CAPITULO 2: Modelagem Preditiva da ocorréncia das espécies

de primatas da RDS Piagagu-Purus.
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Introducgao

O artificio de mapear os padrbes de distribuicdo de diversidade de plantas e
animais vem se tornando um componente importante para o planejamento do uso da
terra e de conservagao de areas (Pereira & Itami, 1991; Cardillo et al., 1999; Guisan
& Zimermann, 2000; Austin, 2002; Coops & Catling, 2002, Grelle & Cerqueira, 2006).
Identificar habitats importantes para as espécies e entender aonde elas ocorrem é
um requerimento ecoldgico fundamental para a conservagéo e elaboragao de planos
de manejo de populagdes (Rushton et al., 2004; Debinski et al., 1999; Saveraid et
al., 2001). Pode ser de grande valia, por exemplo, no auxilio do monitoramento da
distribuicdo de espécies e identificacdo de areas com especial biodiversidade para
onde devem ser priorizados os recursos e esforgos de conservagédo (Agee et al.,
1989; Cardillo et al., 1999; Debinski et al., 1999). Assim, areas destinadas a
protecao integral podem ser escolhidas com um melhor rigor cientifico, baseado em
dados mapeados de distribuigdo de espécies.

O modelamento espacial associado a Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
€ um método de grande aplicabilidade para determinar a utilizagdo dos habitats
pelas diferentes espécies de animais (Coops & Catling, 2002). A grande forga desta
abordagem é que os dados gerados com a estrutura do habitat podem ser obtidos
conjuntamente por um inventario de campo e por analises de imagens de satélite
(Coops & Catling, 2002). Por essa razdo, € fundamental trabalhar com modelos
associativos baseados em variaveis mapeaveis (Cardillo et al., 1999; Atauri & Lucio,
2000; Saveraid et al., 2001; Coops & Catling, 2002; St-Louis et al., 2004). Variaveis
como complexidade do habitat, derivadas da estrutura florestal, fornecem uma
descricdo especifica de um local e permite prever a distribuicdo da fauna e sua
abundancia relativa (Coops & Catling, 2002).

A modelagem preditiva também pode ser definida como mapeamento da
distribuicdo potencial de espécies ou de comunidades (Guisan e Zimmermann
2000). A quantificacdo da relagdo espécie-ambiente representa o centro da
modelagem preditiva geografica em ecologia. Os modelos s&o geralmente baseados
na hipétese de que fatores ambientais controlam a distribuicdo das espécies e de
comunidades (Guisan e Zimmermann, 2000). Em modelos de distribuicdo preditiva
de habitats, métodos estatisticos sao utilizados para relacionar a distribuicdo das
espécies com a distribuicdo espacial dos preditores ambientais (Hirzel & Guisan,

2002). Esses métodos assumem que a diversidade de condigbes ambientais nas
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areas onde o taxon ocorre correspondem as melhores amplitudes de condigdes para
uma presenca estavel do taxon.

Todo esse processo é feito numa forma “estatica” ou “empirica”, assumindo que
a distribuicdo de espécies esta, pelo menos num curto espaco de tempo, em
equilibrio com os fatores ambientais. O resultado disso € um modelo que procura
representar o conhecimento que se tem sobre a distribuicido de dada espécie,
extrapolado para predizer a distribuicdo espacial de habitats adequados utilizando
métodos dedutivos (Agee et al., 1999). A vantagem do método probabilistico é que
as probabilidades podem ser mapeadas, dando alguma quantificagcdo da incerteza
inerente ao processo analitico de mapeamento. Desta forma, a causa da relagao
nao é estabelecida, mas uma relagao funcional pode ser encontrada.

A grande aplicabilidade do processo de modelagem € poder predizer a area
de ocorréncia de uma espécie e, a partir dai, gerar acbes que objetivem sua
conservagao. Desta maneira a predicdo espacial da distribuicdo das espécies com
dados originados de censos tem sido recentemente reconhecida como um
componente significante para o planejamento da conservacédo (Pereira & Itami,
1991; Cardillo et al., 1999; Corsi et al., 1999; Debinski et al., 1999, Guisan &
Zimermman, 2000; Jennings, 2000; Atauri & Lucio, 2000; Saveraid et al., 2001;
Austin, 2002; Coops & Catling, 2002; Margules et al., 2002; Rushton et al., 2004,
Grelle & Cerqueira, 2006).

Dentro desse contexto de planejamento, dados de riqueza de espécies
continuam sendo o principal norteador para se estabelecer areas destinadas a
conservagao, mas que, entretanto, necessita aliar certos conceitos para se obter
sucesso na representacao da biodiversidade. O conceito de complementaridade de
areas € um elemento extremamente importante de se incorporar nesse processo,
uma vez que lida com uma eficiente representacdo da biodiversidade através de
combinagdes adequadas de areas protegidas (Jennings, 2000; Margules et al.,
2002). A area apontada como mais rica ndo necessariamente contém todos os
elementos da biodiversidade a serem preservados. Além disso, areas prioritarias
devem complementar umas as outras ndo s6 em termos de taxa, mas também
considerando caracteristicas ambientais e habitats. A identificagdo dessas areas &,
antes de tudo, resultado de um processo de comparacao sistematico de areas por
toda uma regido (Margules et al., 2002). Tais areas devem representar uma amostra
da diversidade da regido em que se situa e também deve separa-la de processos

que ameacem sua persisténcia, ou pelo menos amenizar sua agao.

54



Dada a condicédo inicial de estabelecimento da RDS PP, quando seu plano de
manejo ainda esta em fase de elaboracdo, € de suma importancia o
desenvolvimento de pesquisas e levantamentos no local. Este tipo de conhecimento
€ de extrema relevancia para a regido do baixo rio Purus, ja que pouco se sabe
sobre sua mastofauna (Rosas et al., 2003). Esta area é categorizada como de
importancia “muito alta“ para a conservagao, e de grande potencial de riqueza e
diversidade de mamiferos, mas que, entretanto, necessita de agdes urgentes que
visem a sua conservacgao (ISA, 2003).

O presente projeto se propde a, através de levantamentos populacionais, gerar
mapas de probabilidade de ocorréncia de espécies de primatas de acordo com a
estrutura do habitat, fitofisionomias locais e dados topograficos. As informagdes
sobre as relagdes entre espécies e habitats, incluindo mapas de distribuicao, podem
auxiliar no melhor manejo da reserva, ao indicar, por exemplo, areas destinadas a
protecao integral. Este estudo é, portanto, uma ferramenta chave para nortear e
embasar futuras agdes na reserva, buscando minimizar os efeitos de acao antrépica
sobre a fauna.

Considerando a importancia da efetividade do tempo - e custos - no
planejamento da conservagdo e manejo, € de extrema valia um sistema de
levantamento de dados de baixo custo e que produza mapas de distribuicdo de
espécies rapidamente (Cardillo et al., 1999). Mapear diferentes habitats e
estabelecer suas relacdes espaciais com a comunidade de primatas, especialmente
na forma de dados digitais georreferenciados, é idealmente adequado para este

Caso.
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Objetivos
v' Construcdo de um modelo preditivo espacialmente explicito da
probabilidade de ocorréncia das espécies de primatas encontrados da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus em fungdo das
fitofisionomias, topografia e caracteristicas estruturais do habitat;
v' Indicar areas destinadas a preservagcdo permanente de primatas,

colaborando com o zoneamento da RDS Piagagu-Purus (RDS PP).
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Métodos

Coleta de dados riqueza e diversidade primatas

Na tentativa de otimizar os resultados de modelagem da predigado espacial, foi
realizada uma coleta de dados randémica estratificada, onde a area de estudo foi
primeiramente subdividida em estratos ambientais e um numero igual de plots foi
distribuido entre eles (Hirzel & Guisan, 2002). Assim, com base nas fitofisionomias
da reserva (varzea, floresta de terra firme e igapd) foram estabelecidas sete trilhas
em cada uma, totalizando 21 (Figura 1). Os dados sobre comunidades de primatas
foram coletados através de censos conduzidos nessas trilhas, com quatro
quildbmetros de extensao cada. Os censos de primatas foram conduzidos apenas
durante o dia, entre 7:30-11:30 e 13:00-17:00, entre os meses de julho e dezembro
de 2005, compreendendo o periodo de vazante e seca na regido. Em cada transecto
foram realizados dois dias de contagem, sendo duas saidas em cada dia: uma pela
manha e outra pela tarde, ja que os primatas podem apresentar grandes diferencas
diarias em abundancia ou composi¢céo da comunidade (Peres,1999). As trilhas foram
percorridas a uma velocidade constante — aproximadamente 1,3 Km/h - e para cada
animal visto, era tomada a sua coordenada geogréfica através do auxilio do GPS
(Global Positioning System). Posteriormente esses dados foram computadorizados
com auxilio do software GPS Trackmaker versdo 12.3 (Ferreira-Junior, 2004), e

exportados para o formato shapefile do programa ArcView verséo 3.2 (ESRI, 1996).
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Figura 1: Localizagéo das 21 trilhas abertas dentro da area focal na RDS Piagacu-Purus.
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Coleta de dados preditores

Os dados de elevacao do terreno foram obtidos a partir das imagens de radar
de abertura sintética (SAR). A interferometria de radar € um método alternativo ao
método estereoscopico tradicional de extracdo de informacbes altimétricas,
utilizando as propriedades de coeréncia do SAR e aproveitando as vantagens dos
sistemas de radar e do processamento digital de imagens. Por ser um sensor ativo,
o radar ndo necessita de luz solar para a aquisicdo de imagens e, por atuar na
regido de microondas do espectro eletromagnético, ndo sofre a influéncia do

ambiente (para mais, http://www2.jpl.nasa.gov.srtm/). Neste contexto, a misséo

SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) contendo um equipamento SAR
interferométrico, coletou imagem de 80% da superficie terrestre. Os modelos SRTM
disponibilizados para a América do Sul (no enderego eletrénico da USGS) possuem
definicdo de 90 m (SRTM-3). Dentro da area de estudo as altitudes variaram entre 0
e 72 metros (Figura 2a).

A heterogeneidade topografica foi gerada do processamento da imagem de
altitude (SRTM) no programa ArcView versdo 3.2 (ESRI, 1996), sendo obtida através
do calculo de desvio padrao em uma analise de vizinhanga, numa janela de 3X3. Os
dados gerados (Figura 2b) apresentam uma amplitude de 0 a 14.4.

A terceira camada preditora foi o JERS (Japanese Earth Resource Satellite),
que captou imagem através de um tipo de radar de abertura sintética (SAR). As
imagens de SAR sdo frequentemente utilizadas para determinar caracteristicas de
superficie importantes para estudos ecolégicos. Uma das grandes aplicagdes
dessas imagens € possivel porque uma porcgao significativa da energia transmitida
por esses sistemas penetra pela superficie do chdo. Quando existe agua abaixo de
uma superficie de vegetagdo, as interagdes resultantes com a energia de
microondas sao bastante diferentes que em regides ndo alagadas, produzindo
assinaturas espectrais caracteristicas (Kasichke et. al., 1997). Portanto, sdo imagens
eficientes no processo de deteccdo de umidade do solo e identificacdo de areas
alagadas, e ainda podem ser utilizados para mapeamento de vegetagéo (para mais,
Kasichke et. al., 1997). Para esse estudo, foram utilizadas imagens com pixel de 93
m de resolucdo. Para remover o ruido da imagem foi aplicado um filtro (janela: 56X5).,
extraindo o valor de maior frequéncia no tamanho da janela definida (funcao:
majority). Esta analise foi realizada no programa ArcView, com a funcdo Spatial

Analyst. Os dados (Figura 2c) tém uma amplitude de 101 a 187.
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Figura 2: Mapas das variaveis ambientais preditoras: a) Altitude, b) Heterogeneidade Topografica,
c) JERS; na area focal da RDS Piagagu-Purus.
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Analise dos dados

Construcao do Modelo Preditivo

Para a determinagao da probabilidade de ocorréncia das espécies de primatas
na RDS PP foi utilizado o programa DesktopGARP (Scachetti-Pereira, 2002),
usando como input os pontos georreferenciados obtidos com GPS dos avistamentos
por espécie. DesktopGARP é um software para gerar predicoes sobre a distribuigao
de espécies, derivado da algoritmo Garp (Genetic Algorithm for Rule-set Production)
(Stockwell & Peters, 1999). A base do programa consiste em criar um modelo do
nicho ecoldgico das espécies a partir de seus dados de ocorréncia em determinados
parametros ambientais (para mais, veja Stockwell & Noble, 1992; Stockwell &
Peters, 1999; Anderson et. al., 2002). Nesse estudo, os modelos foram criados a
partir dos layers das variaveis independentes: altitude, heterogeneidade topografica
e imagem do Jers na cheia.

O GARRP trabalha com diversos algoritmos (e.g. Regresséao Logistica, BIOCLIM)
num processo iterativo de producdo de regras para a predigdo. Esse processo de
producdo envolve etapas de selegdo, avaliagdo, teste e incorporagdo ou rejeigao
dessas regras. Os pontos de ocorréncia sao divididos aleatoriamente para as etapas
de treinamento e de teste. Quando o processo de modelagem termina, o modelo de
nicho ecoldgico é projetado na paisagem para predizer a distribuicdo geografica da
espécie na forma de grid. Durante sua execucdo, o programa gera dois tipos de
output, os mapas preditos e uma tabela de resultados (Scachetti-Pereira, 2002).

Essa tabela de resultados contém informacdes estatisticas dos treinamentos
realizados e dos testes de validagdo. Para avaliar a performance dos modelos
gerados, € levado em considerag&o o valor de acuracia e dos componentes de erro;
também constantes nessa tabela. Os valores de acuracia variam de 0 a 1, e é
designado para medir a adequagdo do modelo, incluindo em sua férmula tanto os
valores de erro de comissao (falsos positivos), quanto por omissao (falsos
negativos). Entretanto, como o programa trabalha com dados apenas de presenga,
ha uma assimetria nos dados de input (erros em pseudo-auséncia, mas ndo em
presencas) e existe um “terceiro” tipo de erro derivado, que é o de comissdo
aparente. Esse tipo de erro, deriva de regides potencialmente habitaveis, preditas
com espécie presente, mas que ndo podem ser verificadas como tal, por falta de
dados de ocorréncia. (Anderson et al., 2003). Assim, os dados de erros por
comissao incluem tanto os erros verdadeiros, quanto os aparentes. Entdo, como

grande parte dos erros de comissdo ndo sao reais, mas aparentes (devido
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principalmente a sub-amostragens), além dos valores de acuracia, também serao
interpretados separadamente os valores de erros por omissao (Anderson et al.,
2003).

Além disso, é também calculado um valor de p, representando a probabilidade
de modelo ter sido gerado de forma randédmica ter a mesma performance do modelo
gerado pelo DesktopGARP.

Para rodar o programa, os seguintes parametros foram utilizados:

numero de simulagées= 100;

limite de convergéncia= 0.001 e

numero de iteragées= 1.000.

Sendo assim, o programa gerou 100 mapas para cada uma das espeécies:
Alouatta puruensis, Cebus apella, Cebus albifrons, Saimiri spp., Saguinus spp.,
Pithecia albicans e Lagothrix cana. Apenas os mapas com p<0.05 foram
considerados para 0s proximos passos.

Na fase seguinte, os mapas de presenga versus auséncia gerados (com
p<0.05), foram importados para o programa ArcView versédo 3.2 (ESRI, 1996), onde
puderam ser calculadas as probabilidades de ocorréncia para cada uma das
especies através da soma dos mapas, com posterior divisdo pelo numero total
destes. A probabilidade corresponde a quantas vezes cada pixel aparece como
presengca em cada um dos mapas em separado. Assim, obteve-se a espacializacao
da probabilidade de ocorréncia da espécie dentro da area focal do trabalho com

valores entre O e 1.

Estabelecimento de Areas Prioritarias para Conservagio de Primatas na
RDS Piagagu-Purus

Apds a construgcdo do mapa de distribuicdo de probabilidades para cada uma
das espécies de primatas, estes foram utilizados para indicar as areas mais
importantes para a conservagdo da comunidade de primatas na area focal da RDS
PP. O mapa resultante parte do principio da complementaridade de comunidades e
das espécies trabalhadas.

Para tanto, foi criado um mapa em formato shape com o contorno da area focal,
limitada ao sul pela Terra Indigena lItixi-Mitari a leste pelo Rio Purus e a oeste e
norte pelos proprios contornos da RDS Piagagu-Purus, com um buffer de 10 Km.
Esse mapa foi gerado contendo 954 poligonos hexagonais com uma area de 1281

hectares cada. Dentro de cada um destes hexagonos foi calculada a média dos
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valores de predicdo, gerados pelo modelo, para cada uma das espécies. Esses
valores médios foram utilizados na legenda de cada um dos mapas de probabilidade
de distribuicdo. Esse procedimento foi adotado em fungcdo da premissa que um
bando avistado tem uma éarea de vida maior que um pixel. Esse procedimento foi
realizado no ArcView versao 3.2 (ESRI, 1996) com a ferramenta “Sumarize zones”.
A partir destes mapas foram selecionados os hexagonos com valores médios
superiores a 70% de probabilidade de ocorréncia de cada uma das espécies. Esses
hexagonos foram utilizados para definir as areas mais relevantes para conservagao
de cada uma das espécies. A riqueza de primatas foi calculada somente para os
hexagonos de alta probabilidade de ocorréncia (270%) através da soma do numero
de espécies que ocorriam em cada um destes hexagonos. As areas de alta
relevancia para conservagao da comunidade de primatas utilizadas nos modelos de
simulagcao foram definidas pelo critério de complementaridade (para mais, veja
Margules et al., 2002) e, sendo calculada separadamente para as areas de terra
firme e igapd e varzea. Os hexagonos selecionados foram definidos pela intersegcéo
dos poligonos de alta probabilidade de ocorréncia para pares de espécies. Desta
forma todas as espécies foram representadas dentro das areas relevantes.

Dois mapas foram gerados: um para as areas de varzea e outro para as areas
de floresta de terra firme e igapds. Assim, baseada na complementaridade de
espécies e na riqueza dos poligonos, foram estabelecidos os hexagonos de maior
relevancia, que seriam melhor indicados para a conservagcao de comunidades de
primatas. Depois de estabelecidos esses hexagonos, foi criado um novo mapa em
formato shape, contendo as areas de conservacdo em forma de poligonos, ja
apresentando rios e acidentes geograficos como limites, e também contendo uma

zona de amortecimento.
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Resultados

Construcao dos modelos

Para a elaboragdo do modelo preditivo foi utilizado o registro dos avistamentos
das atividades de censo, em 21 trilhas localizadas na area focal da RDS Piagagu-
Purus, numa area de 451.816 hectares (Tabela 1). O taxon com maior niumero de
registros de ocorréncia foi o Saimiri spp., seguido de Cebus apella e Alouatta
puruensis. Ja o primata de menor numero de avistamentos foi o Callicebus cupreus
que, devido ao baixissimo numero de registros ndo foi submetido a analise. Os
demais primatas entraram nas analises, com as devidas restrigdes, ja que o
programa trabalha com menos eficiéncia com numeros de registros inferiores a dez
(Tabela 1).

Tabela 1: Numero de avistamentos das espécies de primatas por fitofisionomia (floresta de terra
firme, varzea e igapd) e numero total de registros.

Espécies Nuamero de Avistamentos Total
Terra Firme Varzea  Igapd

Saguinus spp. 13 - 1 14
Saimiri spp. - 114 2 116
Cebus apella 25 55 7 87

Cebus albifrons 4 - 3 7

Callicebus cupreus 1 - -

Pithecia albicans 11 - 2 13
Alouatta puruensis 8 43 5 56

Lagothrix cana 5 - - 5
TOTAL 67 212 20 299

Para cada rodada realizada no programa DesktopGarp € gerado um mapa e
também é apresentado seu valor de acuracia, tanto para a construgdo do modelo
(treinamento) quanto para a validagao (teste), além do valor de p e os valores de
erro por omissao. A Tabela 2 apresenta as diferentes amplitudes para os valores de

acuracia para cada espécie de primata modelada.
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Tabela 2: Valores de acuracia da construgdo do modelo e da sua validagdo, e numero de mapas
gerados pelo programa com p=0.05, ou seja, ndo significativos (N), para cada espécie de primata
modelada.

Espécies N Acuracia
Treinamento Teste
minimo maximo minimo maximo

Saguinus spp. 50 0.81 0.91 0.68 0.87
Saimiri spp. 0 0.76 0.89 0.70 0.86
Cebus apella 8 0.62 0.75 0.57 0.73
Cebus albifrons 68 0.89 0.95 0.89 0.94
Pithecia albicans 34 0.90 0.95 0.65 0.92
Alouatta puruensis 5 0.66 0.79 0.63 0.79
Lagothrix cana 100 - - - -

De uma forma geral, a amplitude de acuracia do modelo variou de 0.62 a 0.95 e
da validacao variou de 0.57 e 0.94. Todos os mapas com p superior a 0.05 foram
descartados das analises de modelagem. Assim, a espécie Lagothrix cana (macaco-
barrigudo) n&o teve sua distribuicdo modelada, ja que sua ocorréncia ndo pode ser
predita. Todas as outras espécies utilizaram as bases geograficas de
heterogeneidade topogréfica, altitude e Jers para a construgao do modelo.

Os valores médios dos erros por omissdo estdo listados na tabela a seguir

(Tabela 3), e possuem uma amplitude de 0 a 22.5%, entre treinamento e teste.

Tabela 3: Valores de erro de omissao intrinsecos e extrinsecos e incluem apenas os mapas com p
significativo. Os erros de omissao intrinsecos indicam a porcentagem de pontos de treinamento que
sdo omitidos na predigcdo; e os erros de omissdo extrinsecos foram resultam do processo de
validagao (pontos do teste). Valores médios, considerando desvio padréo (DP).

Espécies Erros de Omissao
Intrinseco Extrinseco
Média + DP Média + DP
Saguinus spp. 1.1+3.6 13+14.5
Saimiri spp. 8.1+3.9 12.2+5.8
Cebus apella 149 +6.7 22.3+9.8
Cebus albifrons 00 00
Pithecia albicans 0.15+1.28 7.5+14.1
Alouatta puruensis 16.7£ 6 225+9.3
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Predicao Espacial de ocorréncia das espécies de primatas

O mapa de distribuicdo espacial de Cebus albifrons (Figura 3a, 3b, 3c),
apresentou areas bem restritas de alta probabilidade, estando estas na margem de
rios e igarapés de floresta de terra firme, especialmente nas areas de igapds da
reserva. Ja os parauacus (Pithecia albicans), apresentaram areas no interfluvio
Ayapua-Uauacu e Ayapua-Purus com altas probabilidades de ocorréncia (Figura 3d,
3e, 3f). Outro macaco encontrado nas florestas de terra firme foram os sauins
(Saguinus spp.), que apresentaram uma predigdo de distribuicdo mais ampla pela
area de Floresta de Terra Firme (Figura 4d, 4e, 4f), excetuando as regides de terras
mais altas.

Os primatas de varzea apresentaram uma distribuicdo ampla dentro dessa
fitofisionomia. Dentre eles, o Saimiri (macaco-de-cheiro) foi o que apresentou uma
distribuicdo mais restritiva (Figura 4a, 4b, 4c), tendo sua maior probabilidade
localizada nas varzeas mais baixas, permeando a grande regido dos lagos.

Os Alouatta puruensis (guariba) também possuem sua maior probabilidade
nesta regido (Figura 5a, 5b, 5c), entretanto com uma amplitude de area um pouco
maior. J& os Cebus apella (macaco-prego) apresentam os mapas de probabilidade
mais amplos, com grande ocorréncia em varzeas, mas também permeando as

florestas de terra firme pelas areas de igap6 (Figura 5d, 5e, 5f).
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Figura 3: Mapas de avistamentos (a), de probabilidade de ocorréncia continua (p min.=0 e p max.=1) (b) e
probabilidade de ocorréncia (p) acima de 0.5 e acima de 0.8 de Cebus albifrons (cairara), dentro da area
focal da RDS Piagagu-Purus. Mapas de avistamentos (d), de probabilidade de ocorréncia continua (p
min.=0 e p max.=1) (e) e probabilidade de ocorréncia (p) acima de 0.5 e acima de 0.8 (f) de Pithecia
albicans (parauacu), dentro area focal da RDS Piagagu-Purus.
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Saguinus spp. (sauim), dentro area focal da RDS Piagagu-Purus.

67



&30

400"

47307

| s Avistamentos

| I Corpos de 4qua
I|:| Limites da Area Focal da
| ROS Piagagu-Purus

[0 0 0tkwn

|

82730 82°00°

b)

S0 6200

[

Dearréncia (p)
[ 0-02
| 04-08
I 06-08
s

102-04

i

6130 5100

Dearveneia (p)
[ |0D0-05
[ 0s-08
s

d).

2730

«  Mvistamentos
I Corpos de égua
[ Limites da Area Focal da

ROS Piagacu-Purus

o 1] 0 lortars.
| —

6230 200
e)
I 2w 2
or mhahiidade de | o
Dcorréncia (p)
. |D0-02
02-04
[ 04-08
[ 06-08
o ar
2 2
f)
0w e
o rih
“ar hiad

o

Probabilidade de

(corréncia (p)
[ joo-os
I 0s-08
s 10
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area focal da RDS Piagacgu-Purus. Mapas de avistamentos (d), de probabilidade de ocorréncia continua

apella (macaco-preqo), dentro area focal da RDS Piaaacu-Purus.

68

(p min.=0 e p max.=1) (e) e probabilidade de ocorréncia (p) acima de 0.5 e acima de 0.8 (f) de Cebus




Areas Prioritarias para a Conservagio de Primatas na RDS Piagagu-Purus

Para a caracterizagcado de riqueza das areas, foram selecionados apenas os
hexagonos com p = 0.7 para cada uma das espécies (Figura 6). Assim, os macacos-
prego apresentaram 382 hexagonos com esse valor, os guaribas, 332, os macacos-
de-cheiro, 67, os parauacus, 89, os sauins 110 e, finalmente, os cairaras com
apenas 3 hexagonos (Tabela 4). Baseados nesses hexagonos puderam ser
estabelecidas as riquezas das regides de varzea, e de igapos e florestas de terra
firme (Figura 7).

As varzeas apresentaram apenas as espécies Cebus apella, Saimiri spp. €
Alouatta puruensis, que puderam ser encontradas em diversas combinag¢des, num
maximo de trés ocorrendo juntas (Figura 7a). Entretanto, nas areas de florestas de
terra firme e igapds ndo ocorreu o mesmo (Figura 7b). Apesar de estarem sendo
modeladas por trés espécies (Pithecia albicans, Saguinus spp. e Cebus albifrons),
estas se combinaram num maximo de duas a duas, quando ndao apenas uma se
encontrava presente no hexagono. Assim, a amplitude da riqueza nos primeiros
variou de 0 a 3 e no segundo de 0 a 2 (Figuras 7a, 7b).

Tendo como base os mapas de riqueza e também de probabilidade de
ocorréncia das espécies (onde pode se identificar qual espécie ocorria em cada
poligono), foram estabelecidos os hexagonos prioritarios para a conservagao das
comunidades (Figura 8). Esses hexagonos contemplam as regides de maior
probabilidade de ocorréncia das espécies e também o maior niumero de espécies de
primatas (alta riqueza) (Figura 8). Entretanto, esses poligonos ndo englobam toda a
distribuicao potencial acima de 0.7 de todas as espécies. Algumas espécies foram
mais bem representadas, como o cairara, macaco-de-cheiro e parauacus que
tiveram 100, 95.6 e 79.8% dos seus poligonos com p= 0.7 incluidos nessa regiao,
respectivamente. Outras espécies, como 0 macaco-prego € o guariba, de area de
ocorréncia muito ampla tiveram uma menor representatividade de sua ocorréncia,
com 17.6% e 19.3%, respectivamente. Apenas os sauins tiveram porcentagens
medianas de suas areas protegidas (60.0%) (Tabela 4).

Finalmente, para o estabelecimento de areas destinadas a conservacado de
comunidades de primatas, foi desenhado um poligono grande, englobando
praticamente todos os hexagonos prioritarios (Figura 9). Esse grande poligono
apresenta uma area de 4.392 Km? e corresponde a zona de amortecimento, que
funcionaria como um buffer de pressao antropica sobre as areas centrais de

preservacao. Feito isso, foram desenhados trés outros poligonos, observando
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também os limites de rios e lagos, correspondendo as areas-chave de conservagao
(Figura 9). Dois deles estao localizados em florestas de terra firme: um no interflivio
Uauacu-Ayapud, com area de 476 Km? (Figura 9, area 1) e outro na parte sul do
parana do Ayapua, com area de 519 Km? (Figura 9, area 2) tendo praticamente
quase toda sua extensado dentro da Terra Indigena ltixi-Mitari. A area destinada a
conservagao na varzea fica localizada nas regides de restinga baixa, englobando
uma grande area entre a regido dos lagos e o Rio Purus e apresenta uma area de
406 Km? (Figura 9, area 3). As trés areas totalizam 1401 Km? de areas destinadas a

protecao integral das espécies analisadas na RDS PP.
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Figura 6: Mapas de probabilidade de ocorréncia de seis espécies de primatas da RDS Piagagu-Purus: a)
Macaco-de-Cheiro (Saimiri spp.), b) Cairara (Cebus albifrons), c) Guariba (Alouatta puruensis), d) Sauim

(Saguinus spp.), €) Macaco-Prego (Cebus apella) e f) Parauacu (Pithecia albicans).
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Tabela 4: Relacao entre probabilidade de ocorréncia superior a 0.7 e porcentagem protegida pela area

sugerida.

Espécies Numero de Numero de Poligonos  Porcentagem
Poligonos Total dentro da Area de Protegida

(p>0.7) Protecao (%)

Saguinus spp. 110 66 60.0

Saimiri spp. 67 64 95.6

Cebus apella 382 67 17.5

Cebus albifrons 3 3 100

Pithecia albicans 89 71 79.8

Alouatta puruensis 332 64 19.3
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Figura 8: Areas sugeridas como Prioritarias para Conservagao de Primatas na RDS Piagagu-Purus.
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Discussao

A construgdo de modelos de distribuicdo de habitats € baseada na relagao
entre a distribuicdo de espécies e a distribuicdo espacial dos preditores ambientais
(Hirzel & Guisan, 2002). A quantificacdo dessa relagdo representa o centro da
modelagem preditiva geografica na ecologia. Entretanto, a natureza é muito
complexa e heterogénea para ser predita com extrema acuracia em todos os
aspectos de tempo e espaco, a partir de um unico, embora complexo, modelo
(Guisan & Zimmerman, 2000). A modelagem estatica acaba sendo o tipo de
abordagem mais adequado para o estudo dessas relagdes, uma vez que as
especies sdao pouco estudadas com relagcdo a suas respostas dindmicas as
mudangas ambientais. Esses modelos assumem que a distribuicdo de espécies
esta, pelo menos em um curto espaco de tempo, em equilibrio com o ambiente e
nao tem sofrido nenhuma maior perturbacédo (Guisan & Zimmerman, 2000, Hirzel &
Guisan, 2002).

Uma outra pré-condicdo é que, para se construir modelos preditivos, a espécie
tem que ser comum e/ou habitat-especifica o suficiente para exibir uma relagao
significativa com um ou mais tipos de habitats espacialmente explicitos. A grande
implicagao para a biologia da conservacéo e para o0 manejo da biodiversidade € que
espécies raras precisam ter levantamentos de dados de forma mais intensiva, para
se construir modelos de maior acuracia preditiva (Debinski et al., 1999). No caso da
RDS Piagagu-Purus, das oito espécies visualmente constatadas em censo, apenas
seis puderam ser modeladas, ja que as restantes ndo tiveram numero de
avistamentos suficientes para a predi¢cdo. Desta forma, duas espécies (Callicebus
cupreus e Lagothrix cana) podem ser consideradas raras nesse caso, € necessitam
de maiores investimentos futuros de trabalho de campo para a construcido de um
modelo espacialmente explicito.

Dos mapas preditos, pode-se notar uma clara segregacao de ocupagao de
habitats entre as espécies: guaribas, pregos e macacos-de-cheiro tém sua maior
probabilidade de ocorréncia em varzeas; e parauacus, sauins e cairaras, em areas
de florestas de terra firme e igapds. No caso especial dos dois primeiros, esses
mapas estao refletindo dados diretos de abundéncia, ja que também ocorrem nos
outro tipos florestais. Os macacos-prego sdo animais extremamente generalistas
(Mittermeier & van Roosmalen, 1981, Mendes-Pontes, 1997, Terborgh, 1983,
Mittermeier & Coimbra-Filho, 1977), e foram avistados em todos os tipos de

fitofisionomias da reserva. Apesar disso, sua modelagem se mostrou intimamente
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ligada a grande abundancia desses macacos em varzeas, em contraposi¢ao aos
outros tipos florestais. Ainda assim, dentre os primatas de maior probabilidade de
ocorréncia em varzea, 0s pregos apresentaram a maior extensdo de predicao,
ocupando moderadas extensbes em florestas de terra firme e igapds. Ja os
guaribas, que apresentaram um contraste de avistamento bem acentuado (43 em
varzea, contra 13 em florestas de terra firme e igapés), ficaram bem restritos as
areas de varzea. Assim, por mais que eles sejam avistados em florestas de terra
firme e igapos, sua probabilidade de ocorréncia € proporcionalmente bem maior nas
varzeas. Dentre essas trés espécies, os macacos-de-cheiro foi o primata que
apresentou um mapa de probabilidade de menor restrigdo geografica, confirmando
sua forte relacdo com a fitofisionomia das varzeas (Mittermeier & Coimbra-Filho;
Mittermeier & van Roosmalen, 1981; Terborgh, 1983).

Dos macacos de maior probabilidade de ocorréncia em florestas de terra firme
e igapds, os cairaras sdo os que apresentam extensdo geografica mais restrita.
Grande parte desse resultado pode ser devido ao pequeno numero de avistamentos,
limitando a acuracia do modelo imposto pelo proprio programa (Scachetti-Pereira,
2002). Outro motivo que pode ter contribuido para essa pequena extensao foi que
estes animais foram avistados em areas préximas a pequenas drenagens, em
igapds ou em terras firme proximas a igarapés. Ou seja, sdo animais que parecem
estar intimamente relacionados a areas de igapds, ou de contato de igapé com terra-
firme, que por si s6 ocupam pequenas extensdes dentro da RDS. Dai a grande
restricdo de ocorréncia registrada pelo modelo, acompanhando a fina drenagem da
regiao.

Os parauacus tiveram sua alta probabilidade de ocorréncia associada a
extensdes de florestas de terra firme de menor altitude. A literatura pertinente a essa
espécie confirma tal relagdo, ja4 que, apesar de raros e bem dificeis de serem
observados, Pithecia albicans vém sendo registrado principalmente nesse tipo
florestal, podendo entrar em areas de igapo durante a seca (Mittermeier & Coimbra-
Filho, 1977, Mittermeier & van Roosmalen, 1981, Peres, 1993b, Trolle, 2003). A
utilizagcao dos igapds como habitat secundario pode ser observada em seu mapa de
distribuicdo, ja que também possuem alta probabilidade de ocorréncia nessa
fitofisionomia.

Os sauins apresentaram uma ampla distribui¢cao, tendo sua alta probabilidade
de ocorréncia associada a grandes extensdes de floresta de terra firme mais alta e

afastada da drenagem, concordando com os achados anteriores (Mittermeier & van
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Roosmalen, 1981, Peres, 1996, Terborgh, 1983, Haugaasen & Peres, 2005b). O
mapa modelado para os sauins apresentou uma forte quebra na regido localizada
entre 62°40° e 63°00', extremo oeste da area focal. Essa mudanca brusca na
probabilidade de ocorréncia da espécie acompanha principalmente a mudanga
observada nos valores de Jers, e que também ocorre de maneira mais sutil com a
altitude. As implicagcbes especificas para o observado nessa regido serao discutidas
um pouco mais adiante.

De acordo com Guisan & Zimermann (2000), a interpretagcdo da acuracia, ou
seja, a robustez do modelo é subjetiva. De uma forma geral, valores maiores de
acuracia representam modelos com maior capacidade de sucesso na predigao
(Scachetti-Pereira, 2002). Alguns autores chegam a avaliar seus trabalhos com base
em consideracdes estatisticas, classificando em modelos razoaveis, aqueles com
valores de acuracia préoximos a 0.5 e excelentes, modelos com valor entre 0.85 e
0.99 (Monserud & Lemmans, 1992). Ja para os de erros por comissao intrinsecos e
extrinsecos, os menores valores representam as melhores solugdes de modelo
(Anderson et al., 2003). Aliado a isso, os modelos podem ser julgados de acordo
com sua capacidade de satisfazer os padrbes observados em campo (Guisan &
Zimermann, 2000). Assim, tendo como base os valores de acuracia resultantes das
estatisticas programa DesktopGarp e também considerando o contexto observado
em campo, pode-se afirmar que as espécies de primatas geraram modelos robustos
de distribuigdo, permitindo uma grande confiabilidade de resultados. Apesar disso,
0s cairaras, que tem um baixo numero de avistamentos, apresentou um modelo que
parece ser ligeiramente instavel, ja que os resultados de erro por omissao foi zero,
com desvio padrdo também de zero. Tal espécie deve ter sua distribuicido modelada
considerada com certa ressalva.

Ainda que os modelos gerados possam ser considerados confiaveis e de certa
robustez, € necessario levantar algumas ressalvas e limitagdes inerentes ao
processo metodologico de levantamento de dados. Em varios aspectos, coletar os
dados referentes a ocorréncia das espécies € mais dificil do que associa-las as
variaveis ambientais, simplesmente porque as espécies estudadas podem se mover
pela extensado da paisagem (Rushton et al., 2004). No mundo ideal para desenvolver
a modelagem de animais, as espécies seriam sedentarias num ponto fixo do espaco,
e seus requerimentos ecologicos seriam bem conhecidos e mensuraveis na mesma
escala espacgo-temporal. Ja no mundo real os processos nao funcionam desta forma:

conhecer e medir todos os requerimentos ecoldgicos de uma espécie € impraticavel,
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e modelos de distribuicdo de animais sempre irdo contar com uma parcela de
incerteza e falsas auséncias (Jennings, 2000, Austin, 2002, Rushton et al., 2004).

A primeira ressalva pertinente ao modelo de distribuicdo de ocorréncia das
espécies de primatas da RDS Piagagu-Purus € com relagdo ao periodo de coleta de
dados (ressalva temporal). Elas foram realizadas apenas no periodo de vazante e
seca da regidao, compreendendo seis meses de estudo. Considerando as
fitofisionomias da regido amazobnica, a sazonalidade &€ componente chave para
nortear os processos ecoldgicos e também de distribuicdo das espécies (Ayres,
1989, 1993, Haugaasen, & Peres, 2005a, 2005b, 2006, Junk & Piedade, 1997,
Mittermeier & Coimbra-Filho, 1977, Peres, 1993a, 1994, 1999a, Queiroz, 1995, Sioli,
1985, Terborgh, 1983, Terborgh & Andresen, 1998, Tuomisto et al., 2003). Assim, o
modelo limita-se claramente a modelar a distribuicdo das espécies para este
periodo, assumindo a grande possibilidade de obter diferente configuragdo no
periodo de enchente e cheia. De forma alguma essa ressalva condena a
aplicabilidade do modelo, mas somente torna nitida sua referéncia apenas ao
periodo de estudo realizado. Assim, em funcdo dos deslocamentos das populacdes
de primatas, as areas satisfatérias para a conservacao das espécies devem ser
determinadas pela complementaridade das areas de uso entre estas duas épocas.

A segunda ressalva é com relagcdo a uma regido geografica especifica,
localizada entre 62°40’ e 63°00°, extremo oeste da area focal (ressalva espacial-
geogréfica). A falha metodoldgica fica bem evidente quando se observa o mapa de
probabilidade de ocorréncia dos sauins (Figura 4e, 4f). E um local de dificil acesso,
localizado na mais alta cabeceira do parana do Ayapua. Durante o periodo da seca,
quando foram levantados os dados de campo, esta area fica inacessivel por via
fluvial, ficando fora do alcance tanto para a abertura de trilhas, quanto para a
realizacédo de censo nas mesmas. Entretanto, € uma regido de singular altitude e
também valor de Jers, ndo encontrada em nenhuma outra regido trabalhada dentro
da area focal. Como esta regido n&o pdde ser censada, ela ficou sem
representatividade na amostragem de dados. Consequentemente, o modelo nao
pode prever a distribuicado de primatas nessa area, ficando, portanto, uma falha nos
mapas de probabilidade de ocorréncia. Em termos de aplicabilidade do modelo, esta
€ uma regido que necessita de maiores cuidados, ja que as incertezas associadas
as predi¢cdes sao bem maiores devido a falta de pontos de treinamento e validacgao.
As conclusdes levantadas por este trabalho certamente necessitam ser

complementadas com levantamentos naquela regido. Além disso, por se tratar de
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uma area de dificil acesso e também de diferentes caracteristicas ambientais e
topograficas, existe chance de apresentar diferente composicdo de comunidades de
primatas, ressaltando a necessidade de futuros estudos na regido.

Considerando as ressalvas supracitadas e seguindo os principios de
complementaridade (para mais, veja Margules et al., 2002) e também a diversidade
de primatas, foram indicadas trés importantes areas para conservagao deste grupo
taxondmico dentro da RDS Piagagu-Purus, além de um grande corredor para atuar
como zona tampéo (Figura 9). Acredita-se que com esse desenho, grande parte do
mosaico disponivel e habitats identificados também sejam preservados. O desenho
dessas areas procura englobar os centros de mais alta predigdo de cada uma das
especies, com atengao especial para a complementaridade entre elas. A situagao
ideal para esse tipo de planejamento seria indicar apenas uma grande area que
englobasse os requerimentos de todos os primatas. Entretanto, da forma como os
mosaicos ambientais ocorrem, essa situagdo se torna inviavel, ja que se trata de
uma RDS, com relativo transito de barcos de pesca e recreios e também diversas
atividades comerciais. A solugdo encontrada foi de indicar os grandes centros de
ocorréncia das espécies para a conservacao, e também uma zona tampao, que
permitiria a formagdo de corredores de passagem, e que tolerasse movimentos
semi-migratorios dos primatas.

Os trés grandes centros de conservagao tiveram seus desenhos derivados,
em grande parte, do mapa de riqueza da regido (Figura 7). Duas areas ocorrem em
florestas de terra firme e igapds, enquanto que a outra esta localizada em ambiente
de varzea. As florestas de terra firme e igapds, apesar de possuirem trés espécies
modeladas, elas foram preditas de ocorrer num maximo de duas a duas. Ou seja,
essas florestas apresentam uma configuracao espacial e heterogeneidade ambiental
de grande extensdo horizontal, permitindo a existéncia de diferentes arranjos de
comunidades de primatas. Nesse caso, é importante garantir que todas as espécies
tenham seus diferentes tipos de habitat preservados. A indicacdo de duas areas
dentro dessa fitofisionomia busca suprir essa garantia. Além disso, houve um
cuidado em garantir que o primata de menor restricido geografica de predi¢do, o
Cebus albifrons, tivesse grande parte do seu habitat dentro do poligono de
conservagdo. O mesmo ocorreu na area de varzea, quando o poligono de
conservagao englobou o centro de maior riqueza e também garantiu a inclusado de
boa parte do territério de Saimiri spp., espécie com pequena extensao geografica de

predi¢cao, apesar da sua alta densidade.
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Como pbdde-se notar, a maior preocupacido em termos de representatividade
de espécies foi de garantir que os primatas de menor restricido geografica de
predicdo tivessem boa parte de seu territério preservado. Assim, essa
representatividade acabou variando bastante de espécie para espécie. No caso dos
macacos-prego e guaribas, por exemplo, a porcentagem de area protegida foi
menor, principalmente porque apresentam uma area de ocorréncia de alta predi¢cao
muito ampla, sendo virtualmente impossivel conservar integralmente area tao
grande. Apesar disso, tais primatas se encontram em grande area dentro dos
poligonos de conservagao.

Outra preocupacgao pertinente foi com relagdo ao tamanho da area a ser
destinada a conservacéo. Redford e Robinson (1991) realizaram um estudo com
diversos mamiferos neotropicais, incluindo 13 espécies de primatas, e concluiu que
para garantir a conservagao de 500 individuos de uma populagéo, seria necessario
preservar em média, uma area minima de 72 Km? para os primatas. Entretanto, esse
tamanho varia muito em funcdo dos requerimentos especificos de cada taxon,
quando primatas menores requerem uma area aproximadamente de 30 Km?, e
primatas de maior biomassa precisam de uma area de mais de 150 Km?. Além da
variacao interespecifica, devem-se considerar as caracteristicas do habitat, tipo de
vegetacdo e também a pressdo de caca. Assim, tendo como base esses dados
levantados por Redford e Robinson (1991), pode-se afirmar que os poligonos
desenhados com a finalidade de conservacdo dos primatas da RDS parecem
atender as diferentes necessidades e requerimentos espaciais e de area das
espécies estudadas, sem esquecer das ressalvas espacial-geografica e temporal.
Além disso, é importante ressaltar que a matriz ao redor destas areas prioritarias €
de matriz florestal, o que minimiza uma série de efeitos relacionados ao isolamento.

O objetivo central deste estudo foi de prever a ocorréncia de espécies de
primatas, analisar a contribuicdo de cada area para diversidade local e também
indicar possiveis areas para a conservagao. Entretanto, quando se analisa os
poligonos de conservagdo projetados nesse estudo, é também importante
considerar a efetividade pratica dessas unidades dentro do objetivo proposto.
Simplesmente indicar areas nao garante sua efetividade. O planejamento de
conservagao das espécies ainda necessita de certos investimentos e procedimentos
para alcancar sua plenitude. E no caso de uma Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel, € de suma importancia o trabalho com os comunitarios e também com

os indigenas presentes na regiao.
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Um trabalho muito cuidadoso deve ser feito com os integrantes da Terra
Indigena ltixi-Mitari que contém uma grande porg¢ao do seu territério inserido no
poligono indicado para conservagcdo. Nesse processo de planejamento de
conservagdao da RDS é muito importante poder contar com o apoio dessas
comunidades, que hoje corresponde ao seu entorno. Apesar de o poligono estar
localizado boa parte fora da RDS, ele engloba importantes caracteristicas de floresta
de terra firme e igap0s, sendo muito importante, ndo s6 como habitat, mas também
como area de ocupagao e ocorréncia de primatas. E evidente que o interesse nio se
restringe apenas aos usuarios diretos da RDS, mas também a area indigena de
entorno, ja que os processos ecologicos ndo conhecem esse tipo de barreira. Por ter
sido indicada como uma area singular para a comunidade de primatas e também
prioritaria para a manutencdo de populacbes das espécies, faz-se necessario
investimentos em manejo integrado desde o estabelecimento do plano de manejo da
RDS.

Além disso, € muito importante a elaboracgéo participativa do plano de manejo,
juntamente com as comunidades locais que fazem uso direto dos recursos. Areas
prioritarias para a conservacdo de primatas sdo necessarias, porém por si s6 nao
s&o suficientes para a manutengdo a longo prazo da diversidade local. E desejavel
que as areas apontadas por esse estudo sejam mantidas se nao distantes, pelo
menos com pouca possibilidade de ameacgas antrépicas, como caga ou extracao
seletiva. E da mesma forma, os movimentos semi-migratorios dos animais deve ser
salvaguardado pela zona tamp&o. A conservagao dessas areas nao so protege as
especies de primatas, como todo o mosaico de habitats, garantindo que os
processos ecologicos sejam mantidos. Assim, € necessario otimizar a participagao
comunitaria na elaboracédo do plano de manejo da RDS Piagacu-Purus (incluindo
aqui os integrantes da TI [tixi-Mitari) e também estabelecer acordos e metas de

conservagao seguindo um manejo integrado de recursos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A RDS Piagacgu-Purus compreende um sitio de alta riqueza de primatas, sendo
registradas 11 espécies organizadas em diferentes comunidades. A composigao de
comunidades tende a acompanhar as diferencas fitofisiondmicas da area. Sob uma
perspectiva local, os componentes de estrutura de floresta apresentaram uma
grande heterogeneidade de medidas e relagdes, indicando diferentes estruturagdes
de habitat dentro da area. As diferentes espécies de primatas parecem responder a
essa heterogeneidade, indicando que a estrutura da floresta exerce influéncia na
abundancia de algumas espécies e também na composicdo e riqueza de
comunidades. Sob uma perspectiva regional, os primatas modelados apresentaram
uma segregagao de ocupagdo de habitats entre as espécies. Portanto, dentro do
mosaico vegetacional ali presente, as fitofisionomias mostraram que podem ser
fortes indicadoras de ocorréncia e também de densidade e biomassa das espécies.
Este estudo indica que os mosaicos de habitats presentes na RDS PP parecem
complementar as diferentes areas de utilizacdo de comunidades e espécies de
primatas, de forma que a conservacao destes animais esta diretamente relacionada
a conservagao destes diferentes ambientes. As informagbes geradas por esse
estudo indicam areas importantes para a conservagao de primatas, servindo de base

para decisdes sobre o zoneamento da RDS Piagagu-Purus.
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Apéndice I: Base de dados das variaveis dependentes para as analises de Regressao Multipla: valores de ordenagdo da MDS em uma
dimensao, riqueza e numeros de avistamentos de cada uma das espécies de primatas em cada trilha censada.

TRILHAS
Ventura
Palhal
Mirocaia
Cotia
Mutum
Caripirinha
Itauba Uixi
Mirocaia
Furo Grande
Gerénimo
Itauba Bacuri
Mapixi

Ajara
Tucuma
Murinho
Fortaleza
Itapuru Mirim
Xibui
Guaribinha
Rabicho
Peua

MDS 1D
0.70724
0.46179
0.58815
0.56434
0.61185
0.51478
0.56959
0.54424
0.62725
0.64628
0.54591
0.62749
0.63899
0.64493
-0.2734
0.05579

-3.12573
-1.08818
-1.13906
-1.35475
-1.36751
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5

W WWWWWwWwoON-=2PHONWDIPWWOOOWM

5

O OO OO0 OO0 200000~ NOOWN

N0 O OO O BANONO-2O0OONOW- A A a

1

O OO OO0 OO0 O0ODO0OO0ODO0OO0O -~~~ 00N -~

OO =2 WO -2 N2 WWOLN

Lagothrix cana Saimiri

O OO OO OO0 O0OO0DO0OO0ODO0ODO0OO0ODO0OO0OO -~ =2 -~aNDN

W oOUOOO0O 00~ 00000 oo

_ A A AW
© © oo b

Cebus albifrons Callicebus cupreus

0

O OO OO OO0 O0OO0OONO OO0 W-~0O0oo

93

O OO OO0 OO0 O0ODO0O0OO0ODO0O0O 0000 oo



Apéndice IlI: Base de dados das variaveis independentes para as analises de Regressao Multipla: valores de abertura de dossel (%
pixels claros/ total de pixels); valores de ordenagdo da MDS da estratificacao florestal; altura de dossel (metros); DAP> 20cm
(centimetros) e densidade de palmeiras (individuos por hectare).

TRILHAS Abertura de Dossel Estratificagcdo (MDS) Altura de Dossel DAP> 20 cm Densidade de Palmeira
Ventura 10.66812 0.68235 33.125 38.12634 57.384
Palhal 11.0899 0.77699 29.875 35.07962 36.169
Mirocaia 9.194148 1.00518 26.5 36.94003 42.229
Cotia 9.431418 1.41446 23 41.29513 66.303
Mutum 8.933216 1.33503 20.5 39.41615 29.611
Caripirinha 9.781622 1.25852 19.875 38.28025 15.445
Itauba Uixi 11.17658 0.5595 19.25 40.66347 71.151
Mirocaia 12.15876 -2.12753 15.625 41.0722 2.6669
Furo Grande 12.0981 -1.80091 15.125 34.98143 17.274
Geroénimo 9.965822 -1.20776 14 37.04086 6.37
Itauba Bacuri 13.28481 -0.46856 15.88 47.0329 6.7772
Mapixi 8.532976 -0.83959 15.75 41.96656 1.0001
Ajara 8.907625 -0.34649 19.375 42.65127 0.71065
Tucuma 10.60122 -1.51535 16.5 42.29565 1.0714
Murinho 13.12209 0.33162 19.25 51.38003 79.916
Fortaleza 10.96839 0.38976 17 48.0414 103.94
Itapuru Mirim 13.93165 -0.25526 18.125 47.69374 0.5
Xibui 10.69959 -0.08286 21 47.78397 0
Guaribinha 9.799703 0.51258 21.375 60.73086 0
Rabicho 14.08024 0.22823 20.75 43.80839 0
Peua 9.959641 0.1501 17.875 50.1672 0



