blocos também, sdo sobrevoados em linhas
de voo espacejadas de 500 m'?. As linhas podem ser curvas e orientadas conforme as
caracteristicas do terreno. Um mapa mostrando blocos ou transectos deve ser levado a
bordo. As rotas seguidas em todos voos sdo registados no GPS.

Altitude

Ao voar sobre os transectos a altitude a ser mantida deve ser perto dos 300 pés acima
da superficie da terra e deve ser registada cada 30 segundos. Nos voos de contagem
total e em bloco a escolha da altitude fica a decisdo da tripulagdo, levando em conta a
altura 6ptima para observar animais assim como para garantir a seguranca.

Taxa de procura®

Contagens em transectos e em bloco: 1 —1.5 km® / minuto (=60-90 km? / hora)

Contagens de bloco com tripulagio a dois: <1 km*/ minuto (<)

Contagens totais: 1-1.5 km® / minuto [-5 km® / minuto (300 km*/hora) nalguns
13

casos ]

Viagem, posicionamento e contagem

A relagdo entre o tempo de viagem e o tempo de contagem deve ser minimizada'®.
Registos dos tempos de voo despendidos na pesquisa/contagem, posicionamento entre
as unidades da amostra e as viagens de ida e volta devem ser registados'”.

Observacao - geral

O modo de observagao deve ser dirigida para dentro da faixa, com atengdo para a
marca interior'.

Os observadores devem restringir a sua atengdo a espécie de interesse — neste caso
aos elefantes e as carcacas de elefantes'®. Outras observagdes devem ser consideradas
secundarias.

A confirmagao de que a observacdo esta dentro dos limites da faixa deve ser feita em
cada caso tendo como referéncia aos marcadores da faixa''. Numeros considerados
dentro e fora para o caso dos grupos que estdo parcialmente fora da faixa t€ém que ser
confirmados'’. Grupos com > 25 elefantes devem ser fotografados para verificar o
nimero estimado.

Na contagem em bloco, a observacdo ¢ considerada dentro ou fora da unidade da
amostra tendo como base o posicionamento dado pelo GPS'".



4.8. ObservacOes a serem registadas
48.1 Em cadavoo®

Registo da aeronave

Nomes dos tripulantes

Tempo da descolagem e de aterragem.
Nome do levantamento

Data

Registo da rota'®

4.8.2 Em cada unidade da amostra®

Nome do levantamento.

Nome do estrato

Nome/ntimero da unidade de amostra

Hora de inicio

Hora do fim

Posi¢do no inicio®'

Posicdo no fim*'

Altitude em pés acima da superficie cada 30 segundos®

Nome do ficheiro para registo dos pontos de navegagio (WAYPOINTS)>

4.8.3 Em cada observacao

Espécie/observagao

Numero observado

Dentro ou fora da faixa

A esquerda ou a direita da aeronave
Anotagoes

Posicdo™

4.8.4 As espécies/observacdes que tém que ser registadas 23

Carcaca 1

Carcaga 2

Carcaca 3

Carcaga 4

(Fazer observacao /Anotar se as pontas de marfim sdo presentes na carcaca)
Grupos de familias de elefantes

Grupos de elefantes machos (reprodutores)

Outras espécies, conforme as necessidades locais (mas ver 4.7.2)

4.8.5 Os codigos usados para registar a espécie nos formularios de recolha de dados devem
ser claros e consistentes™

5. RELATORIOS

5.1 Relatério narrativo®’



5.11

Este relatorio deve conter os seguintes elementos:
Antecedentes

Localizacao, datas, descricao da area

Informacao anterior (por exemplo reconhecimentos aéreos anteriores)
Objectivo

Desenho do levantamento, estratificagdo, amostragem

Nivel de confianga no plano de reconhecimento **

Resultados

Tabelas de resultados dos estratos e resultados combinados para o estrato, € por sua
vez separados por:

Elefantes

Elefantes em grupos de familias
Elefantes em grupos de machos adultos
carcaga 1

carcaca 2

carcaca 3

carcaga 4

taxas de carcacas®

Cada uma das tabelas de espécie deve descrever, para cada estrato:

numero estimado

nimero observado na amostra

numero adicional de animais observados®’

variancia do niimero estimado de animais’’

intervalo para os limites de confianga de 95%

densidade

mapas para cada espécie/atributo com os limites do estrato e mostrando as
posicdes onde foram feitas as observagdes

Outros resultados importantes também devem ser mencionados, por exemplo
comentarios sobre as carcacgas observadas.

Discussao

Deve ser incluido pelo menos o seguinte:

diferengas em numeros e precisdo em compara¢ao com o recenseamento aéreo anterior
implicagdes relacionadas com a mudanca dos numeros de animais

implicagdes relacionadas com as carcagas encontradas

comentarios e problemas encontrados



5.1.4 Bibliografia

5.2

5.2.1

5.2.2

As fontes bibliograficas de informacgao prévia sobre a area a recensear devem ser
citadas.

As fontes da metodologia/desenho especifico para o recenseamento devem ser citadas.

Anexos

detalhes dos métodos

detalhes da tripulagao

informag¢do de amostragem: estrato, plano de amostragem, areas, intensidades de
amostragem

informagdo de voo: datas e horas, voos de amostragem, sobrevoo de posicionamento
(e de voo de ida e volta até ao local de amostragem)

mapas dos estratos e das unidades de amostra

mapas dos estratos com as rotas efectivamente sobrevoados

dados de calibragao, incluindo estimativa da variancia

descricdo dos nomes dos ficheiros e formularios para os dados digitalizados
submetidos (ver 6.2)

Informacéo adicional
Fichas originais para a recolha de dados

As fichas originais devem ser submetidos ap0s a verificagdo mas sem transcri¢ao

Copias electronicas dos dados

A seguinte informagao deve ser submetida num disco:

Limites do estrato (ficheiros vector de GIS)

Rotas — registos efectivos dos percursos voados, no formato GIS

Lista dos estratos com: nomes, areas ¢ intensidades de amostragem

Lista das espécies / observagdes, providenciando codigo alfabético (usado como
identificador nos registos digitalizados das observagdes), cddigo numérico e descricao
Descri¢do das unidades de amostra consistindo de 1 registo para cada unidade com os
seguintes componentes:

nome, namero, longitude , latitude no inicio; longitude, latitude no fim; largura
da faixa; hora de inicio; hora do fim

Descrigdo de cada observagdo consistindo de 1 registo para cada observagdo com os
seguintes componentes:

Estrato, unidade de amostra; codigo alfabético da espécie; cédigo numérico da

espécie; nimero observado; dentro/fora; esquerda/direita; longitude (graus
decimais), latitude (graus decimais).
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ANOTACOES
As areas sdo divididas em estratos:

Para permitir que os diferentes métodos adequados ao terreno possam ser usados em
diferentes partes da area em estudo ( Gasaway et al. 1986)

Para melhorar a precisdo, a esfor¢o constante, dividindo em areas de densidades
diferentes onde estas sdo conhecidas (Caughley 1977; Jolly 1969).

Para criar areas mais faceis de serem cobertas num periodo curto de tempo (Norton
Griffiths 1978).

A estratificacdo nao € necessaria caso ndo exista qualquer destas razoes.

Caughley (1977) recomenda pelo menos 30 unidades de amostra. Isto é menos
importante para o caso de desenhos sistematicos.

O estabelecimento claro dos limites da area de levantamento ¢ geralmente o primeiro
requisito de um plano de recenseamento aéreo. As coordenadas dos limites das areas
do levantamento arquivadas digitalmente permitem uma descri¢do concisa e possivel
de repeticao.

Ao longo de um gradiente ecoldgico, por exemplo de um rio para uma savana seca,
significa atravessar zonas ecologicas ou zonas que tém provavelmente densidades
diferentes de elefantes; consulte Norton Griffiths (1978). Os transectos devem ser
orientados de forma a evitar voar directamente contra o sol de manhd e no fim da
tarde.

Para que haja validade estatistica estrita e quando a informacdo sobre a distribuicao
ndo ¢ de alta prioridade, as unidades da amostra devem ser elegidas ao acaso (Norton
Griffiths 1978; Caughley 1977). O plano do projecto MIKE também requer isso
(IUCN 1998). Contudo, no MIKE devem ser usados transectos espagados
sistematicamente porque estes sdo regularmente usados nos protocolos de
reconhecimento aéreo existentes para os sitios MIKE, uma vez que melhoram a
reprodutibilidade do levantamento, providenciam melhor informag¢ao da distribuicao e
oferecem opg¢des no plano do levantamento tais como a possibilidade de voltar as
mesmas unidades de amostra nos reconhecimentos aéreos subsequentes.

Para efeitos destes padrdes, os blocos sdo unidades de amostragem compactas cujos
limites s3o completamente definidos antecipadamente. Os blocos sdo investigados até
que todos os animais dentro deles sejam contados (Jachmann 2001; Mbungua 1996).
Blocos sdo equivalentes ao que Coughley (1977) refere-se como quadratas nao sendo
blocos no mesmo sentido de Douglas-Hamilton (1996), que utiliza o termo em relacio
aos estratos como parte dum censo com contagem total.

Deve-se assegurar com antecedéncia que o esfor¢o global de amostragem seja
suficiente para identificar uma certa magnitude na mudanga (Steidl et al. 1997). No
caso de MIKE foi sugerido como objectivo a probabilidade (dado um 3 de 0.2 e o de
0.1) — de descobrir um decréscimo real de 30% entre dois reconhecimentos. O esfor¢o
global de amostragem devera tanto quanto possivel ser dividido entre locais e estratos
para optimizar a precisao do resultado final; isto ¢ demonstrado no Apéndice 1.
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10.

11.

12.

13.

O tipo de avido escolhido ¢ baseado na necessidade de ter quatro (ou mais) lugares
sentados, de asas elevadas, com suportes que possam ser usados para fixar os
indicadores de faixa. O tipo de avido também tem que ter poténcia suficiente para
operar com seguranga levando, em condi¢des variaveis, passageiros € o tanque cheio
de combustivel. Os tipos de uso comum sdo listados mas outros tipos podem satisfazer
0s requisitos.

Para as contagens totais € em boloco, havera muitas avionetas, mais onde a seguranca
permitir, avionetas de velocidade reduzida seram preferidas. Nos terrenos
montanhosos, sdo necessarios helicopteros.

Bandeirolas com funil sdo frequentemente usadas (Norton Griffiths, 1978) como
indicadores de faixa. Hastes sdo preferidas presentemente (Mbunga, 1996), oferecendo
um quadro fixo de referéncia dentro do qual se pode fazer a contagem. Contudo, o
desenho da escora e haste deve ser extremamente seguro para que a posi¢ao de haste
nao se movimente durante o levantamento e que (ambas as pecas) sejam alinhadas
correctamente com a linha de voo. Bandeirolas sdo melhores do que hastes mal
concebidas.

O Garmin GPS 12, GPS II plus ou GPS III sdo ideais. O GPS ¢ usado para navegar
entre os transectos, ao longo destes, e, nas contagens em bloco, decidir se as
observagoes estdo dentro do bloco. O GPS regista a rota do avido de 20 em 20
segundos e ¢ usado para gravar as posi¢cdes onde se fazem as observacdes. O GPS
deverd permitir a visualizacao dos transectos ou blocos em relacao a posi¢cao do aviao
durante o voo.

Os métodos de calibragdo estdo descritos em Norton-Griffiths (1978). O avido voa
num intervalo de altitudes e em angulo recto em relagdo a pista onde os nimeros estao
pintados a intervalos de 10 m. Estes nlimeros devem ter pelo menos 1 m de altura e ser
espacados a intervalos de 10 m. Os observadores fazem a leitura dos nimeros dentro ¢
fora dos marcadores de faixa 4 medida que passam por eles. A ficha da calibracdo no
Apéndice III explica o que se regista e como € que isso ¢ registado e processado.

Nos transectos ¢ nas contagens totais com linhas de voo paralelas, a posicdo da
aeronave ¢ mantida seguindo os transectos virtuais no visor do mapa movel do GPS.
No caso de blocos, o bloco a ser sobrevoado ¢ localizado voando para o bloco virtual
localizado no GPS, encontrando-se o0 mesmo pelas linhas de voo dentro do bloco que
sdo identificadas no GPS pela funcdo de rota. As linhas de voo s3o mantidas cerca de
500 m aparte e, para assegurar uma cobertura completa, usam-se 0s percursos
visualizados em tempo real.

A altura, velocidade e largura da faixa afectam fortemente a probabilidade de os
animais serem observados (Caughley 1974; Caughley et al., 1976). Portanto os
recenseamentos realizados a diferentes velocidades e com faixas de diferentes larguras
ndo sdo compardveis. Na maioria dos recenseamentos de elefantes, a altura padrao ¢ de
300 pés em cima da superficie terrestre. Como forma de comparagdo, tornou-se
comum caracterizar os reconhecimentos em termos de taxa de procura, que combina a
largura da faixa e a velocidade, exprimida em area observada por unidade de tempo
(por exemplo Said et al., 1995) ou tempo necessario para observar unidade de area
(por exemplo Gasaway et al., 1986).
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14.

15.

16.

17.

A maioria das séries de reconhecimentos de elefantes, convergiu por tentativa e erro
para a taxa de procura de aproximadamente lkm”/minuto. As contagens totais
raramente chegam a este valor o que nao representa grande problema, desde que a
contagem total e a contagem da amostra de qualquer area nao sejam comparadas. (Para
efeitos de comparagdo com as contagens totais anteriores nas areas de boa visibilidade
pode ser necessario usar as taxas de procura de até 5 km”/minuto). Contudo, os
padrdes comuns devem possibilitar a mais ampla possibilidade de comparagdo. Nao
existe razdo porque a contagem total ndo possa ser considerada equivalente a
contagem de amostra de 100% desde que as taxas de procura sejam semelhantes e
portanto, ndo héd razdo para que uma amostra estratificada ndo deva incluir alguns
estratos totalmente contados. Nas contagens da amostra em bloco (quadrata), quando
blocos sdo voados do mesmo modo como as contagens totais, ¢ importante que taxas
de procura sejam comparaveis com outros métodos de contagem da amostra. Quando
se trata duma operacdo a dois e efectivamente s6 ha um observador de cada lado (da
aeronave), as taxas de procura devem ser superiores a 1 km” /minuto.

A maior parte do tempo de voo numa prospec¢do ¢ tempo morto — o tempo nao
dedicado a contagem mas sim a viagem da base até a area de reconhecimento, ao
posicionamento entre as unidades de amostra durante uma contagem de amostra ou as
manobras fora do estrato em direc¢do a linha de voo seguinte para uma contagem
total. Nao ¢ possivel estabelecer padrdes para a propor¢do de tempo a ser despendida
na contagem, mas os registos devem ser guardados. Isto ¢ facilitado através dos
registos de tempo nas fichas da recolha de dados (tempo/hora de descolagem e
aterragem, tempos de inicio e fim para os transectos, blocos e linhas de sobrevoo — ver
o Apéndice III). O coordenador local deve também guardar para efeitos de
contabilidade, registos de voos que ndo possuem componentes de reconhecimento
aerio, como por exemplo dos voos de ida e volta ao local e dos voos de calibragio.

A forma de como ¢ feita a observacdo da faixa tem influéncia sobre o potencial de
originar uma sub contagem: demasiado tempo dedicado a observacdo da parte distante
da faixa ou fora, pode resultar em omissdo de animais que se encontram por perto e
que deveriam ser os mais faceis de observar. Isto resultaria numa estimativa por
defeito em vez de uma contagem inferior por animais dificeis de observar. A atencdo
dos observadores deve, portanto, ser orientada para o lado de dentro da faixa
submetida a contagem, movendo a vista para a parte mais afastada cada intervalo de
poucos segundos. Isto ¢ conhecido como “mantendo o alinhamento” na contagem por
distancia (Buckland et al., 1993) ¢ embora os recenseamentos MIKE ndo sejam
contagens por distincia, este ¢ contudo, um detalhe util a ser emprestado daquela
metodologia.

As espécies para quais o observador presta maior atengdo tendem a ser observados
com preferéncia. Por isso torna-se necessario assegurar que mentalmente o observador
esteja preparado para procurar as espécies de interesse primario. No presente caso
trata-se de elefantes, cujas carcagas deverdo ter prioridade, pois que apesar de serem
dificeis de observar e classificar em quatro categorias, ddo melhor informagao sobre a
situacdo da populagdo, do que os numeros de animais vivos.

O ponto de partida no indicador de faixa (isto € nas hastes ou nas bandeirolas) deve ser

marcado com uma fita e deve corresponder ao ponto a partir do qual foram feitas as
observagdes de calibragdo (isto € o ponto situado transversalmente em relacdo ao
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

observador). Para os blocos (quadratas), as decisdes de dentro/fora sdo feitas por
referéncia ao sistema de navegacao (GPS), que mostra a posicdo da aeronave em
relacdo aos limites do bloco, projectados como um bloco virtual no visor do mapa
moével do GPS.

Somente a primeira folha do formulario necessita de ser preenchida com alguma
informagdo, mas a data, hora (pelo menos antes (am) ou apos (pm) o meio dia) e o
registo da aeronave devem aparecer em todas as folhas — exemplos de modelos de
formularios para recolha de dados estdo no Apéndice III.

Fun¢do de registo da rota do GPS (que mantém o registo continuo da posi¢cdo da
aeronave ) deve ser configurado para fazer registo enquanto decorre o levantamento.
A frequéncia de registo deve ser configurada para cada 20 segundos.

No caso dos transectos devem ser usadas folhas individuais para cada transecto, dado
que alguma da informagdo (altitude média, informacdo do inicio e do fim) sera
diferente para cada um dos transectos. No caso de blocos, este procedimento gastaria
papel — varios blocos podem ser colocados numa folha, mas cada um dos blocos deve
ser verificado no inicio e no fim e as horas de inicio e fim de cada um devem ser
registadas (ver exemplos de folhas para colheita de dados no Apéndice III).

A posicao do inicio do transecto sera tirada da leitura no sistema de navegacao, ao
comecar o transecto (de forma semelhante para o fim do transecto). Contudo, esta
deve corresponder a posi¢ao utilizada para visualizar o transecto no GPS, ndo sendo
portanto necessario regista-la de novo, embora o registo da mesma ajude a verificar se
o transecto correcto foi sobrevoado. Onde a probabilidade de erro ¢ minima, os nomes
dos pontos limite (por exemplo 21A e 21B) podem ser registados mas tém que ser
verificados no visor do GPS. Nao ¢ necessario registar a posi¢do do bloco, mas,
verificar a identificagdo do bloco no GPS, porque eles sdo frequentemente feitos fora
da sequéncia.

A altitude ¢ registada em intervalos regulares para obter boa medida de altitude média
no transecto com o fim de corrigir a largura da faixa, ao fazer a andlise. Isto ¢ feito a
partir do radar altimetro para 5 pés mais proéximos. Note que este registo ndo ¢ feito
em cada observag¢do mas independentemente e preferivelmente de 30 em 30 segundos.
Na contagem em bloco a altitude ndo ¢é registada.

Depois do voo, os dados da posicdo registados durante o voo no GPS sdo
descarregados para os ficheiros. As observacdes de todos os transectos realizados
durante um determinado voo entram no mesmo ficheiro, havendo para cada voo um
ficheiro especifico. O nome do ficheiro deve aparecer em todas as fichas de dados
porque assim nao havera qualquer divida sobre onde esta qualquer dado do transecto
(ver 24).

As posi¢des dos animais observados devem ser registadas nas fichas de dados a partir
da posi¢do obtida do GPS. A posicdo também pode ser registada através de marcagdo
da posi¢ao no GPS, introduzindo depois o nimero do ponto WAYPOINT alocado pelo
GPS na folha de dados. Estas observacdes registadas electronicamente devem ser
descarregadas depois do voo num ficheiro cujo nome serd registado em todas as fichas
de dados do voo.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

A seguinte informacao sobre as observacdes de animais tem que ser registada:

grupos de familias de elefantes. Estes grupos sdo definidos como manadas onde estio
presentes fémeas e crias. Qualquer macho presente conta como parte do grupo.

grupos de elefantes machos . Estes sdo animais solitarios ou grupos sem a presenca de
fémeas ou crias.

carcagas de elefantes: existem quatro categorias reconhecidas pela ITUCN (1998). As
mesmas também sdo descritas por Douglas —Hamilton (1996):

Carcaga 1: Fresca (< 1 més). Ainda tem carne dando ao corpo uma aparéncia
arredondada. Abutres estdo provavelmente presentes. O solo ainda estd himido
de fluidos corporais.

Carcaga 2: Recente (< 1 ano). A mancha da putrefacgdo e a pele ainda estdo
presentes. Esqueleto nao disperso.

Carcaga 3: Velha: (> 1 ano). Ossos limpos, pele geralmente ausente. Nova
vegetacao a crescer na mancha de putrefacgao.

Carcaga 4: Muito velha (>10 anos). Ossos dispersos, a cor muda para
cinzento.

Codigos padrao devem ser adoptados na folha de dados electronicos, i.e : LaF= Grupo
familiar LaM= Macho reprodutor; LaCl = Carcaga 1; LaC2 = Carcaga 2; etc. Isto
pode ser dificil de usar quando se registam as observacdes na folha de dados uma vez
que ndo sdo intuitivos; notas feitas na lingua do registador sdo mais faceis de usar (eg
EleB para elefante macho adulto). Isto deve ser consistente durante todo o
levantamento e o significado das abreviaturas tém que ser claramente estabelecidos
nas anotacoes que acompanham as f ichas de recolha de dados. No caso das carcagas
¢ preciso ter cuidado em ndo confundir o nlimero visto com o nimero descrevendo o
estado de decomposi¢ao.

Os dados do MIKE sdo relevantes a niveis mais elevados do que a de reconhecimentos
individuais, que nao ¢ representativo a nivel nacional e podera ter apenas um
significado marginal, a curto prazo a nivel do local onde se realizou. Porém, o
relatorio narrativo podera dar alguma relevancia local aos achados. Isto fica a decisao
do coordenador nacional e os padrdes fazem recomendagdes sobre aspectos que poder
ser cobertos.

Com maior énfase ainda, o relatdrio devera interpretar os resultados a serem levados
ao nivel seguinte, para ajudar no processamento dos resultados globais.

A poténcia do plano do reconhecimento aerio para detectar alteragdes de uma certa
magnitude deve ter sido calculado antes da mesma se realizar (Steidl et al. 1997),

embora isso seja raramente feito.

As taxas de carcacgas sdo calculadas de acordo com o estabelecido por Douglas-
Hamilton et al. (1991).

Animais adicionais vistos correspondem aqueles vistos fora das unidades de amostra,
mas no estrato.

A variancia deve ser calculada de acordo com o estabelecido por Jolly (1969) — ver
Apéndice II.
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APENDICE I: OPTIMIZACAO DA ALOCACAO DO ESFORCO DE
RECONHECIMENTO AEREO

Qualquer que seja a intensidade de amostragem global, amostrar cada estrato com a mesma
intensidade ndo da geralmente o melhor resultado. A precisdo do reconhecimento pode ser
maximizado por optimizagdo da distribuicao do esforco pelos estratos a amostrar usando para
o efeito informacao existente sobre a variancia.

Cochran (1963) apresenta isso da seguinte forma: o = RZa / 2R, onde o ¢ a area das unidades
de amostra no estrato, Xa € o total da area da amostra para todos os estratos e R ¢ o “factor de
variacao relativa” que constitui um peso relativo de contribuicao do estrato no esforgo global.

Quando apenas existem estimativas de densidade, tem sido usado (Graig 1993) R = AV d,
onde A ¢ a area do estrato e d ¢ a densidade animal, mas isto assume de forma simplificada
que o numero observado, ¢ proporcional a sua variancia, o que nao € correcto para uma gama
variada de densidades. E melhor usar as variancias reais quando estas sio conhecidas . Nesse
caso R = Ns ( Gasaway et al. 1986) onde N ¢ o niamero potencial de unidades de amostra no
estrato e S ¢ a raiz quadrada da varidncia entre as unidades de amostra.

O calculo pode ser compreendido mais facilmente através de um exemplo. A tabela Al.l
demonstra a alocacao do esforgo entre os estratos usando dados reais de Ethosha.

Tabela A 1.1: Calculo da alocacéo do esforco entre os estratos.

Amostra Peso Nova amostra
Estrato | Est S Area | area % n N Ns Rel. | area %
1 9 0553 584 125.1 21.42| 13 60.69] 33.540.0055 15,5 2.66
2| 177 2.118 2945 250.3 8.5 24 282.35 597.92 0.0979 277.1 9.41
311163 8.646 4167| 956.7 22.96| 86 374.56|3238.55 0.5301|1500.9 36.02
4 213 2.955 4301 423.6 9.85 29 294.42| 869.96 0.1424] 403.2 9.37
6| 168 4.255 478 456 955 6 62.83] 267.30 0.0438 123.9 25.92
7| 362 3.444 4843 1029.6 21.26| 68 319.85/1101.53 0.1803[ 510.5 10.54
Total 17318 2831.1 6108.80 1.0000( 2831.1

Na tabela as colunas 2 a 8 sdo de reconhecimentos anteriores. S ¢ a raiz quadrada da variancia
em numero verificada entre as unidades da amostra ¢ ndo é o mesmo que o erro padrao da
estimativa (ver Apéndice II para a defini¢do). n ¢ o numero de unidades de amostra e N ¢ o
nimero maximo possivel de unidades de amostra ie N= Coluna 7 x coluna 4 + coluna 2. O
peso, Ns, € coluna 3 x coluna 8, enquanto que o peso relativo (coluna 10) ¢ igual & coluna 9 +
soma da coluna 9. A nova area da amostra para cada estrato (coluna 11) é o total da area da
amostra (2831.1) multiplicado pelo peso relativo. A coluna 12 expressa a nova amostra como
percentagem.

Em termos de uma férmula, a intensidade de amostragem a ser alocada é:

pi (%)= 100.(N;i.si/ ZN.s). 2alA;

Onde N ; ¢ o niimero maximo possivel de unidades da amostra no estrato i (por exemplo
319.85 no estrato 7); S; € a raiz quadrada da variancia no estrato i (exemplo 3.444 no estrato
7); 2N . s ¢ a soma dos produtos da multiplicagao N ; . sjde todo o estrato; 2'a ¢ a meta da
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area total de amostragem a ser dividida entre os estratos (2831.1 no exemplo); A € a area do
estrato i (por exemplo 4843 para o estrato 7); e p; (%) € a percentagem da amostra a ser
incluida (por exemplo 10.54% no caso do estrato 7).

Note que por qualquer razdo, se pretendermos uma intensidade de amostragem diferente num
determinado local (por exemplo 2.66% de amostra ¢ muito pouco para dar um resultado util
no estrato 1; estrato 5 e 8, que ndo tinha elefantes, mas que tem que ser coberto), isto pode ser
substituido e s6 a precisdo serd afectada. Pode também haver casos em que o procedimento
resulte em uma intensidade de amostragem superior a 100% para um determinado estrato (ie
uma contagem total deve ser levada a cabo nele), e o restante do esforco de amostragem deve
ser redistribuido, ente os restantes locais de acordo com o protocolo.

Se N e s ndo sdo directamente conhecidos (eles ndo sdo frequentemente reportados), mas o
erro padrio da estimativa ¢ da intensidade da amostragem (p) sdo, SEV pV A é uma boa
estimativa para Ns.

O protocolo descrito acima também pode ser aplicado a nivel regional para optimizar o

resultado global do MIKE, com base nos resultados anteriores listados na Base de dados do
Elefante Africano (Barnes et al. 1999).

19



APENDICE Il: METODO DE ANALISE

Quando se fazem contagens aéreas, o0 método de Jolly para tamanhos de amostra diferentes
(as unidades de amostra sao os transectos ou os blocos) ¢ apropriado (Jolly, 1969). O célculo
da estimativa e da sua variancia , ¢ feito como se segue:

[ = ZR
N(N-n)
_ YUNTT) 2 22
Var( = - (s,-2.R.s, +R°s;)
onde:
/ = estimativa dos animais no estrato
y = numero de animais contados na unidade de amostra
Z = j3rea total do estrato
z = area da unidade de amostra
R = densidade media de animais nas unidades da amostra
n = namero de unidades da amostra no estrato
N = Numero de possiveis unidades da amostra no estrato (N = n.Z / 3z)
S2
y = variancia entre os numeros de animais contados nas unidades da amostra
s> . . .
2 = variancia entre as areas das unidades
S = co-variancia entre animais contados nas areas das unidades da amostra

zy

Var, =a variancia da populacdo no estrato: o erro padrao ¢ a raiz quadrada disto.

Os limites de confianca de 95% sdo calculados a partir do erro padrao X t (t student para p =
0.95 e n-1 graus de liberdade, o que ¢ aproximadamente 2 para um n grande). O intervalo de
95% ¢ o numero de animais estimados = o limite de confianga. Quando o limite de confianca
¢ maior do que 100% da estimativa, o limite inferior pode ser considerado o niimero

observado.
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APENDICE Ill: FICHAS DE DADOS PARA OS RECONHECIMENTOS AEREOS

Os seguintes exemplos de folhas de dados estdo incluidos como uma ilustragio adicional, do
registo das observagdes, como estipulado na sec¢do 4.8 dos padrdes, o que pode torna-los
mais claros.

A primeira folha de recolha de dados ¢ usada para a calibragdo da faixa, e para além do
registo da informag¢ao durante o voo pode ser usada para completar os calculos.

Sao mostrados trés tipos de folhas de registos de dados durante o voo, para uma amostra de

transecto, amostra de um bloco e de uma contagem total respectivamente. Em cada caso a
intencdo ¢ que o registo continue no verso da folha.
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