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RESUMO

Mamiferos de médio e grande porte representam um recurso importante para
muitas populacbes humanas, e, dependendo da espécie, suas populacdes podem sofrer
reducdes relacionadas & caca e ao consumo, a degradacdo do habitat ou ambos. A
distribuicdo e a abundancia desses animais podem variar com a qualidade e a quantidade
dos ambientes florestais (influéncia de fatores naturais e antrépicos). O estudo dessa
variacdo pode ajudar a definir politicas pablicas para 0 manejo e conservagédo das espécies
e analisar a efetividade de Unidades de Conservacao. Neste estudo, buscou-se aprimorar 0s
conhecimentos sobre os padrdes de distribuicdo de mamiferos de médio e grande porte
com o objetivo de avaliar uma politica publica proposta para a regido do Oeste Paraense,
que foi a implantacdo do Distrito Florestal Sustentavel da BR-163. Em um estudo de caso,
a distribuicdo geografica de uma espécie de primata, Mico leucippe foi ampliada com base
em novos registros de ocorréncia na regido. O algoritmo de Méaxima Entropia foi utilizado
para prever a distribuicdo potencial da espécie baseado em seu nicho ecologico potencial e
auxiliar na definicdo dos limites geogréaficos para levantamentos futuros. O resultado deste
estudo serviu de pardmetro para revisdo do estado de conservacdo da espécie, e norteou a
mudanca de categoria para “Menos Preocupante”, em ambas as listas, a nacional e a da
IUCN. Na segunda parte do estudo, foram conduzidos levantamentos populacionais para
identificar os fatores que influenciam a distribuicdo e a abundancia das espécies de médios
e grandes mamiferos. Para isso, foram feitas estimativas de densidade das espécies
baseadas em levantamentos por transeccOes lineares e analises da relagdo entre a
distribuicdo da densidade e varidveis ambientais, como temperatura, pluviosidade e
altitude, e variaveis antropicas, como porcentagem de desmatamento, distancia de cidades
e vilas, e proximidade de acesso. Houve baixa variacdo na abundancia das espécies ao
longo do DFS da BR-163, e variagdo nas respostas dependendo da espécie, mas de maneira
geral houve influéncia da pluviosidade (mediana da pluviosidade anual e pluviosidade no
periodo seco) e de fatores antropicos (proximidade de estradas) na variacdo da densidade.
O aumento do esforco amostral, analisado para uma especie, levou a um aumento da
preciséo da estimativa de densidade, mas néo indicou mudanca substancial na estimativa.
As relacGes encontradas ndo foram fortes o bastante para permitirem uma generalizacdo
sobre a area, mas os resultados obtidos estabelecem um parametro para comparacgdes

futuras, em vista do bom estado de conservacdo das areas amostradas. Este € primeiro



estudo de mamiferos na regido realizado nessa escala, que coincide com a de uma politica

publica real para a area.

ABSTRACT

Medium and large mammals are an important protein source for many human
populations, and, depending on the species, their populations may suffer reductions related
to hunting and consumption, habitat degradation or both. The distribution and abundance
of these animals can vary with the quality and quantity of the surrounding forests
(influence of natural and human factors). The study of this variation may help define
public policies for the management and conservation of species and to analyze the
effectiveness of protected areas. This study aimed at improving the knowledge of the
medium and large mammal distribution patterns in order to evaluate a public policy for the
western part of the Para State, which was the implementation of Sustainable Forest District
of BR-163. In a study case, the geographical distribution of a species of primate, the white
marmoset (Mico leucippe) was expanded based on new records for the region. The
Maximum Entropy algorithm was used to predict the potential distribution of species based
on its potential ecological niche and assist in defining the geographical boundaries for
future surveys. The result of this study served as a parameter for reviewing the
conservation status of the species, which had its status changed to the category of "Least
Concern” in the national and the IUCN Red lists. In the second part of the study population
surveys were conducted to identify the factors influencing the pattern of distribution and
abundance of medium and large mammals. For this purpose, densities of species were
estimated based on linear transects surveys and analyses of the relation between the density
distribution and environmental variables, such as temperature, rainfall and altitude, and
anthropogenic variables, as a percentage of deforestation, distance to cities and towns, and
distance to roads. There was low variation in species abundance along the DFS of the BR-
163, and variation in responses depending on the species, but in general there was
influence of rainfall (average annual rainfall and rainfall in the dry season) and

anthropogenic factors (proximity roads) on density variation. Increment in the sampling

10



effort was analyzed for the most abundant species and has led to increased precision in the
density estimation but did not indicate substantial change in the estimate. The relationships
found were not strong enough to allow a generalization about the area, but the results
establish a parameter for future comparisons, given the good condition of the sampled
areas. This was the first study of mammals in the region for that scale, which matched an

actual public policy for the region.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estudos ecoldgicos muitas vezes séo justificados com base no argumento que mais
informacdes irdo conduzir a melhores decisbes de Conservacdo. No entanto, sé gerar
informacbes ndo é suficiente - € muito mais provavel que a informacgdo seja util para
resolver problemas de conservacdo, se for coletada em um contexto tedrico adequado ao
manejo (Williams et a/, 2002). Nesse sentido, uma das dificuldades no uso de informagao
cientifica € que a maioria dos estudos voltados a conservacao, assim como a maioria dos
estudos ecoldgicos, é conduzida em escala espacial incompativel com a escala das decisoes
em conservagdo. Enquanto as escalas de decisdo tendem a ser amplas, a maioria dos
estudos é conduzida em escalas locais, e por isso usualmente sdo de pouca utilidade para
avaliar a qualidade das decisdes.

A populacdo é a unidade basica para a realizagdo de estudos relacionados ao
manejo e conservacao de espécies. Como uma unidade de estudo, uma populacdo pode ser
definida pelo conjunto de individuos pertencentes a mesma espécie, que compartilham um
espaco ao mesmo tempo. Entender as causas da distribuicdo e abundancia dos organismos
é um problema basico da ecologia, assim como compreender como 0 ambiente molda a
estrutura e a dindmica das populacdes. De maneira geral, os fatores que afetam a
distribuicdo de uma espécie também afetam sua abundancia ao longo da sua &rea de
ocorréncia (Krebs, 1985).

A amplitude de condicdes fisicas onde uma espécie ocorre € denominada de nicho
fundamental. Esse conceito, inicialmente proposto por Hutchinson (1957) em sua teoria de
nichos, relaciona a distribuicdo de uma popula¢do com seu ambiente, através das condi¢es
ambientais que exercem influéncia sobre a abundancia, interferindo nos nascimentos e
mortes (Ricklefs, 2010). Fatores ambientais como o clima, a topografia, o solo, e a
estrutura da vegetacdo podem influenciar a distribuicdo e a abundancia dos individuos,
assim como a existéncia ou a inclusdo de barreiras a dispersdo da espécie na paisagem
(Buckley & Jetz, 2010; Cancello et al., 2014; Silva & Brandéo, 2014; Zuquim et al., 2014;
Dillon & Conway, 2015; Dreiss et al., 2015).

Nas regides tropicais, a distribuicdo de muitas espéecies é pouco conhecida. O
conhecimento da rea de ocorréncia das espéecies € uma das informagdes fundamentais para
0 planejamento de acGes para a conservacdo (Margules & Pressey, 2000). Os dados de
ocorréncia sdo em geral os mais faceis de serem obtidos e 0os mais disponiveis, mas para

algumas espécies até os dados de distribuicdo sdo escassos e 0 registro de extensdes de

12



distribuicéo é relativamente frequente (Rohe et al., 2003; Noronha et al., 2008; Sampaio et
al., 2010; Valsecchi et al., 2010; Peterson et al., 2011; Rabelo et al., 2014; este estudo).
Dessa forma, um problema basico é prever a distribuicdo de uma espécie a partir de
informacdes limitadas sobre a ocorréncia dos individuos (Guisan & Zimmermann, 2000;
Ricklefs, 2010). Uma das alternativas para tentar aprimorar o uso da informacéo limitada
sobre a distribuicdo de espécies é o uso de analises que relacionam a sua ocorréncia com a
variacdo ambiental. Isso pode ser feito com base apenas em registros de ocorréncia de
espeécies, por meio do uso de técnicas de modelagem (Laranjeiras & Cohn-Haft, 2009;
Peterson et al., 2011).

No entanto, nem todas as decisdes em conservacdo podem ser tomadas apenas com
base em dados de distribuicdo. Muitas espécies da fauna séo Gteis a0 homem e por isso
objeto de coleta para consumo em variados usos (Bodmer & Lozano, 2001; Peres, 2011).
O uso requer a definicdo de estratégias direcionadas as espécies, visando torna-lo mais
sustentavel e evitar o esgotamento das popula¢Ges (Bodmer et al., 1997; Salas & Kim,
2002; Carrol et al., 2004; Michalski & Peres, 2005). Normalmente, dentro do conjunto de
espécies existentes, apenas uma pequena parcela possui qualidades mais atraentes para o
uso, 0 que a torna mais visada para 0 consumo. Muitas dessas espécies tém crescimento
lento, 0 que torna 0 uso potencialmente mais danoso as suas populagdes (Robinson &
Redford, 1986). Para desenvolver planos de usos mais sustentaveis para essas espécies,
conhecimentos sobre a area de ocorréncia sdo insuficientes. A estimativa do tamanho da
populacéo e da variacdo na abundancia de individuos entre areas sao fundamentais (Seber,
1982).

Estimar a abundéncia de popula¢des animais requer metodologia especifica, que,
devido a sua mobilidade, leve em conta que 0s animais nem sempre sdo avistados, mesmo
quando presentes (Brockelman & Ali, 1987; Buckland et al., 2001; Marques et al., 2007).
Essas estimativas sdo baseadas em levantamentos em campo, usualmente chamados de
“censos”, e no uso de algum método para estimar a densidade a partir da area amostrada
(Burnham et al., 1980; NRC, 1981; Buckland et al., 2004; Cullen Junior & Rudran, 2006;
Thomas et al., 2009). Quando a area de interesse ndo € muito extensa, € possivel distribuir
amostras que propiciem a cobertura de uma alta proporcdo da area para obter estimativas
da populagdo dessa area (Ferrari et al., 2003; Buckland et al., 2010). No entanto, quando a
area € muito extensa, ndo é possivel fazer uma estimativa direta para a area. Da mesma

forma que para os dados de ocorréncia, a estimativa pode ser feita de forma indireta,
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baseando-se no pressuposto de que as condi¢gdes ambientais influenciam nos padrdes de
abundéancia diferenciada entre areas (Mourdo & Magnusson, 2007).

Os mamiferos desempenham diversas fungbes no ambiente natural, como a
predacdo, que ajuda a controlar populacbes de outras espécies, inclusive vegetais, e a
dispersdo de sementes (Krebs, 1985; Terborgh, 1986; Chapman & Onderdonk, 1998;
Sandom et a/, 2013). Dessa forma, sua ocorréncia influencia a composic¢do futura dos
ambientes. Por outro lado, as populacdes de mamiferos de médio e grande estdo sujeitos a
deplecéo tanto pela destruicdo de seus habitats como por serem de interesse para consumo
humano (Bodmer et a/,, 1997; Lopes & Ferrari, 2000; Peres & Dolman, 2000; Michalski et
al., 2007).

Mamiferos de médio e grande porte constituem um agrupamento muito mais
metodologico, em relacdo ao tamanho corporal das espécies propriamente ditas. Composto
basicamente por espécies arboricolas e terrestres, esse grupo é usualmente caracterizado
por espécies acima de um quilograma de peso corp6reo. No entanto, as metodologias de
amostragem no campo também abrangem a deteccdo e registro de espécies de habitos
fossoriais como os tatus da familia Dasypodidae, espécies semi-aquaticas como as lontras e
ariranhas da familia Mustelidae, e espécies menores com até 500 gramas de peso corporeo
como 0s esquilos ou quatipurus da familia Sciuridae e os saguis ou souins da familia
Callitrichidae. Portanto, esse grupo é formado por sete ordens: Pilosa (preguicas e
tamanduas), Cingulata (tatus), Primates (macacos), Carnivora (canideos, felinos, lontras,
quatis, entre outros), Perissodactyla (antas), Artiodactyla (veados, porcos, entre outros) e
Rodentia (capivara, paca, cutias, esquilos e ratos).

A Amazdnia é o maior bioma brasileiro, ocupa quase 50% do territorio nacional e
possui 0 maior bloco continuo de floresta tropical do mundo (MMA, 2005). Paralelamente
a isso, tém sido palco de intensas modificagdes nas ultimas décadas, que tem alterado a
conformacéo dos seus habitats, com consequéncias ainda pouco compreendidas sobre sua
biota (Laurance et a/, 2001; Asner et al., 2005). E também onde ainda vive uma populagio
fortemente dependente dos recursos da floresta, sendo a caca, que incide principalmente
sobre os mamiferos, um componente importante da dieta na maioria das suas populagdes
rurais (Peres, 2000; Bodmer & Lozano, 2001; Jerozolimski & Peres, 2003).

Embora a investigacdo sobre os padrdes de abundancia dos mamiferos venha
aumentando nos Ultimos anos, a compreensao sobre processos ecoldgicos que atuam sobre

a distribuicdo e abundancia desse grupo ainda é precaria (Tardio & Da Silveira, 2015).
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Informacdes basicas sobre historia natural, densidade populacional e limites de distribui¢do
geografica, ainda sdo escassos na regido amazénica (Freese et al., 1982; Rylands &
Keuroghlian, 1988; Iwanaga & Ferrari, 2002a; 2002b; Ravetta & Ferrari, 2009).

Na decada de 1980, com a disseminacao no uso de imagens de satelite para estudar
a cobertura vegetal, foi iniciado o PRODES, com o objetivo de monitorar o desmatamento
anual da Amazonia (INPE, 2015). Na mesma época, novos planos de desenvolvimento
vinham sendo propostos para a regido, entre os quais estava a abertura de novas estradas e
a construcdo de hidrelétricas. Analises do efeito da existéncia da infraestrutura sobre o
padrdo de desflorestamento da Amazénia levou ao questionamento sobre os efeitos
ambientais dos novos investimentos previstos (Laurance et a/, 2001; Nepstad et a/., 2001).
Durante os anos 2000, em que 0s movimentos socioambientais ganharam forca
especialmente na Amazonia, houve uma forte pressdo social quando foi anunciado o
asfaltamento da rodovia BR-163 (Alencar, 2005). O resultado dessa pressao foi a criagéo
de uma interdicdo provisoria de a¢des na &rea no entorno da rodovia e, posteriormente a
criacdo do Distrito Florestal Sustentavel (DFS) no territério nacional (GTI, 2006).

A criacdo do DFS veio acompanhada de diversas a¢des. Além das acdes ligadas ao
fomento as atividades econémicas de base florestal, a proposta incluiu, como atribui¢éo do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), o desenvolvimento de pesquisa na
area com o intuito de avaliar o efeito das a¢Ges sobre os ambientes e espécies.

Este foi 0 contexto para a proposi¢do do Projeto Integrado MCTI-EMBRAPA, do
qual o presente estudo fez parte. Dentro do projeto, este estudo teve como objetivo estudar
0s padrBes de distribuicdo e abundancia de mamiferos de médio e grande porte, e se as
areas protegidas criadas eram adequadas para proteger essa parcela da biota. Devido as
grandes dimensdes da area de estudo, essas estimativas ndo poderiam ser feitas de maneira
direta, e por isso fez-se uso de técnicas de modelagem e estatisticas para buscar extrapolar
as informac@es obtidas e prever, respectivamente: (1) a area de ocorréncia de uma espécie
classificada como “Deficiente em Dados” pela lista oficial nacional e “Vulneravel” pela
Red List da IUCN (Chiarello et al., 2008; Mittermeier & Rylands, 2008) e praticamente
desconhecida, e para a qual os levantamentos em campo levaram a novos registros (Mico
leucippe) e (2) a distribuicdo da abundancia de espécies de mamiferos de médio e grande
porte em toda a area de interesse. Dessa forma, o estudo buscou responder as seguintes
questdes: como estdo distribuidas as espécies de mamiferos no DFS da BR-163? Quais

seriam as areas com maior potencial para 0 manejo das espécies? Como esta contemplada a
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protecdo dessas espéecies?

2. AREA DE ESTUDO

O Distrito Florestal Sustentavel da BR-163 (DFS da BR-163) foi o primeiro
distrito florestal a ser criado, por decreto, em 2006. Localizado na regido oeste do estado
do Para (Figura 1), compreende pouco mais de 19 milhGes de hectares que se estendem
pelos eixos da BR-163 (Santarém-Cuiabd) e da BR-230 (Transamazonica). A criagdo do
DFS da BR-163 foi resultado do “Plano de Desenvolvimento Sustentivel da Area de
Influéncia da BR-163" do Governo Federal, proposto pelo Grupo de Trabalho
Interministerial. Com o desejo de conciliar o desenvolvimento da regido em bases
florestais sustentaveis, o Plano e a criagdo do DFS da BR-163 tiveram como objetivos
estruturar uma ocupagéo territorial coerente e o uso dos recursos naturais, frente ao
processo de colonizagdo da regido (GTI, 2004; 2006). A implantacdo das novas Unidades
de Conservacgdo criadas pelo Governo Federal nos interflivios Xingu-Tapajos e Tapajos-
Madeira fez parte da mesma proposta de tentar conter o avan¢o do desmatamento, assim
como as demais formas de exploracdo desordenada dos recursos florestais da regio.

As é&reas protegidas federais representam um pouco mais de 50% da &rea do
distrito, totalizando 10,8 milhdes de hectares, sendo majoritariamente de uso sustentavel,
as quais estdo distribuidas em oito Florestas Nacionais (Tapajos, Itaituba I, Itaituba I,
Trairdo, Altamira, Amana, Crepori e Jamanxim), duas Reservas Extrativistas (Tapajos-
Arapiuns e Riozinho do Anfrisio) e a Area de Protecdo Ambiental Tapajos. Em adic&o, foi
decretada pelo governo do estado do Pard, no final de 2006, a criagdo de varias unidades de
conservacao estaduais, dentre elas a Floresta Estadual do Iriri que esta localizada no
extremo leste do distrito. Trés Parques Nacionais (Amazonia, Jamanxim e Rio Novo)
constituem as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral contidas no DFS. Os
assentamentos de reforma agraria estdo distribuidos ao longo das rodovias Santarém-
Cuiaba e Transamazonica e representam cerca de 10% da area do DFS (GTI, 2006).

A diversificacdo das areas protegidas criadas com o DFS da BR-163 estd
relacionada ao histérico de ocupacao da regido, as principais atividades de exploracdo dos
recursos naturais e ao objetivo de promover a extracdo de madeira de forma sustentével por

meio das concessdes de exploracéo florestal das areas de uso sustentavel (GTI, 2004).
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Figura 1. Mapa da area de estudo com as transeccdes nos sitios de amostragem (IBGE,
2005; MMA, 2005). As areas em branco no interior do DFS correspondem a
assentamentos de reforma agréria (principalmente ao longo das rodovias); projetos agro-
extrativistas (extremo noroeste), propriedades particulares e areas devolutas.
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Com uma extensao superior a 600 quilémetros no sentido norte-sul, o DFS da BR-
163 apresenta caracteristicas ambientais tanto da Bacia Amaz6nica quanto do escudo do
Planalto Central brasileiro. Os principais gradientes fisicos que podem ser reconhecidos na
area sdo a variacdo topografica, com a porc¢édo leste sendo, em geral, mais elevada que a
oeste, e, no sentido norte-sul, a porcdo central tendo o relevo mais acidentado que as
extremidades (RADAMBRASIL, 1979; IBGE, 2005). Em termos de pluviosidade, a
tendéncia é as areas mais meridionais apresentam a estagcdo seca mais prolongada e menor
quantidade de chuvas anuais, enquanto a por¢édo setentrional € mais chuvosa, coberta com
as florestas mais densas da regido (ANEXO I).

Os fatores antropicos sdo decorrentes dos diferentes processos de colonizacgao que
se sucederam ao longo da historia de ocupacdo da regido. No entorno de Santarém, o
processo de colonizacdo foi mais relacionado a existéncia da varzea, com uma intensa
atividade pesqueira e a criagdo de gado, enquanto os arredores de Itaituba tém uma histéria
mais relacionada ao garimpo e a parte mais meridional (Novo Progresso e Castelo dos
Sonhos) uma ocupagdo mais recente, relacionada as perspectivas de asfaltamento da
rodovia e com predominancia de retirada de madeira e criacdo de gado.

Recentemente, a regido presenciou a chegada do agronegécio, no final da década
de 1990, com a perspectiva de instalagdo do Porto da Cargill em Santarém, e pela
promessa de asfaltamento da rodovia BR-163 pelo governo federal. Com o interesse de
viabilizar o escoamento de grdos da regido norte do estado do Mato Grosso, esses fatos
geraram uma movimento muito rapido de transformacdo da paisagem, principalmente nos
arredores de Santarém. Fazendeiros oriundos principalmente do Mato Grosso e da regido
sul do pais foram atraidos pela oferta de terras planas e mais baratas que outras regides, e
rapidamente transformaram grandes areas de florestas em campos para o cultivo de graos.

Com o auxilio de imagens de satélite Landsat-5 e do programa ArcGis 9.3, foram
escolhidos e implantados vinte e nove (29) sitios de amostragem (Figura 1). O nUmero € a
escolha dos sitios foram direcionados para obter uma boa representatividade da area de
estudo, considerando as categorias de Unidades de Conservacdo, a intensidade de
ocupacdo humana e a variacdo ambiental natural, principalmente topografia e clima
(Anexo I; I1). Além disso, a acessibilidade e logistica também nortearam a distribuicao
desses sitios. Em cada sitio de amostragem, foi aberta uma trilha reta de cinco quilémetros

de extensdo como ponto de coleta.
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CAPITULO 1.
MODELAGEM DA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO SOUIM-BRANCO-
DOURADO, Mico leucippe (THOMAS, 1922) NA AMAZONIA

1. INTRODUCAO
A grande diversidade de primatas da Floresta Amazo6nica estd distribuida de
forma heterogénea neste bioma (Peres et al., 1997; Van Roosmalen et al., 2000; 2002).
Para este grupo de mamiferos os grandes rios da Amazonia funcionam como barreiras
geograficas, influenciando diretamente na ocorréncia e distribuicdo de espécies de primatas
ao longo da Bacia (Ayres & Clutton-Brock, 1992; Ferrari, 2004), corroborando a hipotese
biogeografica de Haffer (1969; 1992).

Mico leucippe Thomas, 1922 (Figura 2) foi descrita com base em uma série de
exemplares coletados por Emilia Snethlage, entdo diretora do Museu Paraense Emilio
Goeldi. O Holdtipo (espécime n° 9.3.9.2) foi depositado no British Museum (Natural
History). De acordo com Hershkovitz (1977) a localidade tipo é Pimental, margem direita
do rio Tapajos, abaixo da foz do rio Jamanxim, Para, Brasil.

Esta espécie é considerada endémica do interflivio Tapajos-Xingu e tem sido
registrada principalmente em florestas alteradas e ambientes de borda de floresta,
provavelmente apresentando preferéncia por estes habitats, como a maioria das espécies do
mesmo género (Rylands, 1996). A falta de conhecimento sobre o Mico leucippe, incluindo
pouca informacdo sobre sua ocorréncia, coloca esta espécie na categoria “Vulneravel” da
lista de ameaca da IUCN e na categoria “Deficiente em Dados” na lista oficial brasileira
(Chiarello et al., 2008; Mittermeier & Rylands, 2008).

Até recentemente, as informagfes disponiveis na literatura (e.g. Rylands et al.,
2000; Mittermeier & Rylands, 2008; Rylands et al., 2008) ainda eram baseadas nos poucos
registros publicados hd mais de duas décadas atras (e.g. Thomas, 1922; Vieira, 1955;
Carvalho, 1959; Avila-Pires, 1969; Hershkovitz, 1977; Vivo, 1991). Hershkovitz (1977)
havia definido a distribuicdo de M. leucippe como sendo restrita & margem direita do rio
Tapajos, no trecho compreendido entre os rios Cupari e Jamanxim. Essa area foi calculada
com extensdo aproximada de 15.000kmz2. Posteriormente, observacgdes feitas na margem

direita rio Tapajos durante um inventario de mamiferos realizado no Parque Nacional da
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Amazodnia (George et al., 1988; Vivo, 1991) resultaram em novas observacdes da espécie
na localidade tipo (Pimental). Mais recentemente, Fialho (2010) registrou dois individuos
na margem direita do rio Sdo Benedito, afluente a direita do rio Teles Pires. O autor
sugeriu que a distribuicdo da espécie pode contornar as cabeceiras do rio Jamaxim para
oeste, e que o rio S&o Benedito seria o limite sul.

O objetivo deste capitulo é apresentar uma nova extensao da distribuicdo geografica
de M. leucippe, e analisar a distribuicdo potencial desta espécie com base nos registros
compilados da literatura combinados com uma série de novos registros resultantes de
trabalhos de campo. A modelagem da distribuicdo potencial de espécies € uma ferramenta
utilizada para suprir lacunas de registros de ocorréncias, como no caso de M. leucippe.
Através da relacdo dos registros de ocorréncia com variaveis de predicdo disponiveis em
bancos de dados é possivel identificar areas ambientalmente adequadas a distribuicao

geografica das espécies (Guisan & Zimmermann, 2000).

Figura 2. Individuo macho adulto de Mico leucippe observado na regido de Miritituba,
Para. Foto: Alexandre A. Cordeiro.
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2. METODOS

As expedicGes de campo ocorreram no periodo de 2004 a 2013. A maioria dos
registros foi obtida pelo autor a partir de inventarios sistematizados de mamiferos na regiao
oeste do estado do Para, ao longo da rodovia Cuiaba-Santarém / BR-163, e margem direita
do rio Tapajos e principais afluentes.

A éarea de estudo nessa regido é caracterizada predominantemente por ambiente de
terra firme, com presenca de matas de igap0s restritas as margens do rio Tapajos e seus
afluentes. A floresta ombrofila densa é a vegetacdo mais comum na area de estudo, seguida
por floresta ombrofila aberta, floresta sub-montana, floresta baixa com cip6s e palmeiras,
florestas alteradas, matas secundarias, além de pequenas manchas de floresta de igap6 e
acaizais.

Embora registros de observacGes ocasionais tenham sido incluidos, a maioria dos
registros € proveniente de resultados de levantamentos populacionais pelo método de
transeccdo linear, onde a presenca de espécies foi registrada através de observagdes
realizadas durante o deslocamento do pesquisador ao longo de uma trilha retilinea limpa e
marcada no interior da floresta (Peres, 1999; Cullen Junior & Rudran, 2006). A cada
observacdo, a espécie foi identificada com o auxilio de um bindculo 8x40, anotando-se o
horario, local (coordenadas geograficas), ambiente, altura em relagdo ao solo, nimero de
individuos, composicdo sexo-etaria sempre que possivel, e comportamento, além das
medidas de distancia para estimativas de densidade populacional. As coordenadas
geograficas dos registros foram utilizadas para gerar um mapa atraves do software ArcGis
10.2.

Para inferir sobre a area de distribuicdo da espécie foram gerados modelos de
nicho, utilizando os dados de presenca no campo e os registros da literatura (Thomas,
1922; Vieira, 1955; Carvalho, 1959; Avila-Pires, 1969; Hershkovitz, 1977; George et al.,
1988; Vivo, 1991; Pimenta & Silva-Janior, 2005; Fialho, 2010). Atraves da plataforma
MaxEnt 3.3.0, o algoritmo de méaxima entropia foi utilizado para a modelagem. Este, além
de possibilitar a utilizacdo de dados da literatura e de colecbes, gera estatisticas de
validacao e apresenta um bom desempenho em uma interface de utilizacdo simples (Elith
et al., 2006).

Para gerar os modelos baseados em nicho ecoldgico da espécie, dados ambientais,
principalmente de parametros climaticos e topograficos, foram obtidos do WorldClim e

AMBDATA. WorldClim é um conjunto de camadas climéticas geradas pelas médias dos

21



pardmetros chuva e temperatura ao longo de 30 anos (1960-1990) para o mundo inteiro, da
Universidade da Califérnia, Berkeley (Hijmans et al., 2005). AMBDATA é uma base de
dados do Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade do INPE que reune
recortes espaciais para o Brasil e Amazonia Legal, derivados da base HydrolK do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos - USGS, derivadas do Radar Shuttle - SRTM,
especificamente altitude, inclinacdo e indice topografico, e do WorldClim (Amaral et al.,
2013).

A modelagem de nichos foi realizada utilizando a técnica de re-amostragem
(bootstrap) para evitar a perda de pontos de ocorréncia no uso de estatisticas de validacdo
(Pearson, 2007). Como foram definidos 80% da amostra para treino, essa técnica permite a
utilizacdo de diferentes combinag6es dos dados de presenca para ajustar 0 modelo. Apds
esse processo, 0s 20% restantes da amostra sdo utilizados para o teste dos modelos. Ao
todo 50 modelos foram gerados para a espécie. Estes foram analisados quanto a adequacéo
aos critérios de avaliacdo dos modelos, como a area sob a curva conhecida como AUC —
Area Under Curve, que deve alcancar valores acima de 0.75 nas amostras de treino e de
teste (Fielding & Bell, 1997; Elith et al., 2006). O modelo médio foi utilizado para definir
a area de ocorréncia e, posteriormente, foi convertido em um mapa binério (presenca e
auséncia) apos o estabelecimento do limiar de probabilidade de presenca (threshold) (Liu
et al., 2005). A definicdo do limiar foi baseada em um dos critérios objetivos fornecidos
pela modelagem (a méxima especificidade mais sensitividade), mas a definicdo final
contou com a nossa experiéncia para definir um recorte para o interflivio Tapajos-Xingu,
gue é considerado uma das oito areas de endemismo na Amazénia para vertebrados
terrestres (Da Silva et al., 2005).

Os modelos de nicho estimam areas de provavel ocorréncia com base apenas nas
variaveis utilizadas, enquanto a ocorréncia real € limitada pela possibilidade de acesso e
interacOes bioldgicas (Soberdn & Peterson, 2005). O software MaxEnt também possibilita
uma avaliacdo da importancia relativa das varidveis ambientais utilizadas na modelagem.
Para isso, utiliza a técnica de jackniffe, em que a importancia de uma variavel é analisada
testando-se o desempenho do modelo quando usa todas as variaveis menos ela, além de
utilizar apenas essa variavel isolada. Para a definicdo das variaveis ambientais utilizadas,
foram rodados modelos preliminares para calibrar o conjunto de variaveis com maior

porcentagem de importancia para os modelos. Além das variaveis climaticas, que reinem
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um conjunto de 19 variaveis sobre precipitacdo e temperatura, altitude e declividade
também foram incluidas no conjunto (ANEXO I11).

3. RESULTADOS

Foram obtidos 36 registros de Mico leucippe em 20 localidades distintas ao longo
da area inventariada. Desse total, oito foram registrados em localidades distando entre 100
e 400 quildmetros além do limite sul da distribuicdo atualmente conhecida para a espécie,
incluindo a margem direita do rio Jamanxim, afluente do rio Tapajos (Figura 3). Esses
registros representam uma considerdvel extensdo da distribuicdo geogréfica anterior da
espécie, tanto para leste quanto para oeste. Além de confirmar a ampliacdo proposta por
Fialho (2010), os resultados do presente estudo triplicaram o tamanho da éarea de
ocorréncia até entdo conhecida, para cerca de 45.000 kmz2. Registros de ocorréncia de Mico
argentatus e M. emiliae obtidos na literatura também sdo apresentados, evidenciando os
limites de distribuicdo geografica entre estas espécies (Figura 3; Tabela 1).

A presenca de M. leucippe nas localidades situadas a oeste (margem esquerda) do
rio Jamanxim sugere que esta espécie pode ocupar toda a area situada entre este e o rio
Teles Pires, estendendo-se, ao sul, até os enclaves da Serra do Cachimbo (Figura 3). Os
resultados da modelagem de nicho ecoldgico permitiram que a area de ocorréncia de Mico
leucippe fosse representada na forma de um gradiente de menor para maior probabilidade
de ocorréncia. Neste modelo, a maior probabilidade de ocorréncia pode ser observada em
uma faixa ao longo do rio Tapajés, entre os rios Cupari e das Tropas, € ao longo do rio
Jamanxim. Essa probabilidade de ocorréncia diminui nos sentidos leste e sul,
possivelmente influenciada para onde existem mais amostras (Figura 4). As variaveis
ambientais com os maiores percentuais de importancia nos modelos foram: a precipitagdo
do trimestre mais frio, a isotermalidade, a variacdo anual da temperatura, a variagdo média
diurna, a sazonalidade da temperatura, a precipitacdo do trimestre mais quente e a
declividade.

Posteriormente, foi estabelecido um limiar de probabilidade de presenca
(threshold), baseado no valor de méaxima especificidade mais sensitividade, que foi de
0,0331, para conversdo em um mapa binario de presenca e auséncia (Figura 5). Em ambas

as figuras observam-se uma probabilidade baixissima de ocorréncia em boa parte do
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extremo sudoeste do interfllvio, que é caracterizado pela transi¢cdo de ambiente de floresta

para cerrado na Serra do Cachimbo, na margem direita do baixo rio Teles Pires.
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Figura 3. Distribuicdo geogréafica de Mico leucippe na margem direita do rio Tapajos

(Poligonos de distribuicao das espécies adaptados da IUCN Red List GIS Unit).
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Tabela 1. Registros de ocorréncia de Mico leucippe, M. argentatus e M. emiliae no interflivio Tapajés-Xingu, Amazonia, Brasil. As

localidades estdo numeradas de acordo com o mapa da Figura 3.

Registro Espécie Localidade Area Latitude Longitude Fonte
1 Mico leucippe  Acaituba Rio Cupari 3°49'42" S 55°21' 21" W Este estudo
2 Forlandia Rio Tapajés 3°49'58" S 55°29' 59" W Avila Pires (1969)
3 Lago Arauepa Rio Tapajés 3°59'45" S 55°34' 02" W Carvalho (1959)
4 Séo Cristovao Rio Cupari 4°03'18"S 55°18' 59" W Este estudo
5 Pedreira Rio Tapajds 4°04'52" S 55°38' 04" W Carvalho (1959)
6 Monte Cristo Rio Tapajds 4°05'50" S 55°38' 46" W Vieira (1955)
7 Miritituba Rio Tapajds 4°17'36" S 55°57' 43" W Este estudo
8 Flona do Trairdo Rio Cupari 4°30'22" S 55°14'31" W Este estudo
9 Flona do Trairéo Rio Cupari 4°31'58" S 55°13' 42" W Este estudo
10 Flona do Trairéo Rio Cupari 4°32'18" S 55°12'58" W Este estudo
11 Flona do Trairéo Rio Cupari 4°32'29" S 55°12'35" W Este estudo
12 Pimental* Rio Tapajos 4°34'06" S 56° 14' 56" W Thomas (1922)
13 Vicinal do Cacau Trairdo 4°36'35"S 55°29'28" W Este estudo
14 Rio Jamanxim Rio Tapajds 4°45' 27" S 56°23' 34" W Este estudo
15 Jamanxinzinho Rio Jamanxim 4°53'24" S 56°23' 04" W Este estudo
16 Jamanxinzinho Rio Jamanxim 4°53'30" S 56°23' 21" W Este estudo
17 Fazenda do Ticéo Trairédo 4°56'50" S 55°33'31" W Este estudo
18 Capéozinho Rio Jamanxim 5°03'09" S 56° 27' 49" W Este estudo
19 Capéozinho Rio Jamanxim 5°03'13"S 56°28' 10" W Este estudo
20 Rio Branco Trairédo 5°05'07" S 55°30'39" W Este estudo
21 Tapajos Rio Tapajds 5°14'21" S 56° 54' 59" W Este estudo
22 Igarapé do Rato Rio Tapajds 5°22'33"S 56° 55' 24" W Este estudo
23 Jamanxim Rio Jamanxim 5°27'56" S 55°55' 39" W Este estudo




24 Tapajos Rio Tapajos 5°36'48" S 57°07' 21" W Este estudo

25 Tapajos Rio Tapajds 5°39'16" S 57°15' 05" W Este estudo

26 Tapajos Rio Tapajds 5°40'05" S 57°14' 26" W Este estudo

27 Rio Crepori Rio Tapajds 5°45'47" S 57°15' 34" W Este estudo

28 Rio Crepori Rio Tapajés 5° 45'54" S 57°16'50" W Este estudo

29 Parna do Jamanxim BR-163 5°58'14" S 55°41' 40" W Este estudo

30 Mina do Palito - Serabi  Jardim do Ouro 6°18'49" S 55°47' 02" W Este estudo

31 Mina do Palito - Serabi  Jardim do Ouro 6°18'52" S 55° 47" 48" W Este estudo

32 Mina do Palito - Serabi  Jardim do Ouro 6°19'39" S 55°47' 31" W Este estudo

33 Fazenda do Sérgio Novo Progresso 7°07'56" S 55°25' 27" W Este estudo

34 Fazenda do Sérgio BR-163 7°07'59" S 55°24' 16" W Este estudo

35 Fazenda do Sérgio Novo Progresso 7°08'42" S 55°25' 12" W Este estudo

36 Fazenda Nardino Novo Progresso 7°09'38" S 55°42' 55" W Este estudo

37 Fazenda do Sérgio Novo Progresso 7°09'52" S 55°24'51" W Este estudo

38 Fazenda Nardino Novo Progresso 7°09'58" S 55°43' 00" W Este estudo

39 Vila Isol, km 1.000 BR-163 7°43'32" S 55°12' 25" W Este estudo

40 Fazenda Bedin BR-163 8°25'28" S 55°10'53" W Este estudo

41 Castelos dos Sonhos BR-163 9°01'03" S 55°01'13" W Este estudo

42 Rio Sdo Benedito Serra do Cachimbo 9°02'51" S 56°32' 09" W Fialho (2010)

43 Mico emiliae Rio Teles Pires Serra do Cachimbo 9°03'05" S 56°35' 12" W Fialho (2010)

44 Cachimbo Serra do Cachimbo 3°49'42" S 55°21' 21" W Pimenta & Silva Jr (2005)
45 Maloca, alto Curud* Rio Curua 3°49'58" S 55°29'59" W Thomas (1920)

46 Mico argentatus Km 217 da BR-163 Ruropolis 3°59'45" S 55°34' 02" W Vivo (1991)

47 Km 215 da BR-163 Ruropolis 4°03'18" S 55°18'59" W Ferrari et al (2003)
48 Km 195 da BR-163 BR-163 4°04'52" S 55° 38' 04" W Ferrari et al (2003)
49 Km 195 da BR-163 Flona do Tapajos 4°05'50" S 55°38' 46" W Ferrari et al (2003)
50 Km 194 da BR-163 BR-163 4°17'36" S 55°57'43" W Ferrari et al (2003)
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Figura 4. Modelo preditivo de ocorréncia da espécie Mico leucippe na Amazénia

brasileira, com base em um indice continuo da probabilidade de presenca entre 0 e 1.
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4. DISCUSSAO

Até recentemente, Mico leucippe era considerado um dos primatas com menor
area de distribuicdo geografica da Amazénia (Rylands et al., 2008). Os novos registros
desta espécie para a regido apresentados neste trabalho, ndo sO triplicam a area de
ocorréncia de M. leucippe, como sugerem ampla distribuicdo desta espécie no interflavio
Tapajos-Iriri. Além de confirmar a distribui¢do sugerida por Fialho (2010), estendemos a
distribuicdo para a margem esquerda do rio Jamanxim. Entretanto ndo podemos afirmar
que este rio ndo seja barreira geografica para esta espécie, visto que sua disperséo pode ter
sido através do contorno das cabeceiras deste rio, como previsto por Fialho (2010).

A falta de registro da espécie nas areas compreendidas entre os rios Jamanxim,
Tapajos e Teles Pires, se justifica pela auséncia de amostragem nessa regido. Entretanto
verificamos que a partir da modelagem esta area é propicia a ocorréncia de M. leucippe.
Além disto, podemos afirmar que ndo ha nenhuma barreira geografica aparente que
impossibilite a dispersdo da espécie na area, exceto o rio Sdo Benedito. J& ao sul da
distribuicdo proposta neste trabalho, a Serra do Cachimbo marca aléem do aumento da
altitude da floresta, a presenca de um mosaico de ambientes com caracteristicas de
transicdo entre tipologias de floresta ombrdfila e cerrado. Estes fatores provavelmente
limitam a dispersdo de M. leucippe, além da ocorréncia de M. emiliae ao sul do rio Séo
Benedito e a leste do rio Curua (Van Roosmalen et al., 2000; Garbino, 2011). Ao norte da
distribuicdo proposta neste trabalho, a ocorréncia de M. argentatus pode ser um dos
motivos de delimitacdo da area de ocorréncia de M. leucippe, visto que neste caso nédo é
possivel apontar barreiras geograficas bvias entre o rio Cupari e o Riozinho do Anfrisio
(Figura 3).

Embora a regido de ocorréncia de Mico leucippe seja caracterizada principalmente
por floresta ombrofila de terra firme, a espécie parece preferir as florestas alteradas e
ambientes de borda de floresta como a maioria das espécies do género Mico (Rylands &
Faria, 1983; Rylands, 1996).

Os modelos preditivos de ocorréncia gerados no presente estudo foram utilizados
para auxiliar na compreensao do padrdo de ocorréncia de Mico leucippe e dos limites da
sua distribuicdo. Os resultados apontaram uma probabilidade de ocorréncia em toda a area
investigada no presente estudo (Figuras 4 e 5), destacando o qudo pouco amostrada ainda é
essa regido, que vem sendo colonizada desde a abertura das rodovias Transamazonica (BR-
230) e Cuiaba-Santarém (BR-163) no inicio da década de 1970.
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Conforme discutido acima, ndo ha nenhuma barreira efetiva entre os rios Tapajés
e Jamanxim, apesar dos registros estarem concentrados ao longo dos rios e estradas. O
modelo preditivo apresentado na Figura 4 demonstra claramente uma maior probabilidade
de ocorréncia ao longo do rio Tapajés e numa faixa compreendida entre esses rios. Esse
padrdo aparente pode ser um artefato do algoritmo MaxEnt, que embora seja considerado o
algoritmo com melhor desempenho para amostras pequenas e para espécies raras, tende a
puxar os modelos para os locais onde ha concentracéo de registros (Hernandez et al., 2006;
Pearson, et al., 2007).

Além dos limites conhecidos entre as trés espécies de Mico discutidas aqui, a
auséncia de M. leucippe parece ser provavel apenas no extremo sudoeste da regido
amostrada, na area compreendida pelos rios Teles Pires e Crepori (Figuras 4 e 5). Nesta
area esta localizada a Terra Indigena Mundurucu, com quase 2,4 milhdes de hectares, onde
h& predominio de vegetacdo tipica de cerrado, com 37,5% de contato savana-floresta
ombrdfila (IBGE, 2010 apud ISA). Portanto a alteracdo do tipo de habitat seria um fator
limitante na dispersdo de M. leucippe nesta area. No interflivio Tapajos-Xingu, se por um
lado a auséncia de M. leucippe no extremo sudoeste da area € realcada pelos modelos de
nicho ecoldgico, por outro lado esses mesmos modelos apontam probabilidade de
ocorréncia para a porcao leste do interflavio, além da margem direita do rio Iriri (Figuras 4
e 5). Como a localidade tipo de M. emiliae é Maloca, no alto rio Curué e, espera-se que
essa espécie ocorra em toda a area compreendida entre os rios Curua, Iriri e Xingu, 0s
resultados do presente estudo sugerem que o limite leste da distribuicdo de M. leucippe é a
margem esquerda do rio Curua.

Considerando os limites geograficos estabelecidos para M. leucippe, com o rio
Cupari atuando como barreira ao norte, o rio Tapajés a oeste, o rio Curua a leste e a Serra
do Cachimbo ao sul, sugerimos que a ocorréncia da espécie no interflivio Tapajés-Xingu
esta relacionada a presenca de vegetacdo de floresta ombrofila e suas variagdes (Putz &
Redford, 2010). Embora, os modelos preditivos tenham apontando um determinado padrdo
de probabilidade de ocorréncia ao longo dos rios Tapajos e Jamanxim, a espécie foi
registrada em areas com niveis diferentes de precipitacdo e temperatura. Essa condicao
sugere a inexisténcia de qualquer relagdo entre a ocorréncia da espécie e areas de menor ou
maior intensidade de chuvas ou temperatura.

Em relacdo a conservacao, a perda de habitat parece ser a principal ameaca para a

sobrevivéncia da espécie. Embora ndo seja alvo de caca preferencial pela populagédo
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humana que habita as margens da rodovia Cuiab&-Santarém, a retirada da floresta para a
formacéo de pastagens e cultivo da soja pode comprometer a manutengéo de populagdes
minimas viaveis na natureza. Enquanto esse perfil caracteriza a por¢do mais meridional da
area de estudo, a parte mais meso e norte da mesma parece sofrer mais com a exploracéo
madeireira e mineral. E provavel que essas atividades também exercam uma pressdo
negativa sobre as populacdes de M. leucippe na regido. No entanto, iSso parece ser menos
danoso para a espécie do que o cenario encontrado na porcdo sul, uma vez que 0s
calitriquideos em geral tendem a tolerar ambientes alterados e com formacdo de bordas
(Rylands, 1986; 1996). A dieta, baseada em frutas, insetos e pequenos vertebrados,
observada nas espécies dos géneros Mico e Callithrix ja estudadas, pode explicar a relativa
plasticidade ou preferéncia dos saguis por esses ambientes, visto que eles consomem uma
ampla variedade de recursos alimentares (Rylands & Faria, 1993; Corréa et al., 2000;
Hilario & Ferrari, 2010).

Na regido amazonica, ampliagcbes de distribuicdo geogréfica de espécies séo
publicadas quase na mesma fregiiéncia com que novas regides sdo amostradas e estudadas.
Conhecer os limites geograficos de ocorréncias das espécies, assim como a diversidade
bioldgica de locais ou regides, forma a base para o estabelecimento de a¢des e politicas de
manejo e conservacao da biodiversidade.

A ampliacdo da distribuicdo geogréfica de M. leucippe proposta aqui serviu de
parametro para revisdo do estado de conservacdo da espécie, e norteou a mudanca de
categoria de “Deficiente em Dados” da lista nacional das espécies ameacadas de extingédo
da fauna brasileira, e da categoria “Vulneravel” da lista mundial da JUCN para a categoria
“Menos Preocupante”, com base nas novas informagdes sobre sua ocorréncia e distribuicdo
(ICMBIo, no prelo). Conforme acordado, a IUCN ira considerar a avaliacdo realizada no
Brasil em 2012 para a atualizacdo da Red List (em processo), no que diz respeito as

espécies endémicas do territdrio brasileiro.
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CAPITULO 2.
DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DE MEDIOS E GRANDES MAMIFEROS NA
AMAZONIA CENTRAL

1. INTRODUCAO

A Dbiologia das espécies e suas interagdes com o ambiente constituem o
conhecimento bésico para a definicdo de estratégias para 0 seu manejo e conservagdo
(Sinclair et al., 2006). Mamiferos de medio e grande porte sdo de grande importancia para
consumo humano na Amazo6nia, mas ainda faltam informacgdes basicas necessarias para
definir estratégias de manejo que possibilitem o uso concomitante com a conservacdo das
espécies. Melhorar a estimativa do tamanho das populacgdes de espécies do grupo e de seus
padrdes de flutuacdo no tempo e no espaco sdo, assim, essenciais.

Embora a investigacdo sobre os padrGes de distribuicdo e abundancia de
mamiferos venha aumentando nos ultimos anos, a compreensao sobre os fatores que atuam
sobre eles ainda é precaria. Atualmente, anélises da influéncia de alteracfes antrdpicas
sobre a fauna de mamiferos sdo muito mais desenvolvidas que a analise dos fatores
naturais sobre esses padrdes. Na Amazonia, varios estudos tém demonstrado os efeitos das
principais formas de pressdo antropica, como fragmentacdo, exploracdo madeireira e caca
sobre a abundéancia e densidade populacional da fauna de mamiferos, principalmente em
primatas e mamiferos terrestres de médio e grande porte (Freese et al., 1982; Johns &
Skorupa, 1987; Rylands & Keuroghlian, 1988; Lopes & Ferrari, 2000; Peres & Dolman,
2000; Peres, 2001; Ferrari et al., 2003; Peres et al., 2003; Michalski & Peres, 2005).

Em geral, mamiferos de grande porte sofrem maior pressdo de caca e apresentam
um recrutamento mais lento do que espécies menores do mesmo grupo (Robinson &
Redford, 1986). Isso acarreta em acentuada fragilidade desses mamiferos, que sao 0s mais
afetados pela atividade cinegética e pela escassez de recursos alimentares decorrentes de
outras alteracOes antropicas, e os leva a ter maior probabilidade de extin¢do (Bodmer et al.,
1997). A acessibilidade é outra questdo crucial para a manutencdo de populagdes saudaveis
de vertebrados florestais na Amazonia brasileira. A ocupacdo humana e a facilidade de
acesso estdo diretamente relacionadas com a abundancia da fauna dos vertebrados

preferidos pelos cagadores. Em um raio de até seis quildbmetros da matriz de acesso ha uma
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forte tendéncia na deplecdo de espécies cinegéticas pela pressdo de caga, segundo um
estudo que encontrou correlagfes positivas entre a abundancia local de espécies mais
cacadas de vertebrados e a distancia da matriz de acesso, e correlacdo negativa entre a
abundancia local de espécies de vertebrados ndo cacados e a distancia da matriz de acesso
(Peres & Lake, 2003).

Em relacdo aos fatores naturais, a hipotese de que a densidade populacional de
espécies de primatas declina do centro para borda de suas areas de distribuicdo geogréafica
foi testada, mas nédo foi confirmada, embora as densidades tenham sido significativamente
menores nos locais perturbados (Fuller et al., 2009). Em outro estudo, modelos polinomiais
foram utilizados para avaliar a variagdo na biomassa de ungulados num gradiente de chuva,
e os resultados sugerem que os ungulados de floresta tropical mida sdo mais suscetiveis a
extincdo que os de floresta seca, por causa de suas baixas densidades e biomassa
(Mandujano & Naranjo, 2010). Isso parece ser crucial para algumas espécies, como anta e
gueixada.

Ha um consenso que o estabelecimento de areas protegidas (UCs) e algumas
formas de coibir a extracdo de recursos florestais ainda sdo as mais efetivas medidas de
conservacao, devido as leis que passam a viger nas unidades criadas. Por outro lado, a
eficiéncia das areas protegidas parece estar relacionada a categoria dessas reservas, sejam
elas de protecdo integral ou de uso sustentavel. Na Africa, verificou-se que areas
protegidas que permitem a residéncia e o uso de recursos por moradores séo eficientes em
manter espécies de menor porte, mas ineficazes para as mais atrativas para 0 consumo
humano (Gardner et al., 2007). Enquanto as reservas de protecdo integral tém como
objetivo principal a preservacdo das espécies e dos processos ecoldgicos, as reservas de
uso sustentavel possuem o desafio de conciliar a conservacao da biodiversidade com o uso
dos recursos naturais, devido as demandas sociais e politicas de comunidades tradicionais
em seu interior (Peres, 2011).

Na regido do rio Tapajos e entorno da rodovia BR-163, a produtividade pesqueira
é baixa e a pesca comercial virtualmente inexistente, e por isso estima-se que a caca seja
uma atividade fundamental para o fornecimento de proteina animal para as populacdes
locais. Com a iminéncia do asfaltamento da BR-163, a criacdo do DFS no entorno da
rodovia teve como objetivo a transicdo da economia da regido para uma base mais
florestal, através do uso de recursos madeireiros e ndo-madeireiros. Para viabilizar esse

novo modelo de desenvolvimento, foi criado um grande numero de Unidades de
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Conservacdo, principalmente de uso sustentavel, onde as atividades de uso seriam
praticadas de forma controlada (GTI, 2006). Paralelamente, foi criado o Plano de Gestédo
de Florestas Publicas, que viabiliza a abertura de concessdes para a exploracdo florestal
nessas UCs de uso sustentavel.

De maneira geral, a exploragdo florestal tem um impacto sobre a fauna de
mamiferos das duas formas pelas quais ela normalmente é impactada, isto é, tanto pela
alteracdo de habitat como pelo aumento de consumo, decorrente de maior intensidade e
transito de pessoas pela area (Johns & Skorupa, 1987; Peres & Lake, 2003). Além disso, a
retirada de madeira necessita melhoria na acessibilidade as areas manejadas, o que pode
acarretar em um aumento do impacto sobre a fauna.

Neste contexto, os mamiferos de médio e grande porte representam parametro
importante para avaliar os efeitos da proposta do DFS da BR-163. Com suscetibilidade
direta as principais pressdes antropicas, como a exploracdo madeireira, a agropecudria, a
fragmentacéo, a acessibilidade e a caca, estes animais podem ser usados como indicadores
para avaliar a manutencao da qualidade dos ambientes florestais. Devido a sua enorme area
de ocupacdo, de mais de 19 milhdes de hectares, a area permite também analisar se ha
influéncia de fatores naturais sobre os padrfes de distribuicdo e abundancia dos mamiferos.
Por fim, como ja foram definidas varias UCs na area, cabe avaliar a efetividade dessas
Unidades de Conservacao para a conservacao das espécies de mamiferos da area (Salas &
Kim, 2002; Naughton-Treves et al., 2003; Carroll et al., 2004; Ravetta & Ferrari, 2009).
Em sintese a pergunta central deste estudo foi até que ponto fatores naturais e antropicos
estdo relacionados aos padrBes de distribuicdo e abundancia de mamiferos de médio e
grande porte na regido do rio Tapajos, assim como objetivou-se estabelecer parametros de
densidade que possam ser usados no futuro para avaliar os efeitos das acOes relacionadas a
criagdo do DFS da BR-163.

2. METODOS

2.1. AMOSTRAGEM
Entre setembro de 2007 e abril de 2012 foram realizadas 15 expedi¢des a campo
com duracdo média de 20 dias de amostragem. Até agosto de 2010 os trabalhos de campo

foram norteados pela validacdo dos sitios previamente selecionados, implantacdo das
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trilhas de 5 km e coleta de dados. Entre agosto de 2011 e abril de 2012, nove sitios foram
revisitados para uma nova amostragem. Para isto, as trilhas foram recuperadas através da
limpeza e remarcacgdo. Portanto, cada uma das 29 trilhas foi percorrida duas vezes, e nove
delas foram percorridas mais quatro vezes, totalizando 30 quilémetros/trilha entre essas
nove, e 470 quildbmetros em todo o levantamento (Figura 1).

Toda a coleta de dados foi conduzida pelo autor através de levantamentos
populacionais por transeccdo linear, conhecidos como “censos”, e por amostragem de
vestigios. Armadilhas fotograficas foram utilizadas somente em alguns sitios, e serviram
apenas para incrementar a lista de espécies e confirmar limitaces desse método (Karanth,
1995; Koerth et al., 1987; Karanth & Nichols, 1998; Trolle, 2003; Srbek-Araujo &
Chiarello, 2005; Kauffman et al., 2007). Com a premissa de obter o0 maximo de
informacbes sobre os mamiferos, inicialmente havia uma expectativa de que o0s trés
métodos se complementassem para possibilitar maior robustez nas analises (Munari et al.,
2011). No entanto, como o foco do estudo foi centrado em populacdes, além dos "censos”,
apenas a amostragem de vestigios se mostrou eficiente para algumas espécies durante 0s

levantamentos.

2.1.1. Levantamento para Estimativa de Abundancia e Densidade Populacional
Para a realizacdo dos ‘censos’, a trilha ou transec¢éo precisa ser retilinea e limpa
para permitir o deslocamento do recenseador. Para auxiliar na orientacédo, as trilhas foram
marcadas com fitas coloridas e numeradas a cada 100 metros. O levantamento por
transeccdo linear € um método padronizado (NRC, 1981; Brockelman & Ali, 1986; Cullen
Junior & Rudran, 2006) utilizado em muitos estudos de populagbes de mamiferos,
principalmente primatas amazonicos (Peres, 1999). O método consiste em percorrer
cuidadosamente a trilha/transeccdo a uma velocidade constante de 1,5 km/h
aproximadamente, registrando a presenca de mamiferos. A cada encontro, foi registrado:
e Hora e localizagdo na transecgé&o;
e Tipo de detecgdo do encontro (auditivo ou visual);
o Espécie;
e Angulo do encontro em relagéo a trilha;
e Distancia observador-animal (entre o observador na trilha até o local do encontro);
e Distancia perpendicular animal-trilha (entre o local do encontro e a trilha);

e Altura do primeiro animal avistado em relac&o ao solo (para espécies arboricolas);
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e Tamanho do grupo (para espécies sociais);
e Composicao sexo-etaria do grupo (macho ou fémea; adulto, imaturo ou filhote);
e Comportamento do primeiro animal avistado (descanso; deslocamento; forrageio e fuga);

e Outras informacdes relevantes (item alimentar consumido, espécie associada, etc.).

As observacdes foram realizadas com o auxilio de um binoculo 8x40, e as
medidas tomadas com um medidor de distancias a laser (rangefinder) e uma bussola de
campo (Figura 6). Os dados coletados foram registrados em caderneta de campo e
posteriormente inseridos em banco de dados. Para o registro dos dados referentes a um
encontro (inclusive a composic¢ao do grupo, no caso de espécies sociais), foi estipulado um
tempo maximo de 10 minutos. No caso em que mais de uma espécie tenha sido avistada no
mesmo local, independente de elas estarem associadas, foi registrado um encontro para

cada espécie, considerando o primeiro animal avistado de cada uma.

............................ ..‘... Animal

©®l0hservador

Figura 6. Medidas registradas a cada encontro. S = distancia observador-animal; P

distancia perpendicular animal-trilha; @ = angulo do encontro em relacdo a trilha; T
trilha/transeccdo. (Adaptado de NRC, 1981).

Para evitar possiveis interferéncias, como a fuga dos animais, as trilhas foram
varridas visando fazer o maximo de siléncio durante o levantamento populacional (Figura

7). O mesmo foi interrompido toda vez que ocorreu uma mudanca climatica significativa,
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como chuva ou ventania, eventos que podem influenciar o comportamento dos animais,
que tendem a procurar abrigo sob tais condi¢des. As caminhadas iniciaram entre 06:30 —
07:00 horas, com duracdo média de quatro horas, dependendo do nimero de encontros, e
terminaram entre 10:30 — 11:30 horas. Ap6s um intervalo aproximado de trés horas no
final da trilha, a caminhada foi retomada por volta das 14:00 as 14:30 horas e uma nova
amostragem foi realizada no sentido oposto pelo periodo da tarde até aproximadamente
17:30 — 18:00 horas.

Figura 7. Trilhas varridas no interior da floresta para o levantamento populacional.
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Entre os pressupostos metodoldgicos, todos os encontros devem ser eventos
independentes, os animais devem ser detectados antes de fugirem, e todos os animais
localizados em cima da trilha sempre devem ser registrados, alem das medidas que devem
ser tomadas com precisdo adequada (Burnham et al., 1980; Buckland et al., 2010).

Em muitos casos, a presenca de mamiferos pode ser detectada apenas por sinais
visuais, auditivos e até olfativos (Wemmer et al., 1996). Os vestigios foram caracterizados
por qualquer evidéncia indireta da presenca de uma espécie durante a amostragem, como
vocalizagBGes, pegadas, fezes, tocas, marcas de garras, e até odores. Durante 0s
deslocamentos para os sitios, na abertura das trilhas, instalagdo das armadilhas fotogréficas
e realizacdo dos ‘censos’, todos os vestigios foram registrados, fotografados com escala
métrica e coletados, no caso de carcagas, cranios e fezes (ANEXO VI). No entanto,
somente as vocalizacdes e pegadas durante a realizacdo dos ‘censos’ foram quantificadas
para gerar um indice de abundancia para algumas espécies por este método (Conroy,
1996).

Para quantificar as pegadas ou vocalizacbes dos mamiferos, foi estipulada uma
distancia minima para garantir a independéncia dos registros, a qual variou conforme as
caracteristicas comportamentais e de locomogdo das espécies em questdo, alocadas em

quatro grupos:

o 300 metros para vocalizagdes seguidas por fuga de cutia - Dasyprocta
leporina, e vocalizacGes de saguis (Mico spp) e zogue-zogues
(Callicebus spp);

) 500 metros para pegadas de veado-mateiro - Mazama americana, e
vocalizagGes de guaribas (Alouatta spp);

. 1000 metros para vocalizagbes de macaco-prego, cuxil e macacos-
aranha (Sapajus apella, Chiropotes albinasus e Ateles spp,
respectivamente);

o 1500 metros para pegadas de anta (Tapirus terrestris).

O registro de vocalizagdes foi realizado somente quando a identificagdo da

espécie foi garantida, e um novo registro da mesma espécie se deu quando foi detectada em
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direcéo distinta ao anterior ou a uma distancia superior a estabelecida acima, como foi o
caso dos primatas e cutias em fuga.

Apesar das distancias terem sido definidas de forma subjetiva, principalmente
para as pegadas, a experiéncia atrelada ao bom senso durante a coleta foi imprescindivel
para evitar uma superestimacao das espécies por esse tipo de registro, por exemplo, como
manter o rigor de registrar somente pegadas com aspecto de marcacdo recente. Para o
registro fotografico, foi utilizada uma trena métrica, ou na auséncia desta outro objeto que
foi colocado ao lado da pegada ou fezes para dimensionar o tamanho da mesma.

Informacbes de espécies através da identificacdo de vestigios dos animais
constituem uma alternativa bastante proveitosa para enriquecer a lista de espécies e 0s
levantamentos populacionais. Atraves de encontros com rastros de mamiferos, € feita a
identificacdo e coleta dos vestigios para confirmar a presenca de uma dada espécie em uma
area, e até obter dados sobre a sua abundancia local (Wemmer et al., 1996; Riordan, 1998;
Munari et al., 2011).

2.2. ANALISES DOS DADOS

2.2.1. Estimativa de abundancia e densidade

O levantamento populacional pelo método de transeccdo linear foi analisado
atraves do indice de abundancia, densidade populacional e biomassa. O indice de
abundancia usado para levantamento populacional é a taxa de encontro, geralmente
expressada como o numero de encontros por dez quildmetros de percurso, que é calculada
pela formula:

T=(n/1).10
Onde:

n; € o nimero de encontros da espécie i e | é percurso total do levantamento em
quildmetros. A taxa de encontro fornece a estimativa mais objetiva de abundancia de uma
espécie para comparacdes entre sitios de estudo, principalmente quando o numero de
encontros é insuficiente para o céalculo de estimativas confiaveis de densidade populacional
(Ferrari et al., 2002).

Para o calculo de densidade populacional, foi utilizado o programa DISTANCE

SAMPLING 6.0, software desenvolvido especificamente para calcular estimativas de
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densidade populacional de comunidades bioldgicas (Buckland et al., 2001; Thomas et al.,
2009). Apresentada normalmente em individuos/km?, a densidade populacional de uma

espécie em cada ponto de coleta é estimada através da formula:

'D=n/2wL

Onde:

L € o percurso total do levantamento no ponto de coleta, w é a largura efetiva da
transeccdo e n € 0 nimero de encontros da espécie (para espécies sociais, o valor de n é
corrigido pelo niumero médio de individuos avistados por cada encontro). O valor de w
pode ser estimado de varias maneiras, de acordo com as caracteristicas dos dados,
especialmente 0 nimero de encontros. Com base nesses dados foi feito o ajuste de uma
funcdo de deteccdo, considerando que o nimero de observacbes cai conforme aumenta a
distancia do animal a trilha. As fungdes de deteccdo sdo baseadas em modelos-chave e
termos de ajuste, que permitem uma melhor modulagdo da funcgdo. A selecdo da fungéo de
melhor ajuste é feita pelo critério de informacdo de Akaike (AIC), estimado para cada
combinacéo de funcdo-chave e termo de ajuste.

Burnham et al. (1980) e Brockelman & Ali (1987) recomendam um numero
minimo de 40 encontros para o calculo de densidade populacional baseado na expansao da
série de Fourier, enquanto Buckland et al.(2001) recomendam de 60-80 observagdes para
que a funcdo de deteccdo possa ser definida com maior precisdao.O método permite ainda a
avaliacdo da qualidade do ajuste da funcdo de deteccdo por meio de um teste de
“goodness-of-fit” - GOF. A precisdo das estimativas pode ser avaliada por meio dos
intervalos de confianca para as densidades estimadas e dos coeficientes de variagdo das
estimativas. Neste estudo, buscou-se 0 ajuste mesmo para as espécies com poucos registros
— mas nesse caso foi feita também uma estimativa de densidade empregando-se 0os métodos
mais simples (King ou Kelker), que utilizam a distancia média do animal a trilha, a
distancia méxima e o limiar de observacdo (NRC, 1981).

Foram feitos alguns testes para estratificacdo da area, para avaliar se deveriam ser
feitos ajustes de diferentes fungdes de deteccdo para diferentes regides da area de estudo,
mas 0s ajustes com estratificagdo foram equivalentes ou piores que os obtidos com uma
funcdo de deteccdo Unica para a area de estudo. Dessa forma, foi ajustada uma unica
funcdo de deteccdo por espécie ou grupos de espécies para a area de estudo, mas

utilizando-se a opc¢éo de obter estimativas de densidade por sitio.

40



A biomassa de uma espécie em dado sitio, expressada em quilogramas/km? é
estimada pela formula:

B (kg/km?) = "D.p
Onde:

p € 0 peso corporal médio para a espécie, encontrado em revisdes sistematicas de
grupos preferencialmente, e guias de mamiferos (Emmons & Feer, 1997; Eisenberg
&Redford, 1999; Paglia et al., 2012). A sobreposicdo do mapa de biomassa para o total das
espécies e do mapa de areas protegidas foi utilizada para avaliar se areas com potencial de
manter grandes densidades de mamiferos estdo entre as legalmente protegidas.

Em relagcdo aos dados de vestigios, um indice de frequéncia ou abundancia foi
gerado, com base em pegadas e vocalizagBes registradas durante os levantamentos, e
expresso pela formula:

I = nimero de registros / distancia percorrida . 10

Onde os registros foram agrupados por espécie ou género, dependendo do volume
de dados obtidos. Em geral, é previsto que indices indiretos tenham uma relacdo linear
positiva com a abundancia, ou seja, a evidéncia € ausente quando o animal é ausente, mas

aumenta com o aumento da populagédo (Conroy, 1996).

2.2.2. Efeito do esforgo sobre as estimativas de densidade
O efeito do esforco amostral sobre as estimativas de densidade populacional foi
analisado por meio da estimativa de densidade para uma espécie abundante e amplamente
distribuida (Dasyprocta leporina). Para a analise, utilizou-se apenas 0s nove sitios em que
as trilhas foram percorridas seis vezes, e entdo foram feitas e comparadas as estimativas
baseadas no esfor¢co cumulativo (obtidas quando as trilhas foram percorridas uma vez,

duas, trés...até as seis repeticoes).

2.2.3. Relagéo entre densidade e fatores ambientais e antropicos
Modelos lineares gerais podem ser empregados para descrever relacOes
ecologicas, como entre a densidade de organismos e fatores abioticos (Mourdo &

Magnusson, 2007). A partir das estimativas de densidade e abundancia, foram gerados
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modelos lineares para analisar a influéncia de varidveis ambientais e antropicas sobre a
densidade e a biomassa de algumas espécies de mamiferos ao longo do DFS da BR-163. A
escolha foi direcionada para as espécies registradas em mais de 50% dos sitios nos
levantamentos populacionais, e alvos preferenciais entre cacadores.

Para analisar esses efeitos, foram utilizadas algumas variaveis ambientais, para as
quais foram obtidos os valores minimos, maximos e médios para cada uma das transecc¢des
de cinco quildmetros que representam 0s pontos de coleta, e outras antropicas, para as
quais também foram gerados valores por transeccdo (Tabela 2; ANEXO I). A escolha das
variaveis ambientais, que incluem basicamente as climaticas e relevo, foi baseada nos
principais gradientes ambientais na regido de estudo, enquanto que a escolha das varidveis
antropicas foi mais relacionada ao potencial impacto que elas representam sobre as
populacdes de mamiferos, ou seja, aquelas indicadoras da proximidade humana as areas de
floresta aonde foram implantados os sitios de amostragem ou a areas ja degradadas
(Valores de distancia em metros ou km do centrdide da trilha ou transecgdo para o fator em

questdo, e propor¢do de area em m2 ou km? para desmatamento).

Tabela 2. Variaveis ambientais e antropicas definidas para analises de relagdo com a
densidade populacional de mamiferos.

Variaveis ambientais Variaveis antropicas
Temperatura Desmatamento
Precipitacéo Proximidade de cidades e vilas

Altitude Acessibilidade para estradas e rios

Relevo — hand*

* Distancia vertical em relacdo a drenagem mais proxima (Renno et al., 2008).

Para a variavel de desmatamento foi definido um "buffer” de 10 km do centrdide
da trilha ou transeccdo para o célculo da propor¢do (m2?, km2 e %) de area desmatada
(ANEXO 1V). Apesar de espécies distintas responderem de forma diferente para as
mesmas condi¢des ambientais e em diferentes escalas (Fischer & Lindenmayer, 2004), a

decisdo do tamanho do "buffer" foi conservadora no sentido de abranger o maior nimero
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de espécies de mamiferos afetadas pela perda de habitat ou modificacdo da paisagem, que
num efeito cascata pode levar a perda de espécies (Fischer & Lindenmayer, 2007).

Para gerar esses modelos, os dados de densidade das espécies, obtidos na analise
dos dados dos levantamentos, foram relacionados com diferentes combinagdes de
variaveis, adotando-se a regra de ter 10 amostras para cada varidvel incluida no modelo.
Como foram vinte e nove (29) os sitios de amostragem, cada modelo incluiu no maximo
trés varidveis, e 0s modelos em geral foram construidos com base em conhecimentos
anteriores da ecologia das espécies. Na literatura, por exemplo, é conhecido que algumas
espécies de saguis dos géneros Mico e Callithrix ocorrem apenas abaixo ou acima de
determinadas altitudes (Vivo, 1991). Por outro lado, a proximidade de um determinado
ponto a um vilarejo ou cidade pode predizer o efeito da pressdo de caca sobre espécies
cinegeticas, que afeta drasticamente a abundancia dessas espécies, mas pode ofuscar o
efeito de uma variavel ambiental sobre essa abundancia. O Critério de Informacédo de
Akaike (AIC) foi utilizado para a selecdo do(s) modelo(s) que melhor explica(m) a
variacdo de densidade de cada espécie e do total de biomassa de espécies agrupadas. Os
resultados séo reportados apenas para os modelos que tiveram resultado com significancia
estatistica (p<0,05).

3. RESULTADOS

Um total de 1.659 registros foi obtido, com 60% desse volume coletado durante a
realizacdo dos levantamentos, sendo 498 observacdes diretas (30%) utilizadas para
estimativas de densidade populacional, e 497 registros indiretos (30%) que foram
aproveitadas para o calculo de taxa de encontro por vocalizacéo, rastro ou toca. Outros 664
registros (40%) foram obtidos durante a implantacdo dos pontos de coleta e deslocamentos
entre eles. Como ndo ha uma meétrica de esforco durante a coleta desses dados fora dos
levantamentos populacionais por transeccdo linear, ndo foi possivel inclui-los nas analises
quantitativas para estimar a abundancia das espéecies de mamiferos no DFS da BR-163.

Quarenta e sete (47) espécies de mamiferos, distribuidas em dezenove (19)
familias e pertencentes a nove (9) ordens foram registradas, durante a realizagdo dos
levantamentos populacionais nos 29 sitios de amostragem na area de estudo (ANEXO V;

VI). Desse total, apenas 24 espécies foram representadas com dados suficientes para
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anélises de populacdo. Entre elas, estimativas de densidade populacional foram feitas
somente para quatro espécies. Nove espécies foram agrupadas em quatro géneros, e trés
espécies foram agrupadas em uma familia para obter um namero suficiente de observacoes
para estimar a densidade populacional. Esses agrupamentos foram definidos considerando
espécies alopatricas ou parapatricas, que ocupam nichos equivalentes e apresentam
comportamento semelhante. Assim, assume-se que as espécies de cada grupo apresentam
uma mesma funcdo de deteccdo, condicdo que permite agrupa-las para o calculo de
estimativas confiaveis de densidade populacional.

A cutia, Dasyprocta leporina, foi a espécie mais abundante em todo o
levantamento, com 399 registros, sendo 180 observacdes diretas e 119 registros indiretos,
divididos entre vocalizacGes seguidas por fuga e pegadas. Apresentou um bom ajuste da
funcdo em cinco intervalos iguais de distancia (Figura 8). Essa espécie nao foi registrada
apenas no sitio 19 (igarapé do Rato, FLONA de Itaituba I) e sua taxa de encontro variou de
0,8 para 7,3 registros/10 km percorridos. A densidade geral estimada na area de estudo foi
de 10 individuos/km? e a estimativa por sitios variou de 2,6 a 19 individuos/km2 (ANEXO
VII). As maiores taxas de encontro foram registradas na porcao central da area de estudo,
enquanto as maiores densidades populacionais foram encontradas na parte mais
setentrional do DFS da BR-163 (Figura 9).
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Figura 8. Funcdo de deteccdo global Hazard-rate + cosine para cutia - Dasyprocta

leporina (X2 GOF = 0,843).
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Figura 9. Taxa de encontro por vocalizagdes (figura A) e estimativa de densidade

populacional (figura B) de cutia — Dasyprocta leporina.

Entre os ungulados, o veado-mateiro, Mazama americana, foi a Unica espécie com
numero de registros suficiente para estimativa de abundancia, e apresentou um bom ajuste
de deteccdo em quatro intervalos de distancia (Figura 10). Relativamente comum, as taxas
de encontro variaram de 1 para 10 vestigios/10 km percorridos, e de 1 para 6,7 observacdes
diretas/10 km. A densidade populacional geral estimada foi de 2,17 individuos/kmz, e para
0 género Mazama foi de 3 individuos/km?, apds um ajuste da funcdo de detec¢do em 5
intervalos iguais (Figura 11). Essa estimativa para o género foi calculada com a soma dos
registros de M. americana com 0s registros do veado-fuboca, M. nemorivaga, que foi
pouco registrado durante os levantamentos. Por sitio, as estimativas de densidade
populacional de M. americana foram de 0,92 ate 8,30 individuos/km2 (ANEXO VI1).

Por meio de vestigios (fugas e rastros), M. americana foi registrado em 19 sitios,
e por registro direto a espécie foi observada em 18 sitios durante a realizacdo dos ‘censos’
(Figura 12). Néao foi encontrado um padrdo de distribuicdo e abundancia para o veado-
mateiro na area de estudo e, apesar de alguns sitios apresentarem maior abundancia, a

espécie foi registrada praticamente em toda a area do DFS da BR-163.
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Figura 10. Funcédo de deteccdo global Hazard-rate + cosine para veado-mateiro - Mazama

americana (X2 GOF =0,912).
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GOF = 0,978).
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Os porcos-do-mato foram pouco registrados durante os levantamentos, com taxas
de encontro de 1 para 4 registros/10 km percorridos tanto para queixada, Tayassu pecari
quanto para caititu, Pecari tajacu, em nove e dez sitios respectivamente. Os resultados
indicam maior abundéncia de queixadas e caititus na porgéo centro-sul do DFS da BR-163,
ao sul da rodovia TransamazoOnica. No entanto, grandes varas de queixadas foram
observadas em algumas ocasifes durante a abertura das trilhas, consideradas apenas como
registro eventual e, portanto, ndo quantificadas.

A anta, Tapirus terrestris, foi observada somente em trés ocasifes durante os
levantamentos populacionais. No entanto, sua presenca nos sitios de amostragem foi bem
representada por meio de vestigios (pegadas e fezes), com taxas de encontro de 1 para 8
rastros/10 km percorridos (ANEXO VII). Apesar de ter sido registrada em dezoito sitios
distribuidos por toda a &rea de estudo, uma maior abundancia foi encontrada na por¢éo
central do DFS da BR-163 (Figura 13).
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Figura 13. Taxa de encontro por rastros de anta — Tapirus terrestris.
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Conforme era esperado, durante a realizacdo dos levantamentos populacionais,
com excecdo da cutia, a maioria dos resultados de observacGes foi para os primatas. As
guaribas do género Alouatta, compostas por A. discolor na margem direita do rio Tapajos e
A. nigerrima na margem oposta, apresentaram taxas de encontro de 0,4 a 2,4 vestigios/10
km percorridos, 1 a 6,6 observacdes diretas/10 km percorridos (ANEXO VII). A densidade
populacional geral estimada foi de 1,9 grupos/km?2 e 7,7 individuos/kmz2. Apesar de grande
variacdo, teve um bom ajuste em quatro intervalos (Figura 14). O tamanho médio de
grupos observados foi de apenas 3,4 individuos de guaribas, com grande variacdo nas
estimativas por sitios de 2,19 a 13,16 individuos/km? registrados em quatorze sitios de
amostragem, enquanto as vocalizacOes e fezes desses primatas confirmaram sua presenca
em dezoito sitios (Figura 15). De fato, as guaribas foram mais abundantes nas porcdes
norte e central do DFS da BR-163, com auséncia de qualquer tipo de registro em varios

sitios de amostragem.
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Figura 14. Funcédo de deteccéo global Half-normal + cosine para guaribas - Alouatta spp
(X2 GOF = 0,828).
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Figura 15. Taxa de encontro por vestigios (figura A) e estimativa de densidade

populacional (figura B) de guaribas — Alouatta discolor e A. nigerrima.

Da mesma familia das guaribas, Atelidae, os macacos-aranha ou cuambas, como
sdo mais conhecidos na Amazénia Central e Oriental, pertencem ao género Ateles, com
ocorréncia de duas espécies na area de estudo, Ateles chamek na margem esquerda e A.
marginatus na margem direita do rio Tapajos. As taxas de encontro para cuambas variou
de 0,4 até 8 vocalizagdes/10 km percorridos e de 1 até 6,6 observacdes diretas/10 km. A
densidade populacional geral foi 0,8 grupos/km? e 6,8 individuos/km2, com um tamanho
médio de grupo de oito individuos. Por sitio, as estimativas de densidade foram de 4,36 a
13,08 individuos/kmz (ANEXO VII).

Diferente das guaribas, os macacos-aranha foram mais abundantes ao centro e ao
sul da area de estudo, e praticamente ausentes da porcdo noroeste do DFS da BR-163
(Figura 17). Embora o género Ateles tenha sido detectado em dezessete sitios por
vocalizagcBes e apenas em treze sitios por observagdo direta, houve uma relativa

congruéncia de pontos entre as observacdes diretas e as vocalizacoes.
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Figura 16. Funcgdo de deteccdo global Uniform- + hermite para macacos-aranha - Ateles

spp (X2 GOF =1).
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Figura 17. Taxa de
populacional (figura B) de macacos-aranha — Ateles chamek e A. marginatus.

encontro por vocalizacdo (figura A) e estimativa de densidade

O macaco-prego, Sapajus apella, foi a espécie de primata mais abundante e a
segunda especie de mamifero mais comum, superada apenas pela cutia. A funcdo de
deteccdo foi ajustada em quatro intervalos iguais (Figura 18). Com uma taxa de 1,3
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encontros/10 km percorridos, a densidade populacional geral estimada foi de 2,9
grupos/km? e 16,07 individuos/km2. Com tamanho médio de grupo de apenas 5,3
individuos (caracteristica de subgrupo de forrageio) a densidade estimada por sitio variou
de 4,01 a 36,13 individuos/km2 (ANEXO VII). Assim, S. apella foi mais abundante que
cutia em namero de individuos, mas principalmente na biomassa estimada por sitio e geral
para a area de estudo. A espécie foi registrada em 26 sitios e pode ser considerada

abundante em toda a area de estudo (Figura 20).
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Figura 18. Funcdo de deteccdo global Half-normal + cosine para macaco-prego - Sapajus
apella (X2 GOF =0,709).

Em comparacdo, o0 cuxiu-de-nariz-branco - Chiropotes albinasus, uma espécie de
porte equivalente a S. apella, mas com dieta e caracteristicas ecoldgicas bem mais restritas
e especializadas, apresentou uma taxa de encontro de apenas 0,9 registros/10 km
percorridos. A densidade geral estimada para a populagéo foi de 1,18 grupos/km? e 11,74
individuos/km2, com um tamanho meédio de grupo de 9,94 individuos. Uma variacdo de 4,6
a 27,61 individuos/km? foi encontrada entre os sitios (ANEXO VII). Além dos indices de
abundancia menores, C. albinasus foi registrado apenas em catorze sitios na area de
estudo, com a maior parte deles na porcdo central do distrito e ao sul da rodovia

Transamazoénica (Figura 20).
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Figura 19. Funcéo de deteccdo global Uniform + cosine para cuxiu-de-nariz-branco -
Chiropotes albinasus (X2 GOF = 0,808).
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Figura 20. Estimativas de densidade populacional de macaco-prego — Sapajus apella

(figura A) e cuxiu-de-nariz-branco — Chiropotes albinasus (figura B).

O género Callicebus apresentou taxas de encontro de 0,4 a 6 vocaliza¢gdes/10 km
percorridos, e de 1 a 3,3 observacdes diretas/10 km. Conhecido como zogue-zogue na
regido amazonica, é representado por duas espécies na area de estudo, Callicebus moloch
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na margem direita e C. hoffmannsi na margem esquerda do rio Tapajos. Também ajustou
com quatro intervalos (Figura 22). A densidade geral estimada para a populacdo foi de
apenas 2,17 grupos/km? e 4,5 individuos/km?, com tamanho médio de grupo de 2,35
individuos. Monogamicos, os grupos de Callicebus sdo constituidos de uma familia
formada por um casal e sua prole. Nos sitios registrados, as estimativas de densidade
populacional variaram de 1,68 até 15,11 individuos/km? (ANEXO VII). Durante os
levantamentos populacionais, zogue-zogues foram mais registrados por meio de
vocalizagOes (quinze sitios) em relacdo as observacgdes diretas obtidas em somente onze
sitios no DFS da BR-163. Apesar da diferenca entre os registros diretos e indiretos, 0s
resultados indicam que o género Callicebus é mais abundante na por¢éo central da area de
estudo (Figura 22).
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Figura 21. Funcdo de deteccdo global Half-rate + cosine para zogue-zogues - Callicebus
spp (X2 GOF = 0,766).
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Figura 22. Taxa de encontro por vocalizacdo (figura A) e estimativa de densidade

populacional (figura B) de zogue-zogues — Callicebus moloch e C. hoffmannsi.

Entre os saguis ou souins do género Mico, trés espécies ocorrem ao longo da area
de estudo, com duas espécies na margem direita do rio Tapajos, Mico argentatus e M.
leucippe. Na margem oposta ocorre M. humeralifer em toda essa porc¢do oeste do DFS da
BR-163 (Figura 23). A taxa de encontro para os saguis variou de 1 para 6,6 observagdes/10
km percorridos, e a densidade geral estimada para a populacdo foi de 2,3 grupos/km? e
10,3 individuos/km2, Com um tamanho médio de grupo de quatro individuos, as
estimativas de densidade populacional por sitio variaram de 2,81 a 22,52 individuos/km?
(ANEXO VII). Entre os menores primatas da regido neotropical, os saguis do género Mico
constituem junto com os primatas do género Callicebus os menores indices de biomassa
entre os primatas na area de estudo. No entanto, embora os saguis tenham sido registrados
somente em quinze sitios, os resultados demonstram que o género pode ser encontrado em
toda a extensé@o do DFS da BR-163 (Figura 25).
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Figura 23. Funcdo de deteccdo global Hazard-rate + cosine para saguis - Mico spp (X?
GOF = 0,980).

Por fim, saindo dos primatas e voltando aos roedores, a familia Sciuridae é
composta por esquilos ou guatipurus, como sao chamados na Amazonia, e representam 0s
menores mamiferos (0,4 a 800 gramas) que sdo amostrados pelos levantamentos
populacionais através do método de transeccdo linear. Na area de estudo foram registradas
trés espécies reconhecidas em trés géneros de diferentes tamanhos. Sciurillus pusillus € a
menor espécie da regido neotropical com peso corporal inferior a 50 gramas e que na area
de estudo sé € encontrada na margem esquerda do rio Tapajés, assim como Hadrosciurus
spadiceus que € a maior espécie existente no Brasil e pode alcancar até 800 gramas de
peso. Guerlinguetus aestuans representa a espécie mais comum que podem ser encontrada
nas duas margens do rio Tapajos e possue tamanho intermediario entre as duas espécies
citadas acima, com peso médio de 300 gramas. Com cinco intervalos, tem um ajuste

diferente de todos (Figura 24).
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Figura 24. Funcdo de deteccdo global Negative Exponential + cosine para quatipurus —
Sciuridae (X2 GOF =0,992).

A taxa de encontro para a familia Sciuridae foi a mesma dos saguis, variando de 1
a 6,6 observacdes/10 km percorridos. A estimativa geral de densidade populacional foi de
10,3 individuos/km? e entre os sitios variou de 3,44 a 31 individuos/km2 (ANEXO VII). Os
quatipurus foram registrados em dezessete sitios na area de estudo e juntos foram mais
abundantes que os saguis. Embora os resultados demonstrem grande variagcdo entre 0s
sitios em relacdo as estimativas de densidade, tanto para 0s quatipurus quanto para os
saguis, a abundancia desses dois grupos parece estar diluida ao longo do DFS da BR-163

(Figura 25).
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Figura 25. Estimativas de densidade populacional de saguis — Mico spp (figura A) e

quatipurus — Sciuridae (figura B).

Com media de 207,4 kg/km? a biomassa entre 0s sitios amostrados variou de
62,73 a 376 kg/km2 Esses parametros também ndo parecem diferenciar de forma
significativa ao longo da &rea de estudo e nem pelos eixos norte-sul da rodovia BR-163 e
nordeste-sudoeste da Transamazonica (Figura 26). As menores densidades ocorreram
dispersas pela éarea, e, aparentemente também ndo estdo relacionadas com as areas
protegidas — ha locais com alta biomassa dentro e fora de UCs e areas com baixa biomassa
inclusive dentro de UCs. Na média, para 0s dez grupos que apresentaram dados para o
calculo (espécies, géneros e uma familia), as estimativas obtidas sdo equivalentes aquelas

encontradas na literatura, principalmente para outras areas na regido amazonica (Tabela 3).
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Figura 26. Biomassa - 17 espécies (figura B) por sitio na area de estudo.

Tabela 3. Estimativas de densidade populacional para as espécies, géneros ou familia que
apresentaram dados para o calculo pelo DISTANCE SAMPLING.

Taxonomia Densidade populacional
Espécie, Género ou Familia Individuos / km? Grupos / km?
Dasyprocta leporina 10 -
Mazama americana 2,17 -
Mazama spp 3 -
Alouatta spp 6,8 0,8
Ateles spp 7,7 1,9
Sapajus apella 16,07 2,9
Chiropotes albinasus 11,74 1,18
Callicebus spp 4,5 2,17
Mico spp 10,3 2,3
Sciuridae 10,3 -
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As estimativas obtidas usando-se 0 DISTANCE n&o foram muito diferentes
daquelas obtidas pelos métodos mais simples (Figura 27). Na maioria das vezes, o valor
obtido por meio do DISTANCE foi intermediario e mais similar ao obtido usando-se o

método do limiar.
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Figura 27. Comparacéo entre as densidades estimadas usando-se o método “DISTANCE”,
e 0s métodos em que a largura da faixa amostrada é calculada pela distancia média, pela

distancia maxima e pelo limiar de distancia.

A anélise do efeito do esforco amostral sobre as estimativas de densidade
populacional, para Dasyprocta leporina, indicou que o maior esfor¢o foi eficiente em
reduzir o intervalo de confianca, aumentando a precisdo da estimativa. No entanto, a
variagdo ficou sempre dentro dos intervalos de confianga das estimativas obtidas com o
menor esforgco, baseado em apenas um levantamento por transeccdo (Figura 28). Houve
uma leve tendéncia de reducéo na densidade estimada com o aumento do esfor¢o, que pode

ser observada a partir da quarta repeticao.
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Figura 28. Comparacdo das estimativas de densidade populacional de cutia, Dasyprocta
leporina, calculadas com diferentes esforgos de amostragem (1 a 6 repeticbes em nove
sitios).

As analises dos efeitos das variaveis sobre os padrdes de abundancia resultaram
em alguns modelos significativos, mas explicaram apenas pequena parte da variagéo
encontrada, revelando pouco poder de previsdo (todos os modelos tiveram R2 < 0,6). Para
todas as abundancias testadas houve mais de um modelo significativo e a pouca diferenca
entre os AlCs indica que nenhum dos modelos € claramente superior aos demais. Entre as
variaveis antrdpicas testadas, a distancia em quildmetros do centréide da trilha para a
estrada mais proxima foi a que mais contribuiu para explicar a variagdo da abundancia para
varias das especies analisadas. Desmatamento no entorno e distancia para cidades e vilas
ndo foram incluidas em nenhum dos modelos significativos. Houve maior variacdo nas
respostas as varidveis ambientais. Entre essas, a precipitacdo maxima no trimestre mais
seco, a mediana da precipitacdo anual, a precipitacdo média no trimestre mais chuvoso e as
variacdes no relevo e posicdo relativa a hidrografia (respectivamente desvio padrdo da
altitude e desvio padrdo do ‘hand’) também tiveram efeito sobre algumas das abundancias
estimadas (Tabela 4). Nenhuma das variaveis de temperatura foi incluida nos modelos
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significativos e para o relevo cabe realcar que as principais varidveis incluidas foram

relacionadas a variacdo na transecgdo (desvio padrédo) e ndo ao valor em si.

Tabela 4. Modelos lineares da variagdo da abundancia dos mamiferos ao longo da érea de
estudo (O modelo que melhor representa a variacdo € definido pelo menor valor de AIC
obtido para cada espécie). Metodos: TL= transeccdo linear; VOC= deteccdo auditiva
(vocalizacdo); RAS= rastros (pegadas, fezes); Variaveis Independentes: MPA= Mediana da
precipitacdo anual, DE= Distancia em km do centroide da trilha para a estrada mais
préxima; PS= precipitagdo méaxima no trimestre mais seco; DPA= Desvio-padrdo da
altitude; MC= Precipitacdo média no trimestre mais chuvoso; DPH= Desvio-padrdo do
HAND.

Variaveis Dependentes  Método  Independentes  R2ajustado P regressdo AlC
Dasyprocta leporina TL -MPA, -DE, +PS* 0,26 0,02 161,09
(cutia) -MPA, -DE 0,21 0,02 162,17
-DE, +PS* 0,17 0,04 163,55
Dasyprocta leporina VvOC DE 0,25 0,01 -
Mazama americana TL +MPA, -PS 0,37 0,02 59,36
(veado-mateiro) +DPA, -PS 0,33 0,02 60,45
+DPA*, +MC 0,33 0,02 60,45
+MC, +DPH 0,32 0,03 60,61
-PS, +DPH* 0,3 0,03 61,16
Mazama americana RAS +DE, +MC 0,35 0,01 -5,97
+DE, +MPA* 0,29 0,02 -4,21
Tapirus terrestris RAS +DE, +MC 0,38 0,01 -12,92
(anta) +DE, -DPH* 0,35 0,02 -11,90
+DE, +MPA* 0,34 0,02 -11,78
+DE, -DPA* 0,31 0,03 -11
Ateles chameke A o yicx, +ps 0,36 0,02 66,70
marginatus
(macacos-aranha) +MPA*, +PS 0,36 0,02 66,77
Biomassa LT  -DE+DPH 0,36 0,00 282,11
(17 espécies)
-DE, +DPA 0,34 0,00 283,07

*significativo ao nivel de 10% (as demais variaveis apresentadas tiveram p < 0,05)
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4.  DISCUSSAO

Entre as espécies, apenas Dasyprocta leporina e Sapajus apella tiveram nimero
de observacgdes suficientes para considerar as estimativas de densidade pelo método
“DISTANCE” mais robustas. As estimativas podem ser consideradas com robustez
intermediéria para a espécie Mazama americana, e para 0s géneros Mazama, Alouatta e
Mico, e foram menos precisas para os demais (Sciuridae, Ateles, Chiropotes albinasus e
Callicebus). O pequeno numero de registros para esses taxons pode levar a uma
especificacdo ndo muito representativa da funcao de deteccdo, mas de maneira geral, com
base nas estatisticas de avaliacdo do programa (“goodness-of-fit” e coeficiente de variacédo)
0s ajustes foram considerados bons. Com base nas grandes diferencas de abundancia
encontradas entre as estimativas feitas por meio da taxa de encontro e pelo método
“DISTANCE” para as especies com mais registros, considerou-se que valia a pena
registrar as estimativas obtidas pelo DISTANCE para todos os tadxons analisados no
estudo, mesmo com a ressalva de que séo baseadas em poucos registros.

A grande diferenca encontrada entre as estimativas obtidas pela taxa de encontro e
pelo DISTANCE, para a maioria das espécies, deve-se principalmente ao fato que as
estimativas pela taxa de encontro ndo levam em conta a diferenca de detectabilidade entre
espécies. A Unica espécie para a qual as estimativas foram similares foi Mazama
americana, indicando que provavelmente a espécie foi detectada na maioria das vezes em
que estava presente.

O método que usa a largura média da faixa foi 0 que mais superestimou a
densidade das espécies. O DISTANCE em geral retornou estimativas maiores que 0s
métodos de largura méaxima e do limiar, que sdo considerados mais conservadores para
estimativas de densidade (NRC, 1981). O método do limiar foi o que gerou estimativas
mais similares as do DISTANCE, o que pode ser relacionado ao fato deste método, embora
de maneira mais simples, também levar em conta a redugdo na detectabilidade com o
aumento da distancia.

Isto ndo parece ser o caso para Ateles spp e Chiropotes albinasus em que o ajuste
da deteccdo foi obtido pelas funcbes Uniform + hermite e Uniform + cosine
respectivamente. Na contramdo do que postula 0 método, os ajustes para essas espécies
indicam que a detectabilidade ndo diminui com a distancia da transecgdo. No entanto, isto
pode ter sido um artefato do comportamento dessas espécies que, durante deslocamentos

promovem bastante barulho, e por isso podem ter influenciado o recenseador para avista-
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los téo logo tenha percebido suas movimentacgdes durante o levantamento. No entanto, isso
deve ser visto com cautela ja que o ajuste da funcdo de deteccdo para Sapajus apella fez-se
com Half-normal + cosine, e macacos-prego também podem fazer muito barulho em
deslocamento, com ressalva para o nimero bem maior de registros S. apella, condicéo
favoravel para um melhor ajuste e maior precisdo na estimativa.

Cabe ressaltar também, pelo menos para uma das espécies em que 0 namero de
registros para utilizacdo do DISTANCE era duvidoso, o veado-mateiro Mazama
americana, as estimativas usando o método foram equivalentes as densidades registradas
no Peru (Parque Nacional do Manu), maiores que as encontradas no Maranhdo (Reserva
Bioldgica do Gurupi) e no Pantanal, e menores que as estimadas na Guiana Francesa e em
Sdo Paulo (Lopes & Ferrari, 2000; De Thoisy et al., 2008; Desbiez et al., 2010; Endo et
al., 2010; Oliveira, 2010). Para algumas espécies de primatas (Sapajus apella, Callicebus
spp e Mico spp) e roedores (Dasyprocta leporina e Sciuridae), que incluem algumas das
espécies com poucos registros, as estimativas de densidade populacional também foram
equivalentes a outros estudos ja realizados na Amazonia (Ferrari & Lopes, 1996; Peres,
2000; 2001; Iwanaga & Ferrari, 2002b; Ravetta & Ferrari, 2009; Endo et al., 2010).

A variagdo na abundancia ndo foi muito alta para a maioria das espécies ao longo
da area de estudo, mas para algumas delas foi possivel notar regides de maior abundancia.
Uma das espécies em que a diferenca de abundancia entre diferentes regides da area de
estudo foi mais forte foi a cutia, Dasyprocta leporina, e para ela € importante realcar que
os dois métodos de estimativa (taxa de encontro e DISTANCE) resultaram em padrdes de
distribuicéo diferentes. Isso aconteceu também para Alouatta. Esse resultado reforca a tese
de que estimativas de densidade que ndo levam em conta a detectabilidade podem gerar
resultados equivocados, inclusive relacionados ao padrao de distribuicdo de uma espécie.

Por ter sido a espécie mais abundante, Dasyprocta leporina foi também a espécie
utilizada para analisar o efeito do aumento do esfor¢co na estimativa de densidade pelo
método DISTANCE. O aumento do esforgo ndo levou a uma mudanca significativa na
estimativa de densidade, que permaneceu dentro do mesmo intervalo de confianca. No
entanto, o aumento de amostras consistentemente reduziu o intervalo de confianca,
trazendo maior precisdo as estimativas. Esse aumento de precisdo pode ser importante para
comparar efeitos de futuras mudancgas. No entanto, em uma &rea extensa e de dificil acesso
como a area de estudo, ha que se ponderar se esse aumento de precisdo, e o0 decorrente

aumento de custos do estudo necessario para isso, compensam 0 aumento de precisao. Esta
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é uma questdo que necessita ser mais aprofundada em futuros estudos, para que as decisdes
sobre o esforgo possam ser mais embasadas.

A leve tendéncia de queda na estimativa de densidade com o aumento do esforco
pode também indicar que as densidades das espécies com menor nimero de registros
podem estar levemente superestimadas. No entanto, como os levantamentos foram feitos
em anos diferentes e em diferentes épocas do ano, € possivel que a queda verificada seja
em parte explicada pela sazonalidade no uso de habitats pelas espécies. Isso talvez
explique também o0 aumento acentuado encontrado na segunda repeticao, que foi feita em
um periodo provavelmente mais favoravel a deteccdo de cutia — por exemplo, por ser um
periodo de maior movimentacao.

Apesar do pequeno numero de registros de algumas espécies, cabe realcar aqui
que todas as estimativas apresentadas foram baseadas em um ndmero relativamente grande
de amostras (29), e espalhadas sobre toda a area do estudo. A amostragem em um maior
namero de linhas (>20) é recomendada pela metodologia do DISTANCE como forma de
melhorar a estimativa da variancia, uma vez que a distribuicdo das espécies ndo € uniforme
(Buckland et al., 2001). Dessa forma, embora alguns autores recomendem aumentar o
esforgo amostral em poucas areas para aumentar a precisdo das estimativas, ao invés de
fazer uma amostragem em diversos sitios, essa estratégia também nédo € a recomendada
pela metodologia porque leva a uma estimativa equivocada da precisdo. Todavia, a opgao
adotada também deve depender das perguntas e propositos de cada estudo, e pode ser
determinante na qualidade dos resultados e no poder de resposta as hipdteses levantadas
(de Thoisy et al., 2008; Thomas et al., 2009; Buckland et al., 2010). No caso do presente
estudo, o foco principal foi buscar respostas em uma escala espacial compativel a de uma
politica publica proposta, e portanto era necessario que as amostras representassem da
melhor forma possivel a area de interesse.

Os resultados deste estudo ndo apontam para um padrdo geral da distribuicdo e
abundancia dos mamiferos de meédio e grande porte na area compreendida pelo Distrito
Florestal Sustentavel da BR-163. Embora a regido apresente gradientes para altitude,
temperatura e pluviosidade, esses fatores ambientais ndo resultam em um gradiente claro
de abundancia ou biomassa quando considerado o conjunto das espécies de mamiferos de
médio e grande porte. Uma hipébtese é que as abundancias encontradas sao relativamente
homogéneas e as variacdes ambientais na regido nao afetam a distribuicdo da maioria das

espécies estudadas. Esta hipdtese é parcialmente suportada pelo fraco poder explicativo da
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maioria dos modelos. No entanto, individualmente, houve efeito tanto de varidveis
ambientais como antropicas sobre a abundancia da maioria das espécies estudadas. De fato,
para a maioria das espécies analisadas, para as quais foram encontrados efeitos
significativos nos modelos testados, os efeitos encontrados incluiram uma mistura das
variaveis ambientais com as antrdpicas. Esta pode, assim, ser outra explicacdo para a
variagdo na abundéncia ndo ter sido muito consistente com os gradientes ambientais: a
pressdo antropica, que ocorre principalmente a partir da estrada, introduz outro gradiente
que ndo conforma com os ambientais e confunde a andlise. Sustenta este argumento o fato
da biomassa total, por exemplo, ter tido um efeito negativo da distancia de estrada e
positivo das variaveis ligadas a variacdo do relevo, indicando que ela esta sendo mantida
em areas de acesso mais dificil. Como as espécies mais cacadas sdo aquelas de maior
porte, de recrutamento mais lento e, portanto, as primeiras a desaparecer sob pressdo de
caca, a abundancia dessas espécies diminui com a proximidade da matriz de acesso e,
consequentemente a biomassa também é menor (Peres & Lake, 2003; Mendes Pontes et
al., 2006).

Outra possibilidade a se considerar € o efeito da resposta diferencial das espécies.
Como o grupo analisado é composto por espécies diferentes, seja pelo tamanho,
comportamento e ecologia, é natural e esperado que essas espécies respondam de forma
diferente aos fatores ambientais e antropicos na regido (Mendes Pontes et al., 2006). Os
resultados ajudam a suportar também essa hipoOtese. Para o veado-mateiro, Mazama
americana, por exemplo, a relacéo positiva da variacdo na altitude e na declividade ‘hand’
com os indices de abundéancia confirmam a preferéncia da espécie para as encostas das
florestas imidas de terra firme na regido amazoénica (Bodmer, 1997). A espécie também foi
a Unica para a qual todos os modelos significativos incluiram apenas variacdo ambiental.
Para Ateles, a pluviosidade teve relacdo significativa com sua abundancia, e isso pode ser
explicado pela dieta altamente frugivora desses primatas que possuem organizagao social e
padrdo de deslocamento associados a disponibilidade sazonal de recursos (van Roosmalen,
1985; Symington, 1988; Nunes, 1992).

A relativa alta variacdo encontrada na estimativa de abundancia das espécies, isto
é, os intervalos de confianca amplos relacionados ao baixo nimero de registros pode
também ajudar a explicar a dificuldade em encontrar os padrfes de segregacdo entre areas.
E possivel que maior precisdo nas estimativas permitisse uma maior diferenciacéo entre as

areas e um melhor entendimento dos padroes.
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De maneira geral, a chuva foi o principal componente da variagdo que teve efeito
sobre a distribuicdo das espécies neste estudo. Em todos os modelos que incluiram alguma
variavel relacionada a chuva, maior quantidade de chuva foi relacionada positivamente
com a abundancia. Talvez esses resultados sejam relacionados especificamente com a area
de estudo, que esta em uma regido que € chamada de corredor seco da Amazénia. Mas,
como areas mais chuvosas tendem a ter maior produtividade vegetal, deve-se investigar em
escala mais ampla a influéncia da chuva sobre a abundancia de mamiferos.

Entre as variaveis antrdpicas, apenas a distancia de estradas foi incluida entre os
modelos significativos. Nem as distancias para as cidades e vilas ou a paisagem do entorno
foram incluidas, indicando que elas, no estado atual, ndo parecem ter muito efeito sobre a
abundancia das espécies. No entanto, outros estudos desenvolvidos concomitantemente
indicam a integridade ambiental da area: tanto para as aves como para as drosofilas foi
registrada a presenca de espécies sensiveis e a auséncia de espécies indicadoras de
alteracdes (Furtado & Martins, 2015; Rodrigues et al., 2015).

Para aquelas espécies onde ndo houve dados suficientes para estimativas de
densidade populacional, como os tatus, ungulados (excecdo para Mazama americana), e
carnivoros, um esforco maior de amostragem teria sido necessério para a obtencdo de
estimativas confiaveis de densidade populacional (de Thoisy et al., 2008; Thomas et al.,
2009; Buckland et al., 2010). Métodos complementares para caracterizar a distribuicdo e
abundancia dessas espécies, em geral sdo consideradas 6timas opcdes, para maximizar a
eficiéncia de levantamentos e programas de monitoramento de medios e grandes
mamiferos (Wermmer et al., 1996; Riordan, 1998; Munari et al., 2011). No entanto, é
interessante destacar que para as analises feitas com registros de rastros houve uma
resposta desproporcional e positiva do efeito da distancia das estradas — notado tanto para
Mazama americana como para Tapirus terrestris. Para Mazama americana este resultado é
totalmente distinto daquele obtido pelas observacOes diretas, enquanto para Tapirus
terrestris, embora a pequena quantidade de registros ndo permita comparar estimativas
obtidas com diferentes metodologias, é pouco plausivel que a distancia de estradas tenha
um efeito positivo sobre a abundéncia (Peres, 2000; Salas & Kim, 2002; Jerozolimski &
Peres, 2003). Dessa forma, os resultados obtidos pela analise dos rastros parecem
corresponder apenas a uma maior chance deles serem detectados préximos a estradas do
que a um aumento real de abundancia nesses ambientes. Em consequéncia, futuras analises

de distribuicdo da abundancia com base em analise de rastros devem ser feitas com cautela.
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Outra dificuldade em encontrar padrdes fortes de segregacdo na distribuicéo e
abundancia das espécies pode estar relacionada ao problema de especificacdo, ou seja, a
ndo inclusdo nos modelos de algumas variaveis que poderiam ser importantes para o
padrdo de distribuicdo das espécies. A sensibilidade a caca e outras caracteristicas
ecoldgicas de Ateles, por exemplo, poderiam contribuir para explicar a variagdo na sua
abundancia na éarea de estudo. A pressdo de caga foi incluida apenas de maneira indireta
por variaveis ligadas a acessibilidade, mas sem levar em conta, por exemplo, fatores
culturais, que podem levar alguns povos a evitar a caga desses animais. Da mesma forma,
também ndo foram empregadas analises mais detalhadas da paisagem, que pode também
ter um efeito diferencial sobre as espécies. As espécies do género Alouatta, por exemplo,
sdo mais tolerantes a ambientes alterados que as de Ateles, chegando a ser abundantes em
fragmentos de floresta na regido (Ferrari et al., 2003). Nesse sentido, a inclusdo de
informacdes de habitats efetivamente usados pelas espécies e andlises da conectividade
entre &reas poderiam ajudar a refinar as andlises. A varia¢do nos solos também pode afetar
a produtividade dos ambientes e poderia por isso ter um efeito sobre a distribuicdo das
espécies, mas também ndo foi incluida nas analises.

Competicédo interespecifica também pode ser a causa para as diferencas espaciais
na distribuicdo e abundancia de Alouatta e Ateles na area de estudo. Na porc¢éo noroeste da
area de estudo, Ateles chamek é ausente e nunca foi registrado nessa area da margem
esquerda do baixo rio Tapajos (Peres et al., 2003). Ao sul do DFS da BR-163, Alouatta
nigerrimae A. discolor foram raros e ausentes na margem esquerda e direita
respectivamente do alto rio Tapajés. Lacunas na distribuicdo de um género, caracterizadas
pela abundancia de outro género de atelideo na mesma area, ja foram documentadas na
regido do estudo e em Rondonia (Iwanaga & Ferrari, 2002a; lwanaga & Ferrari, 2002b;
Ravetta & Ferrari, 2009).

Como as relagdes testadas entre a variagdo ambiental e a variacdo na abundancia
foram fracas, ndo foi possivel extrapolar os resultados de abundancia com base nos

gradientes ambientais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
- Aspectos sobre a conservacdo na era do DFS, considerando os mamiferos

Os resultados obtidos neste estudo tém o potencial de contribuir parcialmente para
0s objetivos a que se propds. Para Mico leucippe, 0 acréscimo de novos registros propiciou
uma nova ampliacdo da area de ocorréncia, e a utilizagcdo desses registros na modelagem
possibilitou uma melhor estimativa da abrangéncia dessa area. A sobreposicao entre a area
modelada e as Unidades de Conservacdo do DFS indica que hd UCs de Uso Sustentavel
nas areas com maior probabilidade de ocorréncia da espécie, mas a unica UC de Protecdo
Integral que sobrepde a &rea prevista para a espécie (0 PARNA do Jamanxim) sobrepe

apenas marginalmente a &rea de maior probabilidade de ocorréncia da espécie (Figura29).
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Figura 29. Sobreposicédo entre 0 modelo de distribuicdo de M. leucippe e as Unidades de

Conservacdo do Distrito Florestal Sustentivel da BR-163.
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A criacdo do DFS da BR-163 com o objetivo de desenvolver as atividades
econdmicas na regido apoiadas em bases sustentaveis, estipulou a implantagdo do manejo
florestal em Unidades de Conservacgédo da area. Com isso, a criacao de diversas areas com
graus diferenciados de protecdo, transformou a area investigada em um mosaico de
Unidades de Conservacdo. Se tais medidas forem realmente efetivadas, espera-se que o
desenvolvimento sustentavel possa ocorrer em sintonia com a prote¢do dessas areas de
florestas, contribuindo assim para a preservacdo de M. leucippe e de todas as outras
espécies nativas da fauna e flora da regiao.

Para as demais espécies de mamiferos de médio e grande porte, as estimativas de
abundancia nédo revelaram padrfes claros de distribuicdo que permitam afirmar com
seguranca quais seriam as areas de maior abundancia do recurso, e nas quais haveria maior
chance do manejo para 0 uso ser mais bem sucedido. Também néo indicaram diferencas
claras na abundancia entre os diferentes niveis de protecdo das areas, havendo, por
exemplo, areas ndo protegidas com biomassa mais alta de mamiferos que areas protegidas
(Figura 30).
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Figura 30. Biomassa estimada nas areas com diferentes niveis de protecdo (F=fora de
areas protegidas; Pl= Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral; US= Unidades de

Conservacdo de Uso Sustentavel).
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Aparentemente, como os resultados indicaram, a variagcdo na biomassa foi mais
relacionada as caracteristicas individuais das areas, como acesso e produtividade, do que
ao grau de protecéo formal dessas areas.

As estimativas de abundancia pelo Método do DISTANCE, apesar de requererem
um grande nimero de registros de observacOes, parecem ser mais robustas para estimar
densidade com poucos registros do que as estimativas providas por outros métodos. No
entanto, esse € um assunto que ainda merece maior investigacdo para esclarecer as
implicacdes préaticas das estimativas com poucos registros.

Apesar da dificuldade em responder com precisdo as questbes inicialmente
colocadas, o estudo indicou que é viavel trabalhar nessa escala e estabeleceu bases que
podem servir tanto para o aprimoramento das estimativas de densidade como para o
estabelecimento de um programa de monitoramento que permita avaliar o efeito de futuras
mudancas, como as previstas ao inicio do projeto e que ndo se concretizaram durante sua
execucao. As 29 transecgdes estdo implementadas, sdo logisticamente acessiveis e poderdo
ser usadas para monitoramento.

Este foi o primeiro estudo de mamiferos nesta escala desenvolvido na regido do
rio Tapajos e da rodovia BR-163, onde esta inserido o DFS da BR-163, e que teve como
objetivo avaliar uma politica publica concomitantemente a sua implantacdo. As estimativas
de abundancia apresentadas sdo provenientes de dados que foram coletados antes das
concessdes florestais previstas e de grandes obras de infraestrutura como: 1. Pavimentagéo
da BR-163, 2. Construcdo de portos para escoamento da producéo agricola, 3. Expansdo da
matriz energética através da construgdo de diversas barragens previstas para a bacia do
Tapajos. Com isso, esses resultados estabelecem um pardmetro para comparagdes futuras,
em vista do bom estado de conservacao das areas amostradas. No futuro, a efetividade das
Unidades de Conservacao ja existentes e aquelas decretadas em 2006 junto com o DFS da
BR-163, poderdo ser avaliadas pela métrica da abundancia de mamiferos de médio e
grande porte na regido do rio Tapajés, associada com outros estudos e programas de

monitoramento que estdo sendo desenvolvidos na regido.
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ANEXO I. Caracterizacdo de variaveis ambientais e antrépicas no Distrito Florestal

Sustentavel da BR-163 (Lisboa & Albernaz, 2015).
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ANEXO I1. Caracterizacao dos sitios de amostragem.

Sitio Localidade Latitude Longitude Dominio Tipologia
01 km 83 da BR-163 3°01'00"S 54°57'50" W Flona do Tapajos FOD
02 Base Sucupira 3°21'20"S 54°56'56" W Flona do Tapajos FOD
03 km 95 dAa . 4040'26"S 56°26'55" W Parna da Amazonia FOD

Transamazonica
04 Capéozinho 5°03'05"S 56°27' 32" W Flona de Itaituba Il FSM
05 rio Jamanxinzinho 4954'29"S  56°26' 01" W Flona de Itaituba Il FOA
06 Comunidade Retiro 2023'45" S 55°46'39" W PAE Lago Grande FOD
o7  ComunidadeSa0 5,45 40n s 55055 02"W  PAE Lago Grande FOD
Francisco do Arua
08 Comunidade Boim  3°05'36"S 550 31' 20" W Resex Tapajos- FOA
Arapiuns
09 Ramal do Areias 4°56'36" S 55°33'09" W Flona do Trairdo Fc/P
10 Ramal do Areias 5002'31"S 55°31'25"W Parna do Jamanxim FOA
11 MAFLOPS 3°08'52"S 54°50'13"W Area particular FOD
12 Comunidade Fortaleza 3°29'07"S 54°33'42" W Assentamento rural FSM
13 km 350 9‘3. 5°53'51"S 57°41'48" W Area apropriada FOA
Transamazonica
14 km 406 Eja. 6°14'49"S 57°52'30" W Area apropriada FOA
Transamazonica
15 Igarapé Preto 6°08'53"S 57°14'45" W Flona do Crepori FSM
16 Rio Tocantins 5023'24"S 56°06'42" W Flona de Itaituba | Fc/P
17 Rio Jamanxim 5026'51"S 55°54'38" W Parna do Jamanxim Fc/P
18 Chicdo do Abacate 5036'40"S 57°35'16" W Flona do Amana FOD
19 Igarapé do Rato 5024'02"S 56°55' 04" W Flona de Itaituba | FSM
20 Rabelo 5034'16"S 57°18'23"W Area apropriada FOA
21 Rio Crepori 6°35'32"S 56°51'01"W APA Tapajos FSM
22 Vicinal do Cacau 40°36'42"S 55°28'38"W Flona do Trairdo FOAc/P
23 Vicinal do Cacau ~ 4°38'09"S 5502744\ Resex Riozinho do FSM
Anfrisio
24 Rio Cupari 4031'43"S  55°14'02" W Flona do Trairéo FOM
25 km 85 da . 6°35'45"S 56°06'01" W Area apropriada FOA
Transgarimpeira
27 Fazenda do Nardino 7°09'10"S 55°42'49"W Flona do Jamanxim Egﬁ/l
28 Faze”dzgfg:?)“be”s © 7o0745"s 55025'31"W Area particular FOM
29 Fazenda do Ivo Bedin  8°27'05"S 55°08'59" W Area particular T:%i
30 COOPERAVE 3032'14"S 56°03'12" W PAE MamurU FBc/P

Legenda: PAE: Projeto Agroextrativista; FOD = Floresta Ombréfila Densa; FSM = Floresta Sub-
Montana; FOA = Floresta Ombroéfila Aberta; Fc/P = Floresta ¢/ Palmeiras; FOACc/P: Floresta
Ombréfila Aberta c/ Palmeiras; FOM: Floresta Ombroéfila Mista; FBc/P: Floresta Baixa cf

Palmeiras. Observacdo: O sitio 26 foi implantado, mas ndo foi amostrado por este estudo.
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ANEXO I11. Variaveis ambientais selecionadas para modelar a area de provavel

ocorréncia de Mico leucippe.

Variavel Fonte
Biol = Temperatura média anual WorldClim
Bio2 = Variagdo diurna média de temperatura (Tmax - Tmin) WorldClim
Bio3 = Isotermalidade ((Bio2/Bio7) *100) WorldClim
Bio4 = Sazonalidade da temperatura (desvio padrdo *100) WorldClim
Bio5 = Temperatura maxima do més mais quente WorldClim
Bio6 = Temperatura maxima do més mais frio WorldClim
Bio7 = Amplitude térmica anual (Bio5-Bio6) WorldClim
Bio8 = Temperatura média do trimestre mais imido WorldClim
Bio9 = Temperatura média do trimestre mais seco WorldClim
Biol0 = Temperatura média do trimestre mais quente WorldClim
Bioll = Temperatura media do trimestre mais frio WorldClim
Biol2 = Precipitacdo anual WorldClim
Biol3 = Precipitagdo do més mais chuvoso WorldClim
Biol4 = Precipitacdo do més mais seco WorldClim
Biol5 = Sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variacéo) WorldClim
Biol6 = Precipitacdo do trimestre mais chuvoso WorldClim
Biol7 = Precipitacdo do trimestre mais seco WorldClim
Bio18 = Precipitacdo do trimestre mais quente WorldClim
Bio19 = Precipitacdo do trimestre mais frio WorldClim
Altitude AMBDATA
Declividade AMBDATA
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ANEXO IV. Proporcdo de desmatamento (rosa) em um ‘buffer’ de dez km a partir do
centroide de cada transeccéo dos sitios de amostragem (Lisboa & Albernaz, 2015).
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ANEXO V. Lista das espécies de mamiferos do DFS da BR-163.

Espécie Nome vulgar Registro
ORDEM PILOSA (3 espécies)

Familia Bradypodidae

01 Bradypus variegatus preguica-bentinho A
Familia Myrmecophagidae
02 Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira AR
03 Tamandua tetradactyla mambira ou tamanduéa-de-colete A
ORDEM CINGULATA (4 espécies)

Familia Dasypodidae
04 Cabassous unicinctus tatu-rabo-de-couro AR,
05 Dasypus kappleri tatu-quinze-quilos C, R,
06 Dasypus novemcinctus tatu-galinha A C PR
07 Priodontes maximus tatu-canastra A CR

ORDEM PRIMATES (17 espécies)

Familia Callitrichidae
08 Mico argentatus souim-branco AV
09 Mico humeralifer souim-preto A
10 Mico leucippe souim-branco APV

Familia Cebidae
11 Cebus unicolor caiarara A
12 Sapajus apella macaco-prego APV
13 Saimiri collinsi mico-de-cheiro ou méo-amarela A
14 Saimiri ustus mico-de-cheiro ou méo-amarela A
Familia Aotidae
15 Aotus cf infulatus macaco-da-noite AP
Familia Pitheciidae

16 Callicebus hoffmannsi zogue-zogue AV
17 Callicebus moloch zogue-zogue AV
18 Chiropotes albinasus cuxid-de-nariz-branco AV
19 Pithecia mittermeieri parauacu ou macaco-velho A
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Familia Atelidae

20 Alouatta discolor guariba A PRV
21 Alouatta nigerrima guariba-preta AR YV
22  Ateles chamek cuamba ou coata-preto AV
23 Ateles marginatus cuamba ou coata-da-testa-branca AV
24 Lagothrix cana macaco-barrigudo AV
ORDEM CARNIVORA (12 espécies)
Familia Canidae
25 Atelocynus microtis cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas C
26 Cerdocyon thous raposa ou lobinho A
Familia Procyonidae
27 Nasua nasua quati A C
28 Procyon cancrivorus guaxinim ou méo-pelada C,R
Familia Mustelidae
29 Eirabarbara irara ou papa-mel A CR
30 Galictis vittata furdo C
31 Lontra longicaudis lontra AR
Familia Felidae
32 Leopardus pardalis jaguatirica C,R
33 Leopardus wiedii gato-maracaja R
34 Panthera onca onga-pintada A CRV
35 Puma concolor suguarana ou onga-vermelha C,R
36 Herpailurus yagouaroundi jaguarundi ou gato-morisco A
ORDEM PERISSODACTYLA (1 espécie)
Familia Tapiridae
37 Tapirus terrestris anta A C PR
ORDEM ARTIODACTYLA (4 espécies)
Familia Tayassuidae
38 Pecari tajacu caititu ou porco-do-mato A C PR
39 Tayassu pecari queixada ou porcéo A C PR,V
Familia Cervidae
40 Mazama americana veado-mateiro A C PRV
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41 Mazama nemorivaga veado-fuboca A C,RV

ORDEM RODENTIA (6 espécies)

Familia Sciuridae

42 Guerlinguetus aestuans quatipuru ARV
43  Sciurillus puscillus quatipuruzinho A
44 Hadrosciurus spadiceus quatipuru-acu AR

Familia Hydrochaeridae
45 Hydrochoerus hydrochaeris capivara A C
Familia Cuniculidae
46 Cuniculus paca paca A CR
Familia Dasyproctidae

47 Dasyprocta leporina cutia A C PR,V

Legenda: A= avistamento/observacdo; C= ‘camera-trap’; P= partes (carcaga, cranio, 0ssos,

pélos); R= rastro (fezes, marca de garras, pegada, toca); V= vocalizacao.
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ANEXO VI. Registro visual por meio de armadilhas fotograficas, encontros diretos e

vestigios durante os levantamentos populacionais no DFS da BR-163.

Dasypus kappleri Priodontes maximus

Myrmecophaga tridactyla
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Callicebus hoffmannsi
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Leopardus pardalis
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Galictis vittata

Eira barbara
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Nasua nasua Procyon cancrivorus

Tayassu pecari
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Dasyprocta leporina

Cuniculus paca
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Rastros e tocas de Priodontes maximus

A (b

Toca e pegadas de Dasypus novemcinctus

Pegadas de Dasypus kappleri
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Troncos furados por Mico humeralifer para obtengéo de exsudatos (gomivoria)

T

Herpailurus yagouaroundi atropelado
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Pegadas de Leopardus ardalis
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Pegadas de Eira barbara
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Pegadas de Mazama nemorivaga
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Rastros de Tayassu pecari
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Pegadas de Hydrochoerus hydrochaeris
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Rastro e pegadas de Cuniculus paca
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ANEXO VII. Estimativas de densidade populacional e taxas de encontro dos mamiferos

no DFS da BR-163.

Dasyprocta leporina — cutia (Esforco de 460 km em 28 sitios de amostragem. 180

observacoes).

Sitio D cv DF Cl-min Cl-max
1 19,05 5,6 178 17,06 21,28
2 16,46 5,6 178 14,74 18,38
3 12,99 5,6 178 11,63 14,51
4 5,20 5,6 178 4,65 5,80
5 2,60 5,6 178 2,33 2,90
6 12,13 5,6 178 10,86 13,54
7 14,72 5,6 178 13,18 16,44
8 13,86 5,6 178 12,41 15,48
9 2,60 5,6 178 2,33 2,90

10 7,79 5,6 178 6,98 8,71
11 15,59 5,6 178 13,96 17,41
12 5,20 5,6 178 4,65 5,80
13 5,20 5,6 178 4,65 5,80
14 2,60 5,6 178 2,33 2,90
15 5,20 5,6 178 4,65 5,80
16 7,79 5,6 178 6,98 8,71
17 10,39 5,6 178 9,31 11,61
18 7,79 5,6 178 6,98 8,71
20 12,13 5,6 178 10,86 13,54
21 2,60 5,6 178 2,33 2,90
22 2,60 5,6 178 2,33 2,90
23 5,20 5,6 178 4,65 5,80
24 5,20 5,6 178 4,65 5,80
25 7,79 5,6 178 6,98 8,71
27 2,60 5,6 178 2,33 2,90
28 5,20 5,6 178 4,65 5,80
29 2,60 5,6 178 2,33 2,90
30 10,39 5,6 178 9,31 11,61

Legenda: D: individuos/km?; CV: coeficiente de varia¢do; DF: graus de liberdade; CI-min:

minimo do intervalo de confianca; ClI-max: maximo do intervalo de confianca.
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Sapajus apella— macaco-prego (Esforco de 440 km em 26 sitios de amostragem, 55

observacoes).
Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

1 DS 2,99 10,67 54 2,41 3,70
D 16,06 16,89 102,45 11,52 22,40

5 DS 0,75 10,67 54 0,60 0,92
D 4,01 16,89 102,45 2,88 5,60

3 DS 5,23 10,67 54 4,23 6,47
D 28,10 16,89 102,45 20,15 39,20

4 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

c DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

6 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

; DS 0,75 10,67 54 0,60 0,92
D 4,01 16,89 102,45 2,88 5,60

g DS 1,49 10,67 54 1,21 1,85
D 8,03 16,89 102,45 5,76 11,20

9 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

1 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

1 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

13 DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55
D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60

Is DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

16 DS 6,72 10,67 54 5,43 8,32
D 36,13 16,89 102,45 25,91 50,40

17 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

18 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

19 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80

20 DS 1,49 10,67 54 1,21 1,85
D 8,03 16,89 102,45 5,76 11,20

51 DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55
D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60

- DS 6,72 10,67 54 5,43 8,32
D 36,13 16,89 102,45 25,91 50,40
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DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55

24 D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60
55 DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55
D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60
57 DS 2,24 10,67 54 1,81 2,77
D 12,05 16,89 102,45 8,64 16,80
)8 DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55
D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60
59 DS 4,48 10,67 54 3,62 5,55
D 24,09 16,89 102,45 17,27 33,60
30 DS 6,72 10,67 54 5,43 8,32
D 36,13 16,89 102,45 25,91 50,40

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de
liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianga; Cl-max: maximo do intervalo de

confianca.

Mazama americana — veado-mateiro (Esforco de 370 km em 19 sitios amostrados, 31

observacoes).
Sitio D Ccv DF Cl-min Cl-max
1 2,77 17,45 27 1,94 3,95
2 0,92 17,45 27 0,65 1,32
3 3,69 17,45 27 2,59 5,26
4 2,77 17,45 27 1,94 3,95
6 1,84 17,45 27 1,29 2,63
7 0,92 17,45 27 0,65 1,32
8 0,92 17,45 27 0,65 1,32
10 2,77 17,45 27 1,94 3,95
12 0,92 17,45 27 0,65 1,32
16 2,77 17,45 27 1,94 3,95
17 2,77 17,45 27 1,94 3,95
18 8,30 17,45 27 5,82 11,84
20 2,77 17,45 27 1,94 3,95
21 5,53 17,45 27 3,88 7,90
22 2,77 17,45 27 1,94 3,95
28 2,77 17,45 27 1,94 3,95
29 5,53 17,45 27 3,88 7,90

Legenda: D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de liberdade; CI-min:

minimo do intervalo de confianca; ClI-max: maximo do intervalo de confianca.
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Mazama americana e M. nemorivaga - veados (Esforco de 379 km em 19 sitios

amostrados, 42 observacdes).

Sitio D cv DF Cl-min Cl-max
1 3,57 12,54 41 2,78 4,60
2 1,79 12,54 41 1,39 2,30
3 4,47 12,54 41 3,47 5,75
4 2,68 12,54 41 2,08 3,45
5 2,68 12,54 41 2,08 3,45
6 1,79 12,54 41 1,39 2,30
7 1,79 12,54 41 1,39 2,30
8 0,89 12,54 41 0,69 1,15

10 2,68 12,54 41 2,08 3,45
11 2,68 12,54 41 2,08 3,45
12 3,57 12,54 41 2,78 4,60
16 2,68 12,54 41 2,08 3,45
17 2,68 12,54 41 2,08 3,45
18 8,04 12,54 41 6,25 10,35
20 4,47 12,54 41 3,47 5,75
21 5,36 12,54 41 4,16 6,90
22 2,68 12,54 41 2,08 3,45
28 2,68 12,54 41 2,08 3,45
29 5,36 12,54 41 4,16 6,90

Legenda: D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de liberdade; CI-min:

minimo do intervalo de confianca; ClI-max: maximo do intervalo de confianca.
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Alouatta discolor e A. nigerrima — guaribas (Esfor¢o de 300 km em 14 sitios amostrados,

35 observagdes).

Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

1 DS 2,22 14,32 34 1,66 2,96
D 8,78 19,37 66,6 5,98 12,87

5 DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

3 DS 0,55 14,32 34 0,42 0,74
D 2,19 19,37 66,6 1,50 3,22

4 DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

c DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

6 DS 2,77 14,32 34 2,08 3,70
D 10,97 19,37 66,6 7,48 16,09

7 DS 2,77 14,32 34 2,08 3,70
D 10,97 19,37 66,6 7,48 16,09

8 DS 1,11 14,32 34 0,83 1,48
D 4,39 19,37 66,6 2,99 6,44

10 DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

1 DS 3,33 14,32 34 2,49 4,45
D 13,16 19,37 66,6 8,97 19,31

12 DS 1,11 14,32 34 0,83 1,48
D 4,39 19,37 66,6 2,99 6,44

55 DS 3,33 14,32 34 2,49 4,45
D 13,16 19,37 66,6 8,97 19,31

59 DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

30 DS 1,66 14,32 34 1,25 2,22
D 6,58 19,37 66,6 4,49 9,65

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/kmz; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de

liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianca; Cl-max: maximo do intervalo de

confianca.
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Ateles chamek e A. marginatus — macacos-aranha (Esfor¢co de 190 km em 13 sitios de
amostragem, 20 observagdes).

Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

9 DS 1,67 0 20 1,67 1,67
D 13,08 17,42 19 9,11 18,79

11 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

12 DS 0,56 0 20 0,56 0,56
D 4,36 17,42 19 3,04 6,26

13 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

14 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

15 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

17 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

18 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

19 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

20 DS 1,11 0 20 1,11 1,11
D 8,72 17,42 19 6,07 12,53

55 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

57 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

59 DS 0,83 0 20 0,83 0,83
D 6,54 17,42 19 4,56 9,39

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de
liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianga; Cl-max: méaximo do intervalo de

confianca.
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Chiropotes albinasus — cuxid-de-nariz-branco (Esforgco de 200 km em 14 sitios de

amostragem, 17 observagdes).

Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

, DS 0,46 0 17 0,46 0,46
D 4,60 21,26 16 2,95 7,19

A DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

9 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

12 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

13 DS 2,78 0 17 2,78 2,78
D 27,61 21,26 16 17,68 43,12

15 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

16 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

1 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

20 DS 0,46 0 17 0,46 0,46
D 4,60 21,26 16 2,95 7,19

91 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

93 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

27 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

)9 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

20 DS 1,39 0 17 1,39 1,39
D 13,81 21,26 16 8,84 21,56

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de

liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianga; Cl-max: maximo do intervalo de

confianca.
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Callicebus hoffmannsi e C. moloch — zogue-zogues (Esforco de 190 km em 11 sitios

amostrados, 17 observagdes).

Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

3 DS 0,81 21,13 16 0,52 1,26
D 1,68 23,31 22,54 1,04 2,70

6 DS 2,43 21,13 16 1,56 3,79
D 5,04 23,31 22,54 3,13 8,11

7 DS 0,81 21,13 16 0,52 1,26
D 1,68 23,31 22,54 1,04 2,70

3 DS 0,81 21,13 16 0,52 1,26
D 1,68 23,31 22,54 1,04 2,70

9 DS 2,43 21,13 16 1,56 3,79
D 5,04 23,31 22,54 3,13 8,11

10 DS 2,43 21,13 16 1,56 3,79
D 5,04 23,31 22,54 3,13 8,11

. DS 4,86 21,13 16 3,12 7,57
D 10,07 23,31 22,54 6,26 16,22

- DS 2,43 21,13 16 1,56 3,79
D 5,04 23,31 22,54 3,13 8,11

” DS 7,29 21,13 16 4,68 11,36
D 15,11 23,31 22,54 9,39 24,33

- DS 4,86 21,13 16 3,12 7,57
D 10,07 23,31 22,54 6,26 16,22

30 DS 2,43 21,13 16 1,56 3,79
D 5,04 23,31 22,54 3,13 8,11

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de

liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianga; Cl-max: maximo do intervalo de

confianca.
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Mico argentatus, M. humeralifer e M. leucippe — saguis (Esforco de 270 km em 15 sitios

de amostragem, 33 observagdes).

Sitio DS cv DF Cl-min Cl-max

1 DS 1,27 17,23 31 0,90 1,80
D 5,63 19,16 44,87 3,84 8,25

3 DS 5,08 17,23 31 3,58 7,19
D 22,52 19,16 44,87 15,36 33,01

4 DS 3,81 17,23 31 2,69 5,40
D 16,89 19,16 44,87 11,52 24,76

5 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

6 DS 3,17 17,23 31 2,24 4,50
D 14,07 19,16 44,87 9,60 20,63

7 DS 0,63 17,23 31 0,45 0,90
D 2,81 19,16 44,87 1,92 4,13

10 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

11 DS 2,54 17,23 31 1,79 3,60
D 11,26 19,16 44,87 7,68 16,50

18 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

20 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

24 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

27 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

- DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

- DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

20 DS 1,90 17,23 31 1,34 2,70
D 8,44 19,16 44,87 5,76 12,38

Legenda: DS: grupos/km?; D: individuos/km?; CV: coeficiente de variagdo; DF: graus de

liberdade; CI-min: minimo do intervalo de confianga; Cl-max: méximo do intervalo de

confianca.
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Guerlinguetus aestuans, Sciurillus pusillus e Urosciurus spadiceus — quatipurus (Esforco

de 270 km em 17 sitios de amostragem, 27 observagoes.

Sitio D cv DF Cl-min Cl-max
2 3,44 24,13 26 2,11 5,62
3 10,33 24,13 26 6,34 16,85
4 20,66 24,13 26 12,67 33,69
5 20,66 24,13 26 12,67 33,69
7 10,33 24,13 26 6,34 16,85
9 10,33 24,13 26 6,34 16,85

11 6,89 24,13 26 4,22 11,23
13 10,33 24,13 26 6,34 16,85
20 6,89 24,13 26 4,22 11,23
21 10,33 24,13 26 6,34 16,85
23 20,66 24,13 26 12,67 33,69
24 10,33 24,13 26 6,34 16,85
25 20,66 24,13 26 12,67 33,69
27 20,66 24,13 26 12,67 33,69
28 10,33 24,13 26 6,34 16,85
29 30,99 24,13 26 19,01 50,54

Legenda: D: individuos/km?; CV: coeficiente de variacdo; DF: graus de liberdade; Cl-min:

minimo do intervalo de confianca; ClI-max: maximo do intervalo de confianca.
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