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Estimativa de abundancia

Derivada da estimativa de densidade



Transeccoes em faixa
(Forbes, 1907)

L =tamanho da linha

w = largura da faixa
amostrada

n
2WL

D =

Definicao a priori de w, com premissa de que todos os
animais dentro da faixa sao detectados.



TranseccoOes em faixa amostrando distancias
(Leopold, 1933; Kelker, 1945)

n
2WL

D =

Nenhuma observacao é descartada > definicao de w
mais eficiente, definido subjetivamente considerando o
histograma com as distancias



Distance sampling

Transeccoes lineares com amostragem de distancias
(Eberhardt, 1968; Gates et al., 1968)
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Transeccao em linha ou ponto




Concelto chave

Uma proporcao dos
objetos fica indetectada

A

j Estimamos entao a

probabilidade de deteccao.



Estimador de densidade

Temos entao uma nova formula para estimar a
densidade, corrigindo pela probabilidade de
deteccao:

~ n
D= ——
2WLP



Concelto chave

Quanto mais perto da linha de transeccao, maior
é a probabilidade de visualizar um animal ou
grupo. Quanto mais longe, maior &€ a chance de
nao enxerga-lo.

.t

A probabilidade de deteccao diminui com a
distancia.



Probabilidade de deteccao — g(x)

Uma funcao de 9(x)
deteccao é
ajustada as
distancias

observadas




Funcao de deteccao

a0 |

Na realidade os
animais estao la

NOs que nao
estamos vendo eles




Funcao de deteccao

Histograma das distancias perpendiculares
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Probabilidade de deteccao
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Funcao de deteccao

Funcao de deteccao deve ser um modelo
do processo de observacao (p.ex., curva

meia-normal)
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Estimando a largura efetivamente
amostrada (u)
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Largura efetivamente amostrada

Distancia na qual o numero de objetos

detectados alem de y € 0 mesmo que o
numero de objetos nao detectados

antes de p;



Estimador de densidade

Entao o estimador de densidade assume uma
nova formula, considerando que na largura
efetivamente amostrada teremos uma faixa
equivalente a deteccao de todos os animais:

27L



Variancia

. Forma standard pelo método Delta (Seber,
1982).

’

Taxa de encontro
— Funcao de deteccao
Tamanho de grupo

—

* Distance fornece as contribuicoes
relativas (%) de cada elemento da
variacao.



Parametros conhecidos

Pt T Area de estudo
. -

A = tamanho da area de estudo

k = numero de linhas

|.= comprimento da linha de transec¢ao i

L = comprimento total das linhas / somatério de /;
w = comprimento da area amostrada



Parametros estimados

D = densidade

N = abundancia

f(0) = funcao de probabilidade de densidade das distancias
detectadas avaliadas na distancia zero

g(0) = probabilidade de deteccao na linha de transeccao
E(s) = tamanho médio de grupo da populacao

n E(s)

D=—
2UL




Premissas

1) Os animais a uma distancia zero da linha de
transeccao ou perto dela serao detectados; a
funcao de deteccao tem um “ombro”.

g(0)=1



Esforco de observacao




Esforco de observacao

maior
esforco

"
*
*
-f
-
*

»
I",.
L J
L
>
L J
‘i
-

.~ varreduras

-
*
*
*
+*
*
"
-

linha de
transeccao



Problema do g(0) < 1

Animais gue
permanecem grande
parte de seu tempo nao
disponiveis para o
observador. Isto resulta
num erro denominado
distorcao por
disponibilidade.




Distorcao por disponibilidade

. Remediacao no desenho amostral (p.ex.,
velocidade da plataforma de pesquisa);

* Correcao pelo tempo de
mergulho, determinando a
proporcao do tempo que,
em media, oS animais
permanecem na superficie
(p.ex., Barlow, 1988).




Distorcao por percepcao

.Diz respeito aos animails que estavam
disponiveis mas nao foram detectados pelo
observador;

« Correcao  Inclui experimentos com
plataformas Iindependentes de observacao
(Qque pode corrigir também distorcao por
disponibilidade).



Premissas

2) Os animais sao detectados antes de responder
a presenca do observador,

ou

auséncia de movimentos responsivos.



Bow-riding
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Comportamento de natacao na proa da embarcacao por
varios delfinideos provoca maior deteccao de animais
proximos da linha de transeccao e superestimativa na

densidade.



Comportamento curioso




Premissas

3) Distancias sao medidas precisa/corretamente.

X=FrSsene

Perpendicular Radial



Mensuracao das distancias




Mensuracao das distancias
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Mensuracao das distancias




Mensuracao das distancias




Mensuracao das distancias




Olhometro




Outras premissas

. Independéncia entre deteccoes;

. O mesmo objeto nao pode ser detectado em
mais de uma linha.



Fases da analise

1.Analise exploratoria
2.Selecao do modelo
3.Analise final e inferéncia



1.Analise exploratoria

Plotar histograma com as distancias (deve ser
feito ainda durante a fase de coleta dos dados)

Distancias mais
importantes sao as =
proximas da linha.

60
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10-20 classes
geralmente é
adequado :




Dados “problematicos”
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Dados “problematicos”

Problemas que podem ser detectados pela
Inspecao visual do histograma:

. Picos;

. Decréscimo acentuado/abrupto da deteccao;

. Arredondamento das distancias;

. Movimentos responsivos (atracao/afastamento);
. Erros grosseiros;

. Outliers.



2. Selecao do modelo

A priori, geralmente w = oo

Entao, w corresponde a
maior distancia observada.



Truncamento

Truncamento a direita:

> eliminar os dados a partir de
determinada distancia.

5 —-10% da maiores distancias
g(w) ~ 0.15



Truncamento

Truncamento a esquerda:

> eliminar os dados antes de determinada distancia.
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Truncamento

Sobrevdoos para estimativa
de densidade de toninhas 0

Detection probability
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Agrupados ou nao-agrupados?

* Nao-agrupados: opcao padrao do
programa Distance. ldealmente coletar as
distancias precisas e nao agrupadas;

 Agrupados: opcao para problemas de
arredondamento, imprecisao das medidas
de distancia perpendicular;

> Faixas iguais de distancia, faixas desiguais crescentes (em
intervalos de angulos iguais ou outro intervalo definido)



Propriedades de boas funcoes de
deteccao - g(x)

. Robustez: flexivel a diferentes formas de

funcoes de deteccao — geralmente mais de um
parametro;

. Forma: decresce com a distancia da linha de

deteccao, tem um “ombro” amplo;
. Eficiéncia: precisao;
. Bom ajuste aos dados: testes de verificacao



Funcoes de deteccao

Detection function g(y)

Distance y



Funcoes de deteccao
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Funcoes de deteccao
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Funcoes de deteccao

Funcao de Expansao de
deteccao série
Uniforme Cosseno
Uniforme Polinomial simples

Meia-normal Cosseno
Meia-normal Polinomial hermite

Taxa de risco
Taxa de risco

Cosseno

Polinomial simples



Qual o melhor modelo?

AIC (Akaike Information Criterion)

. Somente modelos com mesmo filtro podem ser
comparados pelo AIC (truncagem, agrupamento).



Testes para ajuste da funcao

. GOF (Goodness of fit)

. (-q plot
Somente dados

. Cramer-von-misses

| nao agrupados
. Kolmogorov-Smirnov



Funcoes de deteccao

Detection probability

Williams & Thomas, 2007
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3. Analise final e inferéncia

- Selecao final do modelo
- Outputs
- Apresentacao dos resultados



3. Analise final e inferéncia

Nenhum modelo estatistico
substitui uma boa pergunta,
desenho amostral e coleta!!ll



Desenho amostral

Assegurar premissas, maxima precisao,
minima distorcao e minimo custo.



Desenho das linhas de transeccao

- Replicacao (k > 20);
- Evitar critérios subjetivos;
- lgual probabilidade de cobertura para
toda a area de estudo;
- Estratificacao;
- Geometria.




Desenho das linhas de transeccao

Paralelo Zig-zag



Desenho das linhas de transeccao

VARIAVEIS:

- Sistematico (qual inicio?) ou aleatdria (com ou
sem reposicao?);

- Espacamento das linhas paralelas, angulo do
ZIg-zag;

- Comprimento das linhas;

- Orientacao (reflexo, gradientes de habitat e
densidade).



Estratificacao

> Divisao em estratos / blocos amostrais

QUANDO ESTRATIFICAR?

- Habitats diferentes;

- Densidades diferentes;

- Areas especificas de manejo.



Estratificacao
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Processo de observacao

Esforco de procura e eficiencia da
deteccao deve decrescer com a
distancia da linha de transeccao de
forma a garantir que as deteccoes
proximas da linha sejam otimizadas e a
probabilidade de deteccao decresca
suavemente com a distancia da linha
(“ombro”).



Treinamento dos observadores
. Como observar?

“E preferivel detectar poucos animais proximos da
linha de transeccao do que detectar muitos
animais longe” (Buckland et al., 2001).




Outras variaveis

. NUumero de observadores;

. Rodizio de observadores (descanso);

. Equipamentos oticos (binoculos ou olho-nu);
. Velocidade da embarcacao, altura do aviao;

. Aproximacao dos grupos: passing / passing
and closing.



A deteccao de um animal depende de...
(Koopman, 1980)

Brilho, contraste, tamanho e forma,
comportamento, mobilidade relativa e distancia
do observador.
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Covariaveis

Amostragem de distancias convencional
X
Amostragem de distancias com multiplas
covariaveis

. Taxa com que a deteccao decresce em funcao
da distancia pode variar em funcao de alguma
covariavel,



Covariaveis

. Reflexo do sol;

. Cobertura do ceu;

. Estado do mar — escala Beaufort;
. Tamanho da ondulacéao;

. Direcao e intensidade do vento;

. Evento/pista da deteccao (cue);

. Observador;

. Profundidade,;

. Etc...



Covariaveis

Uma funcao de e
deteccao para a
cada observador
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Programa Distance

http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/




Referéncias principais

OXFORD

Introduction to

Distance Sampling

S. T, Buckland, D, R, Anderson, K. B Burnham
J. L. Laake, D. L. Borchers and L. Thomas

Buckland et al., 2001

QOXNTORD

’ OVER 100 M
MODE  READY

[TAREET REFLECTION | LOW { MED o iGK | |/

5. T. Buckland, D. R Anderson, K. P. Burnham,
}.L Laake, D.L. Borchers,and L. Thomas

Buckland et al., 2004




