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Ao final da aula você deverá saber

• Rudimentos sobre teoria de amostragem

• Desenhos amostrais mais comuns utilizados em 

ambientes lênticos

• Estratégias para planejar um estudo de campo

• Como determinar se a amostragem foi 

suficiente

– Curva do coletor e estimador de riqueza

• Equipamentos e técnicas de coleta para peixes, 

anfíbios, plancton, macrófitas, perifiton, insetos 

aquáticos, e variáveis ambientais



Introdução

• Amostragem vs População Real;

– Teoria da Amostragem e Princípios de “aplicação prática”;

• Conceituação;

– População alvo x População Estatística;

– Acurácia e Precisão;

Amostragem

Estatística
Objetivo/Parâmetro

Ecológico Medido

Informação Método

↑Esforço

População Real

Repetibilidade

Fiabilidade



Introdução

• Delineamento Amostral/Experimental;

Tipos Desenho:

– Amostragem Intencional (rompe premissas);
– Representatividade de categoria conceitual, ex. Parcelas 

Permanentes;

– Viés de seleção – observações não = prováveis.

– Amostragem Aleatória Simples (AAS);

• Probabilidade de inclusão das UA calculável;

• Todas amostras tem = prob. De seleção;

• Aleatorização garante independência entre réplicas;

• Necessita de muitas réplicas ↑ representatividade 

espacial.



Introdução

– Amostragem Aleatória Estratificada:



Introdução

– Amostragem Sistemática (AS):

• Fácil implementação;

• Melhor representatividade;

• Dificuldade ↑ esforço.



“Reverse planning”

• Qual é a questão específica do seu trabalho?

• Quais resultados são necessários para responder a essa 
questão?

• Quais dados são necessários para alcançar estes resultados?

• Qual seria o protocolo para se obter esses dados?

• Qual o tempo necessário para a coleta dos dados?

• Fazer ajustes necessários...

• Criar planilha padronizada para coleta de dados...

• Começar e encontrar a realidade...

(Sutherland, 2006)



‘Pecados’ mais comuns em amostragens

– Não conhecer sua espécie ou grupo de estudo;

– Não saber exatamente o que esta amostrando;

– Amostrar em uma ou poucas áreas grandes ao invés de muitas e menores;

– Não precisar corretamente o local das observações;

– Amostrar somente em locais de agregações;

– Pressupor que amostras tomadas em um mesmo local sempre são réplicas 

(pseudoreplicação);

– Não ter controles ao lidar com experimentos de manejo;

– Não ser honesto quanto a metodologia aplicada;

– Acreditar que a densidade amostrada é a mesma da real;

– Assumir que a eficiência amostral é similar em diferentes hábitats;



‘Pecados’ mais comuns em amostragens

– Não saber exatamente todos os pressupostos das técnicas de 

amostragem utilizadas;

– Assumir que outros irão coletar os dados da mesma maneira que vc;

– Ser muito ambicioso; 

– Não saber a diferença entre acurácia e precisão;

– Acreditar piamente nos resultados;

– Não guardar/organizar  a informação de maneira que ela possa ser 

revista a frente;

– E finalmente não dizer ao Mundo o que vc concluiu/descobriu…..

OU SEJA NÃO PUBLICAR



Como verificar se a amostragem foi 

eficiente?

• Curva cumulativa de espécies ou do coletor

– O que é?

– Para que serve?

– Como obtê-la?

• Estimadores de Riqueza



Curva do Coletor da Área X

Meses Número cumulativo de espécies
1 20

2 20

3 21

4 24

5 27

6 30

7 31

8 35

9 35

10 35



Curva cumulativa de espécies

Bittar, 2003



Estimadores de Riqueza

• Dois tipos

– Paramétricos

• Alpha de Fisher

• Série de Hill

– Não-paramétricos

• Bootstrap

• Jackknife

• Chao 1 e 2

• ACE

• ICE





Estimadores de Riqueza

• Estes métodos são utilizados para estimar o 

erro padrão ou o intervalo de confiança de um 

parâmetro (no nosso caso a estimativa de 

riqueza de espécies de uma área) por meio da 

reamostragem da amostra original.

• Os métodos de Jackknife e Bootstrap são 

baseados no mesmo princípio: a ausência de 

qualquer outra informação, a melhor suposição 

que temos da distribuição da população 

(estatística) é a nossa própria amostragem.



Estimadores de Riqueza

• A escolha de um estimador deve estar ligada a 

dois fatores: i) à estrutura da comunidade 

estudada e ii) à forma como o dado foi 

coletado. Se o grupo de trabalho for muito 

diverso, o mais correto é utilizar os 

estimadores para estimar a riqueza de spp. 

• Programas que fazem os cálculos: EstimateS, 

Past, Spade.





Estimadores de riqueza

Dias, 2004

Usa reamostragem aleatória com recolocação. 

O resultado é a média dos resultados da 

reamostragem. Geralmente usa-se rodar 1000 

reamostragens.

Espécies raras

Espécies raras



Estimadores de Riqueza

• Accelerated Bootstrap (corrige o desvio de 

amostragem).

• Melhor utilizar o desvio padrão e não o intervalo 

de confiança como estimador de variação da 

média do estimador de riqueza. 

• Palmer (1990) realizou um teste de desempenho 

e segundo seus resultados, Jackknife 1 e 2 são os 

estimadores mais precisos para as comunidades 

de uma forma geral.



Curva do coletor com estimador de riqueza 

Santos et al. 2007

Pelo Bootstrap



Curva do coletor com estimador

Toledo et al. 2003

Jackknife



Técnicas e equipamentos para 

amostragem 

• Variáveis ambientais (físico-químicas)

• Amostragem de comunidades

– Neuston

– Fitoplancton

– Zooplancton

– Bentos

– Sedimentos



Penetração de luz (Turbidez)

• Como medimos? Disco de Secchi

Mais adequado para 

corpos d’água muito 

profundos (e.g., 

reservatórios)

Muito usado em 

monitoramentos 

limnológicos de represas





Medidores multi-parâmetros



Slide Jéssica R. Pires (UFSC)



Plankton

• Fitoplâncton

– Microalgas flutuantes

– Perifiton ?

• Zooplâncton

– Microcrustáceos (Copepodas e Cladoceros)

– Rotiferos

– Outros crustáceos (Hyallela)



Rede de neuston
É empregada na captura de ovos e larvas 
que se concentram na película superficial 
dos corpos d’água.

http://livros.nupelia.uem.br/ovos-e-larvas/sessao/4_metod_coletas.htm



Slide Jéssica R. Pires (UFSC)



http://livros.nupelia.uem.br/ovos-e-larvas/sessao/4_metod_coletas.htm

Amostrador de fundo

Rede de plâncton
Operada a partir de embarcação
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usado na amostragem de ovos e larvas 
que se encontram próximos ao fundo.

Pode ser usada também para 

amostragem de ovos e larvas de peixe



Peixes de água doce

• Instrumentos e técnicas de coleta:

• Arrasto

Uieda & Castro, 1999



Peixes de água doce

• Peneira

Uieda & Castro, 1999



Peixes de água doce

Covo

Uieda & Castro, 1999



Peixes de água doce
Rede de espera

Uieda & Castro, 1999



Peixes de água doce

• Rede em D

Uieda & Castro, 1999



Peixes de água doce

• Pesca elétrica



Anfíbios Anuros

• Girinos

– Puçá

– Tubo (uso de microhábitat)

– Covo (com ou sem isca)



Girinos

• Covo

Foto: DB Provete
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Dragas para bentos e sedimentos

http://trattore.stavimoknapvh.ru/benna-van-veen/
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Substratos soft: Areia, argila
Substratos duros: cascalho, lama



Amostragem de invertebrados na 

vegetação aquática

indicado para amostragem na vegetação 

aquática flutuante e marginal de rios, 
lagoas e canais.

http://livros.nupelia.uem.br/ovos-e-larvas/sessao/4_metod_coletas.htm



Larvas e adultos de insetos aquáticos

Rede em D

Rede 

Retangular

Surber
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Macrófitas e perifiton

Slide Jéssica R. Pires (UFSC)



Rocha & Martins 2011. Planta Daninha



Macrófitas e perifiton

Substrato artificial para 

crescimento

http://ecologia.ib.usp.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=60&Itemid=252

Coleta manual



Slide Jéssica R. Pires (UFSC)
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Páginas interessantes

• http://livros.nupelia.uem.br/ovos-e-larvas/

• http://ecologia.ib.usp.br/portal/

http://livros.nupelia.uem.br/ovos-e-larvas/

