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Resumo

O peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis) é endémico da bacia Amazonica e 0
unico sirénio exclusivamente de agua doce. Devido a dificuldade na coleta de dados
sistematicos na natureza, o conhecimento local das populagdes ribeirinhas tem sido a
principal fonte de informacdo populacional e ecoldgica dessa espécie vulnerdvel a
extincdo. A fim de subsidiar estratégias de conservacdo da espécie em longo prazo, o
objetivo deste estudo foi avaliar o estado atual da populacéo de T. inunguis na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus (RDS-PP), Amazonas. Este estudo foi
organizado em dois capitulos, com metodologias e abordagens distintas. No primeiro
capitulo, por meio de entrevistas semi-estruturadas com 39 informantes (cacadores de
peixe-boi e moradores que tiveram contato com a espécie), verificou-se a mortalidade
do peixe-boi nos dltimos 25 anos na RDS-PP e a percep¢do dos comunitarios sobre a
conservagdo da espécie na regido. Informacdes relevantes sobre o nimero minimo de
peixes-bois mortos por captura direta ou acidental, os métodos de cacga e sua relagdo
com o pulso de inundacdo, foram fornecidas pelos entrevistados. No geral, os resultados
indicam mudancas positivas quanto a atitude de conservacdo do peixe-boi na regido,
principalmente apds a criacdo da reserva. No segundo capitulo, investigou-se a
influéncia de variaveis ambientais na estimativa de ocupagdo e probabilidade de
deteccdo do peixe-boi em 16 lagos de varzea e um lago de ria da reserva, além de
avaliar a eficacia de dois métodos de amostragem (busca ativa e transectos) para estimar
a ocupacdo da espécie. A coleta de dados consistiu em visitas a 33 pontos de
amostragem, entre agosto e novembro/2014, correspondente a época de vazante/seca do
rio Purus. Em 265 horas de esforco de observacdo, foram registradas 91 evidéncias de
peixe-boi. Como esperado, nem sempre a espécie foi detectada quando presente. O uso
combinado de métodos de amostragem para deteccdo do peixe-boi forneceu estimativas
de ocupacdo mais precisas. Os resultados apontam que o0s impactos gerados pelos
moradores das comunidades estudadas, como a pesca e o transito de embarcagdes,
parecem ndo interferir negativamente na ocupacdo do peixe-boi, pois as maiores
probabilidades de ocupacdo da espécie ocorreram em pontos mais proximos das
comunidades humanas. Estes resultados buscam contribuir com futuros projetos de

monitoramento e conservacgao da espécie na RDS-PP e na Amaz6nia Brasileira.

Palavras chave: Sirenia, unidade de conservagéo, etnobiologia, deteccao, ocupacéo.
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Abstract

The Amazonian manatee (Trichechus inunguis) is endemic to the Amazon basin and the
only exclusively freshwater sirenian. Because is difficult to collect systematic data in
the wild, the local knowledge of riverine communities has been the main source of
populational and ecological information for this endagered species. In order to support
long term conservation strategies for the species, the goal of this study was to assess the
current status of the population on T. inunguis mortality in the Piagacu-Purus
Sustainable Development Reserve (PP-SDR), Amazonas state, Brazil. This study was
organized in two chapters, with different approaches and methodologies. In the first
chapter, the manatee mortality in the last 25 years in PP-SDR was estimated using
interviews with 39 informants (manatee hunters or local residents who had contact with
the species), and the perceptions of local community members on the conservation of
the species in the region were recorded. Relevant information about the minimum
number of manatees killed by direct or indirect capture, methods of hunting and its
relationship with the flood pulse were provided by respondents. Overall, the results
indicate positive changes in the manatee conservation attitude in the region, mainly after
creation of the reserve. In the second chapter, the occupancy and probability of
detection of Amazonian manatee was investigated in 16 floodplain and aria lakes of the
PP-SDR and the effectiveness of two sampling methods for estimating occupation of
the species was evaluated. Data collection consisted of visits to 33 sampling points
between August and November 2014, which corresponds to the Purus River low water
season. Within 265 hours of observation effort, 91 manatee evidences were recorded.
As expected, the species was not always detected when present. The combined use of
direct and indirect methods to detecting the Amazonian manatee provided more precise
occupation estimates. The results show that generated impacts by residents of the
studied communities, such as commercial fishing and transit of vessels, are not
interfering in manatee occupation because the highest probabilities of occupation of the
species were closer to human communities. These findings seek to contribute to future
conservation projects and monitoring of the species in the Piagacu Purus SDR and in

the Brazilian Amazon.

Key words: Sirenia, protected area, ethnobiology, detection, occupation.
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Introducéo Geral

A distribuicdo e o uso do habitat dos organismos sdo resultantes das suas
interacbes com o meio ambiente, influenciados principalmente pela disponibilidade de
recursos necessarios para a sobrevivéncia de cada espécie (Alcock 2001; Ricklefs 2003;
Forcada 2009). Entretanto, as condi¢cdes ambientais favoraveis sdo heterogéneas,
refletindo diretamente nos padrdes de distribuicdo espacial dos individuos de uma
populacdo. Além disso, esses padrGes podem apresentar variagdes sazonais e temporais,
como dispersdo e migragcdo, ou devido a variagbes ambientais ocasionadas por
atividades antropogénicas (Krebs 1989; Gaston 1996; Acevedo-Gutiérrez 2009).

Entre os sirénios, Unicos mamiferos aquaticos estritamente herbivoros (Bertram
e Bertram 1973), diversos estudos foram realizados para conhecer a importancia de
fatores ambientais no uso do habitat e dindmica populacional das espécies,
principalmente do peixe-boi marinho (Trichechus manatus latirostris) e do dugongo
(Dugong dugon). Tais estudos foram conduzidos pela facilidade de visualizacdo dos
animais devido a transparéncia da agua e comportamento conspicuo das espécies
(Arraut et al. 2012), e utilizagdo de métodos bem estabelecidos, como rastreamento por
satélite (Sheppard et al. 2006) e censo aéreo (Morales-Vela et al. 2000).

Essas espécies apresentam requisitos especificos de habitats, e a ocorréncia e
densidade maxima ao longo de cada area tem sido determinada por diversos fatores, tais
como disponibilidade de alimento (Lefebvre et al. 2001), intensidade do vento (Axis-
Arroyo et al. 1998), profundidade, temperatura e transparéncia da agua (Morales-Vela
et al. 2000), correnteza (Barton 2006), fonte de agua doce (Olivera-Gomez e Mellink
2005) e presenca de atividades humanas (Ackerman et al. 1995; Milksis-Olds e Wagner
2011). Contudo, as variaveis ambientais influenciam ndo apenas o uso do habitat pela
espécie, mas também a detec¢do dos animais durante processos de amostragem, sendo
um fator importante a considerar em estudos com espécies raras ou cripticas (Mackenzie
et al. 2002). Assim, o fato de ndo encontrar um individuo em um determinado local ndo
implica necessriamente que ele esteja ausente (Mackenzie et al. 2002; Luiselli 2006).

No caso dos sirénios, grande parte dos estudos que avaliam o uso do habitat e
tamanho populacional das espécies tem utilizado dados de presenca/auséncia, sem
indicar o viés da deteccdo imperfeita nos diferentes ambientes amostrados (Edwards et

al. 2007; D’Souza et al. 2013). Como a detectabilidade nédo é constante no tempo ou
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espaco (Vogta 2005), se ignorada, pode mascarar 0s processos bioldgicos e levar a
decisOes equivocadas de gestdo (Yoccoz et al. 2001; Tyre et al. 2003).

Para o peixe-boi da Amazonia (Trichechus inunguis), a Unica espécie de sirénio
exclusivamente de dgua doce (Best 1984), métodos efetivos para coleta e analise de
dados obtidos sistematicamente na natureza ainda ndo foram estabelecidos, e as
informacdes sobre 0 uso de habitat da espécie continuam limitadas a poucas regides da
Amazonia (Timm et al. 1986; Reeves et al. 1996; Arraut et al. 2010; Denkinjer 2010).
Isso se deve principalmente ao comportamento criptico de T. inunguis, a dimenséo e
complexidade da regido amazonica, e a turbidez das aguas dos rios, que dificultam a
observacdo direta da espécie na natureza (Timm et al. 1986; Marsh e Lefebvre 1994;
Rosas 1994). Neste contexto, a maior parte das informagdes sobre a biologia, ecologia,
fisiologia e comportamento da espécie tém sido obtidas em estudos sob condicdes de
cativeiro (Gallivan e Best 1980; Best 1982; Amaral et al. 2013).

O peixe-boi da Amazdnia é o menor representante da Ordem Sirenia, alcangando
até 275 cm de comprimento total e 420 kg de peso (Amaral et al. 2010). Alimenta-se de
plantas aquéticas e semi-aquaticas, consumindo 8% de seu peso vivo por dia (Best
1981). Possui importante papel ecoldgico no controle da biomassa de herbaceas
aquaticas, atuando como fertilizador natural dos rios (da Silva 2004). A espécie é
endémica da bacia amazonica (Best 1984), com distribuicdo por todos os principais
afluentes da regido, desde as cabeceiras dos rios no Peru (Reeves et al. 1996), Equador
(Timm et al. 1986) e Colémbia (Domning 1981), até a foz do rio Amazonas no Brasil
(Best e Teixeira 1982). A distribuicdo do peixe-boi esta restrita, aparentemente, pela
presenca de aguas rapidas e turbulentas (corredeiras e cachoeiras), e indisponibilidade
de vegetacdo aquatica (Best 1984). Embora ndo apresente predadores naturais, fatores
extrinsecos como o risco de predacdo pelo homem podem influenciar a distribuicédo e
uso do habitat pela espécie (Rosas 1994; Arraut 2008).

Na Amazonia brasileira, um estudo com 10 peixes-bois machos monitorados por
radiotelemetria revelaram rotas migratorias de aproximadamente 50 km entre as
Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud e Amana, na Amazoénia Central,
constituindo o Unico conjunto de dados sobre os movimentos da espécie em estado
selvagem (Arraut et al. 2010). Segundo esses autores, 0 espaco aquatico e a cobertura
de macrofitas sdo fatores ambientais importantes para o0 uso de habitat e migracdo do
peixe-boi. De modo geral, a espécie permanece durante a cheia nas areas de varzea,

ricas em macrofitas, e na seca se desloca para lagos de terra firme ou canais dos rios
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principais. Entretanto, estudos sobre a ecologia alimentar de T. inunguis na mesma
regido revelaram que a oferta de alimento ndo representa um fator crucial para a
migracdo da espécie, ja que o peixe-boi se alimenta de grande diversidade de espécies
de plantas em ambientes de varzea e lago de terra firme ao longo de todo o ano
(Guterrez-Pazin et al. 2014). No entanto, a avaliacao destes fatores e sua relevancia para
a vida dos organismos sé&o altamente dependentes da escala espacial do estudo (Johnson
1980; Begon et al. 2006), sendo necessarias mais informagGes para entender os demais
fatores que influenciam o uso do habitat do peixe-boi em escalas espaciais menores.

Atualmente o peixe-boi encontra-se classificado como “Vulneravel” segundo a
Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do (ICMbio 2014)
e no livro vermelho das espécies da fauna e flora (IUCN 2008). A principal causa da
reducdo populacional de T. inunguis foi a exploracdo sofrida para obtencdo de dleo e
carne desde o periodo pré-colonial, e couro, especialmente, apds o inicio da colonizagéo
européia no Brasil (Ferreira 1903; Pereira 1944; Domning 1982). Entre os anos de 1935
e 1954, estima-se que entre 80.000 e 140.000 peixes-bois foram mortos, sem contar a
caca de subsisténcia em areas remotas da Amazonia (Best 1984). No baixo rio Purus,
afluente do rio Solimdes, a espécie foi extremamente abundante, principalmente nos
lagos Jari e Piraiauara/Ayapud, e intensamente cacada e comercializada na regido
(Pereira 1944; Domning 1982). Pereira (1944) declarou que o lago Ayapud, conhecido
por excelentes pescarias, estava gravemente empobrecido no final da década de 30 e
prop6s a criacdo de reservas para a conservacdo do peixe-boi e do pirarucu (Arapaima
gigas) naquela regido, fato concretizado somente seis décadas depois, com a cria¢do da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus (RDS-PP).

Embora protegidos pela Lei de Protecdo a Fauna n° 5.197/67, os peixes-bois
continuam alvos da caca para subsisténcia e comércio ilegal (Rosas 1994; Calvimontes
2009; Franzini et al. 2013), pelo fato de existir método eficiente de preservacdo e
estocagem da carne, popularmente conhecido como “mixira” (Ayres e Best 1979). Por
esta razdo, Domning (1982) sugeriu que as populagdes de peixes-bois foram reduzidas
drasticamente em &reas importantes de ocorréncia, e que 0s niveis populacionais da
espécie estavam muito abaixo da capacidade de suporte do ambiente.

Apesar da auséncia de estudos demograficos para a espécie, estimou-se de
maneira empirica uma populagdo minima de 10.000 peixes-bois para toda a bacia
amazonica (Husar 1977). No Equador, Timm et al. (1986) realizaram amostragens

esporédicas entre 1983-1986 para coleta de informacbes demogréficas do peixe-boi, e
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previram a extincdo da espécie nos rios Aguarico e Cuyabeno em 10-15 anos.
Entretanto, Brice (2014), utilizando o método de sonar de varredura lateral na mesma
regido, observou 24 individuos em 70 horas de amostragem. No Brasil, Best (1983)
realizou entrevistas com cacadores e aferiu uma populacdo de aproximadamente 500-
1000 peixes-bois no Lago Amana (rio Japura, AM) em 1979. Estes nimeros enfatizam
0 escasso conhecimento sobre o estado populacional da espécie, e, principalmente, a
dificuldade de comparacdo dos dados reportados, devido aos diferentes métodos
empregados nas amostragens e a discrepancia das informacdes.

Neste contexto, quando informacdes biologicas necessarias para avaliar o status
da populacdo e uso do habitat dos sirénios sdo insuficientes, estudos etnobioldgicos
utilizando entrevistas tém sido a principal ferramenta para registrar o conhecimento das
populacdes locais e nortear as estratégias de conservacao dessas espécies (Calvimontes
2009; Ortega-Argueta et al. 2012; Mayaka et al. 2013). Tal conhecimento resulta de um
complexo de praticas e crencas conduzidas através das geracBes por transmissao
cultural, com base nas relacGes entre os seres humanos, animais e 0 meio ambiente
(Berkes 1999; Berkes et al. 2000). O interesse na etnobiologia tem crescido nos ultimos
anos, pelo reconhecimento do valor deste conhecimento para a conservacdo da
biodiversidade (Gadgil et al. 1993), gestdo de areas protegidas (Johannes 1998) e, uso
sustentavel dos recursos (Berkes 1999). O conhecimento etnobioldgico € considerado de
extrema importancia em areas com pouca informacdo disponivel, especialmente para
espécies ameacadas que necessitam de manejo e intervencdes urgentes de conservacdo
(Turbay 2002; Rajamani 2013), a exemplo do peixe-boi da Amazonia.

No Brasil, Calvimontes (2009) registrou 0 uso e a percep¢do dos comunitarios
da RDS Amand (AM) sobre o peixe-boi, e constatou que os entrevistados detém alto
conhecimento sobre a ecologia da espécie, e que a pressdo de caca tem diminuido
devido ao incremento das atividades de agricultura. Porém, na percep¢do dos
entrevistados sobre o status atual de conservacdo da espécie, a populacéo de peixes-bois
tem diminuido nos altimos anos. Recentemente, Franzini et al. (2013) caracterizaram a
caca e o conhecimento das populagdes ribeirinhas da bacia do rio Urucu (AM) sobre o
peixe-boi. Entre os anos de 2004 e 2007, 42 locais de ocorréncia do peixe-boi foram
mencionados pelos comunitarios na area de estudo, regido, reforcando a importancia do
conhecimento local para direcionar a¢des futuras de pesquisa com a espécie.

No baixo Purus, considerado historicamente uma das regides mais importantes

para o peixe-boi, 70 anos apos as declaragbes de Pereira (1944), pouco se fez em termos
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de estudos de campo, com apenas um estudo preliminar sobre a ocorréncia da espécie.
Rosas et al. (2003) realizaram 16 entrevistas com moradores da &rea, e ressaltaram a
abundancia do peixe-boi no passado e sua importancia para a economia da regido. Neste
contexto, estudos mais exaustivos e sistematicos que aportem conhecimento sobre o
status atual de conservacao do peixe-boi na regido, a percepcao local sobre a espécie, e
os fatores que influenciam a ocorréncia e o uso do habitat por T. inunguis tornam-se
fundamentais para auxiliar os esforcos de conservagdo da espécie.

Esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos com metodologias distintas,
buscando diminuir uma lacuna do conhecimento crucial para a area da RDS Piagacu-
Purus, e demonstrar a utilidade desta abordagem para outras regides igualmente carentes
de informagBes sobre o peixe-boi. No primeiro capitulo, utilizando entrevistas,
verificou-se os padrdes de mortalidade do peixe-boi na RDS Piagacu-Purus nas dltimas
décadas e a percepcdo dos comunitarios sobre a conservacao da espécie na regido. No
segundo capitulo, investigou-se a influéncia de varidveis ambientais na estimativa de
ocupacdo e probabilidade de deteccdo do peixe-boi em lagos de varzea e um lago de ria
na Reserva, além de comparar a eficacia de dois métodos de amostragem (busca ativa e
transectos) nas estimativas de ocupacdo da espécie. Ao final, discutem-se as possiveis
implicacBes deste trabalho na elaboracdo de estratégias efetivas de conservacdo e

manejo do peixe-boi da Amazdnia em longo prazo.
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Objetivos

Objetivo geral

Avaliar o estado atual da populagcdo de peixe-boi da Amazobnia (Trichechus

inunguis) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus, Amazonas, por

meio de analises de mortalidade e distribuicdo espacial da espécie.

Objetivos especificos

Estimar, por meio de entrevistas, a mortalidade do peixe-boi nos ultimos 25 anos

na area de estudo;

Verificar se existe associacdo entre a causa mortis do peixe-boi e variaveis
populacionais e ambientais como classe etaria dos individuos, ano, tipo de

habitat e o pulso de inundacéo do rio Purus;

Descrever o perfil do cacador, as técnicas e os principais locais de caca do
peixe-boi na area de estudo;

Registrar as percepces dos comunitarios sobre a conservacdo do peixe-boi na

RDS Piagacu-Purus;

Estimar a taxa de ocupacao e a probabilidade de deteccdo do peixe-boi em lagos

de vérzea e de ria na RDS Piagagu-Purus;

Avaliar a influéncia de variaveis ambientais sobre a ocupacdo e deteccdo do

peixe-boi;

Comparar a eficacia de dois métodos de amostragem (busca ativa e transectos)

nas estimativas de ocupacéo de habitats pelo peixe-boi na RDS Piagagu-Purus.
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Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-
Purus (RDS-PP), localizada no baixo rio Purus (4°05” e 5°35’S, 61°73° e 63°35°W)
entre os interflivios Purus-Madeira e Purus-Jurug, e distante 223 km de Manaus, capital
do estado do Amazonas (Figura 1). O rio Purus apresenta a maior area de planicie
inundavel dentre os afluentes do sistema Solimdes-Amazonas (Junk 1984). Caracteriza-
se como rio de &gua branca, rico em nutrientes e sedimentos em suspensdo de origem
andina (Sioli 1984). E um rio meéndrico, resultante da migragéo de seu canal principal,
ocasionando a formacao de inumeros lagos ao longo do seu curso (Deus et al. 2003).

A RDS-PP ¢é uma reserva estadual, criada pelo decreto n° 23.723 de 05 de
setembro de 2003, abrangendo partes dos municipios amazonenses de Beruri, Anori,
Tapaua e Coari. A regido é conhecida pela intensa exploracdo pesqueira, que prové
grande parte do pescado que abastece a cidade de Manaus, 0 mais importante mercado
consumidor de peixes da Amazobnia (Batista e Petrere 2003). Devido a sua alta
diversidade biologica e a importancia econémica de seus recursos naturais, a RDS-PP é

considerada estratégica para a conservagao na Amazonia Central (Deus et al. 2003).
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Figura 1. Localizagdo geografica da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-

Purus, com os principais municipios e rios do seu entorno — Adaptado de IP1 (2010).
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A RDS Piagacu-Purus é composta por ambientes de floresta de terra firme,
igapos, lagos de ria e extensos ecossistemas alagados de varzea, com area total de
834.245 hectares (IP1 2010). Os lagos de ria sé@o habitats encontrados na confluéncia de
ambientes de terra firme com as terras baixas amazonicas; tém formato alongado ou
dendritico, com extensas bacias de drenagem e baixa carga de sedimentos em suspensédo
(rios de &gua preta ou clara) (Sioli 1984; Esteves 1998). Esses lagos foram formados
principalmente por rios de &gua branca, que transportam grande quantidade de
sedimentos, barrando a desembocadura de tributarios de agua preta ou clara (Rai e Gill
1980; Irion et al. 1995). Na RDS-PP, os lagos de ria estdo localizados nos rios que
drenam a terra firme do interflivio Purus-Jurua (lagos Ayapua e Uauacu) e do
interflivio Purus-Madeira (lago Jari) (Irion et al. 1995). Os lagos de varzea ocorrem nas
depress@es de planicie, em locais ndo colmatados pelo material transportado pelo rio,
representando a atual paisagem da parte norte da reserva. Apenas nesta regido, existem
mais de 600 lagos conectados por canais e paranas que sofrem influéncia das
inundacdes ciclicas dos rios Purus e Solimdes (Irion et al. 1995).

A regido apresenta média pluviométrica anual em torno de 2.000 mm, com a
amplitude de cheia variando anualmente em torno de 10 metros na cidade de Beruri
(Deus et al. 2003). A variacdo no nivel da agua causada pelo pulso de inundacdo dos
rios Purus e Solimdes, e a geomorfologia irregular dos lagos e canais determinam os
padrdes fisico-quimicos da agua, o tamanho das areas de alagacdo e a conectividade
entre os corpos d’agua da regido (Junk et al. 1989). O pico da inundacdo ocorre entre 0s
meses de maio e junho, formando extensas florestas de varzea e igap0; entre outubro e
novembro as aguas atingem os niveis mais baixos, com exposicdo de extensas praias ao
longo das margens dos rios, lagos, paranas e igarapés (Haugaasen e Peres 2006).

No interior da Reserva residem aproximadamente 4.000 habitantes, que praticam
economia tradicional de subsisténcia baseada na caca e pesca atrelada a variacdo
sazonal do rio Purus, e extragdo de recursos florestais (Marcano et al. 2003). A origem
dos habitantes atuais da reserva €, na sua maioria, de locais proximos, particularmente o
alto rio Purus (IP1 2010). Para fins de ordenamento territorial requerido na gestdo de
areas protegidas, a RDS-PP foi dividida em sete setores administrativos (Figura 2), que
representam unidades manejaveis com certo grau de homogeneidade ecossistémica
(hidrografia e fitofisionomia) e socioecondmica (demografia e areas tradicionais de uso

dos recursos naturais) (IP1 2010).
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Neste estudo, foram escolhidos trés setores na parte norte da RDS-PP (Caua-
Cuiuand, Itapuru e Ayapua) perfazendo uma &rea total de 214.739 km? (Figura 2). Essa
area foi selecionada pelo fato de incluir um lago de ria (Lago Ayapud) e um complexo
de lagos de varzea, que compdem os principais habitats utilizados pelo peixe-boi (Best
1984). Adicionalmente, estes setores adotaram como estratégia de manejo, um sistema
de zoneamento para ordenar 0 uso dos recursos aquaticos da regido (Anexo 1). Desde
2008, as regides foram classificadas em &reas de preservacéo, criados para proteger os
recursos naturais da reserva, ndo sendo permitida qualquer atividade humana além da
fiscalizacdo e pesquisa, e areas de uso, onde a pesca para 0 comércio e subsisténcia é
autorizada objetivando o sustento das familias no dia-a-dia (IP1 2010). Além disso, essa
regido foi escolhida pela disponibilidade de infraestrutura em campo e facilidade de
relacionamento com as comunidades locais. Desde 2003, o Instituto Piagacu (IPI),
organizacdo responsavel pela co-gestdo da reserva, tem contato e conhecimento prévio
dos ribeirinhos, no desenvolvimento de projetos de apoio a sustentabilidade das

comunidades, elemento extremamente favoravel para a realizacdo da pesquisa.
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Figura 2. Localizacdo dos sete setores da RDS Piagacu-Purus, com destaque para a area de estudo

(linha preta) — Setores Ayapua, Caua-Cuiuand e Itapuru — Adaptado de IP1 (2010).
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CAPITULO 1

Mortalidade do peixe-boi da Amazbénia (Trichechus
inunguis) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Piagacgu-Purus, Amazonas: Uma avaliacdo etnobioldgica.
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Mortalidade do peixe-boi da Amazoénia (Trichechus inunguis) na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus, Amazonas:

Uma avaliacdo etnobioldgica

Resumo

Um dos principais entraves na conservacdo do peixe-boi da Amazonia (Trichechus
inunguis) é a mortalidade por atividades humanas. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a mortalidade do peixe-boi nos ultimos 25 anos na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Piagagcu-Purus, Amazonas, e registrar as percepcoes dos
comunitarios sobre a conservacao da espécie na regido. Entre marco e julho/2014 foram
visitadas seis comunidades, localizadas nos principais habitats conhecidos para a
espécie. Para coleta dos dados utilizou-se abordagem multi-metodoldgica, que inclui
observacao participante, mapeamento de pontos e entrevistas com 39 informantes
(cacadores de peixe-boi e moradores que tiveram contato com a espécie), indicados pelo
sistema bola-de-neve. A mortalidade do peixe-boi foi classificada segundo a causa
mortis, sexo e classe etaria dos individuos, distribuicdo espaco-temporal e sazonalidade.
Entre 1990 e 2014 foram registrados 209 eventos de mortalidade, totalizando 218
peixes-bois. A distribuicdo espacial entre os habitats ndo foi uniforme, com maior
nimero de eventos registrados na varzea (67%), principalmente na época seca. A
captura direta utilizando a técnica de arpdo se mantém como a principal causa de
mortalidade do peixe-boi; porém, outras técnicas foram registradas de acordo com o
habitat e pulso de inundacdo do rio Purus. Verificou-se que a intensidade da caca do
peixe-boi diminuiu com a distdncia da comunidade, sendo esse um dos fatores
determinantes na selecdo do local de caca. Houve diminuicdo nos eventos de
mortalidade ao longo do tempo, principalmente apds o ano 2000, resultado que coincide
com a criacdo da Reserva e iniciativas de apoio a sustentabilidade das comunidades,
como 0 manejo dos recursos pesqueiros. Para 97,2% dos entrevistados, a populacédo de
peixe-boi tem aumentado, e diante deste fato, ndo acreditam na possibilidade de
extincdo da espécie. Essa percepg¢do quanto a conservacdo da espécie na RDS Piagagu-
Purus pode dificultar a elaboracéo de estratégias de sensibilizacdo dos comunitarios. O

melhor entendimento sobre os eventos de mortalidade de T. inunguis e as perspectivas
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futuras da caca na regido contribui para o estabelecimento de medidas de conservacéo

da espécie que possam ser incluidas no plano de gestdo da Reserva.

Palavras chave: espécie ameagada, &rea protegida, Sirenia.
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Amazonian manatee (Trichechus inunguis) mortality in the Piagacu-
Purus  Sustainable Development Reserve, Amazonas: An

ethnobiological assessment

Abstract

One of the main obstacles for Amazonian manatee (Trichechus inunguis) conservation
is the high mortality rate due to human activities. The goal of this study is to describe
the T. inunguis mortality in the last 25 years in the Piagacu-Purus Sustainable
Development Reserve, Amazonas state, Brazil, and record the perceptions of local
community members on the conservation of the species in the region. Between March
and July 2014, six communities located in the main habitats known for the species were
visited. A multi-methodological approach was used to collect data, that included
participant observation, point mapping and interviews with 39 informants (manatee
hunters and locals residents that had contact with the species), as indicated by the
snowball system. The manatee mortality was classified according to causa mortis, sex
and age group of individuals, spatial-temporal distribution and seasonality. Between
1990 and 2014 were registered 209 mortality events, totaling 218 manatees. The spatial
distribution between habitats was not uniform, with higher number of events occurring
in the varzea habitat (67%), mainly in the dry season. Direct capture using harpoons
continues to be the main cause of mortality for the Amazonian manatee; however, other
causes were registered according to habitat and flooding pulse of the Purus River. It was
verified that poaching intensity on the animal decreased as distance from the
communities increased, this being one of the determining factors in the selection of
hunting sites. There has been a decrease in mortality events with time, especially after
the year 2000, which coincides with the creation of the Reserve and sustainability
initiatives taken by local communities such as management of fishing resources. For
97.2% of people interviewed, the population of manatees has increased in the region
and thus, they do not believe in the possibility of species extinction. This perception
regarding the animals’ conservation in the Piagagu-Purus Reserve makes the
formulation of consciousness awareness strategies in local communities more difficult.

The better understanding of mortality events of T. inungiuis and future perspectives on
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poaching in the region contribute to the establishment of conservation efforts for the

species that can be included in the management plan of the Reserve.

Key words: threatened species, protected area, Sirenia.
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Introducéo

Na Amazonia, a exploracdo da fauna representa importante fonte de proteina
para muitas populagdes humanas (Redford e Robinson 1991; Bodmer 1995) e quando
ndo monitorada, pode levar a impactos irreversiveis nas populaces de determinadas
especies (Peres 2000). Mesmo a caca de subsisténcia em pequena escala, representa um
desafio para a conservacdo na maioria dos ambientes amazonicos, e pode resultar em
declinios acentuados nas populacbes devido a praticas insustentaveis (Bodmer et al.
1997; FitzGibbon et al. 2000; Zapata-rios et al. 2009). Em contrapartida, a manutencéo
do estilo de vida das comunidades ribeirinhas (como assentamentos dispersos, métodos
tradicionais de caca) sdo alternativas importantes para assegurar a sustentabilidade da
caca em longo prazo (Silva et al. 2005; Ohl-Schacherer et al. 2007; Levi et al. 2009).

O peixe-boi da Amazbnia (Trichechus inunguis) é endémico da bacia
Amazonica (Bertram e Bertram 1973), e desempenha papel importante na cultura local,
sendo cacado para subsisténcia por populagdes indigenas e ndo indigenas por centenas
de anos (Verissimo 1895; Rosas e Pimentel 2001). De outra maneira, a espécie foi
intensamente explorada ao longo da sua area de distribuicdo para obtencdo de couro,
6leo e carne em larga escala comercial, principalmente no baixo rio Purus, Amazonas,
cuja abundancia e pressdo de caca sdo historicamente conhecidas (Pereira 1944;
Domning 1982). Atualmente, mesmo protegida por lei federal desde 1967, a espécie
continua alvo da caca para subsisténcia e comércio ilegal em mercados populares da
Amazonia brasileira (Rosas 1994; Franzini et al. 2013) e demais paises Amazonicos
(Reeves et al. 1996; Orozco 2001; Denkinger 2010), e diante desse historico, a espécie
encontra-se classificada como “Vulneravel” (IUCN 2008; ICMbio 2014).

Para agravar o problema, o rapido crescimento populacional humano, associado
a intensificacdo das atividades pesqueiras, tem aumentado os conflitos com grandes
vertebrados aquaticos (Peres e Carkeek 1993; Reeves et al. 2003; Barletta et al. 2010;
Lima et al. 2014). No entanto, pesquisa sobre capturas acidentais de mamiferos
aquaticos em apetrechos de pesca sdo pontuais para poucas regides da Amazonia, e
realizadas principalmente com espécies piscivoras como ariranhas (Rosas-Ribeiro et al.
2012) e golfinhos (da Silva e Best 1996; Loch et al. 2009; Brum 2011; Iriarte e
Marmontel 2013a). Para T. inunguis, este tipo de mortalidade foi brevemente relatado
no Brasil (Franzini et al. 2013), Colémbia (Orozco 2001) e Peru (Reeves et al. 1996),
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entretanto informacgdes quantitativas sdo inexistentes, e atualmente nenhum estudo
aprofundado sobre a mortalidade da espécie vem sendo conduzido. Para os demais
sirénios, programas de monitoramento que determinem a mortalidade dos individuos
tém sido uma ferramenta importante para adquirir informacdes basicas sobre a histéria
de vida das espécies, e utilizada para avaliar esforcos de conservacao em diversos paises
(Bonde et al. 2012).

Assim, estudos etnobioldgicos utilizando entrevistas (Alexiades 1996) tém
constituido fontes de informacdo mais prontamente disponiveis para informar o status
de conservacdo de sirénios (de Thoisy et al. 2003; Castelblanco 2004; Mayaka et al.
2013; Rajamani 2013) e registrar o conhecimento das comunidades locais (Castetter
1944; Wilson et al. 2006; Gerhardinger et al. 2009). Ao adquirir conhecimento sobre a
percepcao e importancia sociocultural de uma espécie na vida das comunidades locais
(Ortega-Argueta et al. 2012), a etnobiologia contribui significativamente para a
conservagdo da biodiversidade e gestdo sustentavel de recursos naturais (Gadgil et al.
1993), construindo relacionamentos de longo prazo mutuamente respeitosos e
colaborativos entre gestores e moradores (Drew 2005). Embora existam desafios na
utilizacdo desta abordagem (Huntington 2000), a integracao entre o conhecimento local
e conhecimento cientifico pode tornar mais eficientes as reformulacdes das politicas de
gestdo (Berkes et al. 2000; Bender et al. 2013), e propiciar o desenvolvimento de
pesquisas mais ageis e menos onerosas (Moller et al. 2004).

Recentemente, estudos com peixe-boi da Amazénia utilizando a abordagem
etnobioldgica foram realizados no baixo Amazonas (Aguilar 2007) e médio rio
Solim@es (Calvimontes 2009; Franzini et al. 2013), constatando a transmissdo do
conhecimento entre os entrevistados sobre a ecologia da espécie. No baixo rio Purus,
mais precisamente na regido em que hoje esta inserida a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Piagacu-Purus (RDS-PP), além dos relatos de caca do peixe-boi no Lago
Ayapué feitos hd mais de 70 anos atras, no auge da exploracéo coureira (Pereira 1944),
estudos detalhados abrangendo aspectos etnobiol6gicos e a mortalidade da espécie na
regido é inexistente. Portanto, o presente estudo tem como objetivo, caracterizar a
mortalidade do peixe-boi nos ultimos 25 anos na RDS-PP, e registrar a percep¢do dos

comunitarios sobre a conservagdo da espécie na regiéo.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-
Purus (RDS-PP), localizada no baixo rio Purus (4°05° e 5°35°S 61°73” ¢ 63°35’W)
entre os interflivios Purus-Madeira e Purus-Jurud, e distante 223 km de Manaus, capital
do estado do Amazonas. A RDS-PP é uma reserva estadual, que abrange partes dos
municipios amazonenses de Beruri, Anori, Tapaua e Coari. No interior da Reserva
residem aproximadamente 4.000 habitantes, que praticam economia tradicional de
subsisténcia baseada na caca e pesca atreladas a variacdo sazonal do rio Purus, e
extracdo de recursos florestais (Marcano et al. 2003). A origem dos habitantes atuais da
Reserva é, na sua maioria, de locais préximos, particularmente o alto rio Purus (IPI
2010). Para mais detalhes sobre as caracteristicas da regido, vide sessdo Area de
Estudo na apresentacao da dissertacao.

Para fins de ordenamento, a RDS-PP foi dividida em sete setores administrativos
(Figura 1), que representam unidades manejaveis com certo grau de homogeneidade
ecossistémica (hidrografia e fitofisionomia) e socioecondmica (demografia e éareas
tradicionais de uso dos recursos naturais) (IP1 2010). O estudo foi realizado com
moradores de trés setores (Caua-Cuiuana, Itapuru e Ayapud) localizados na parte norte
da RDS Piagagu-Purus. Atualmente residem nessa regido aproximadamente 400
familias, distribuidas em seis comunidades, trés em um lago de ria (Evaristo, Pinheiros
e Uixi), duas na vérzea (Caua e Cuiuand) e uma no canal do rio Purus (Itapuru) (Figura
1). Essas comunidades foram selecionadas por estarem localizadas nas areas dos
principais habitats utilizados pelo peixe-boi, e, principalmente, pelo interesse dos
comunitarios em fortalecer estratégias de conservacao da espécie.

Anterior a coleta de dados, foi realizada etapa prévia de campo para estreitar as
relacbes com os comunitarios e identificar potenciais colaboradores, que pudessem
fornecer informacgdes confiaveis sobre o peixe-boi. Foram realizadas conversas
informais (Alexiades 1996) e reunides nas comunidades para apresentar os objetivos,
métodos e importancia do trabalho, e solicitar a colaboracdo dos comunitarios no
desenvolvimento da pesquisa. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com seres humanos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
(Parecer n. 699.065) e realizado com a anuéncia das liderancas locais de cada

comunidade.
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Figura 1. Setores da RDS Piagagu-Purus, com as seis comunidades da area de estudo: Evaristo,

Pinheiros e Uixi (circulos vermelhos), Caua e Cuiuana (circulos roxos) e Itapuru (circulo verde).

Coleta de dados

Os dados foram coletados no periodo de marco a julho de 2014, utilizando
abordagem multi-metodoldgica. A Observacdo Participante foi utilizada em todas as
etapas do trabalho, para facilitar o estabelecimento de relagdes de confianca nas
comunidades, e para complementar a coleta de dados para a pesquisa. Esta metodologia
consiste na insercdo do pesquisador no grupo observado, e manutengdo da interagdo por
longos periodos com os sujeitos, buscando partilhar o seu cotidiano (Combessie 2004).

A escolha da amostra populacional entrevistada foi intencional e néo
probabilistica (Albuquerque et al. 2008). Assim, o conhecimento de 39 informantes
(cacadores de peixe-boi e moradores que tiveram contato com a espécie, por exemplo:
encontro de carcagas, participagdo em atividades de caca ou captura acidental de peixe-
boi em redes de pesca) foram as principais fontes de obtencdo dos dados para o
trabalho. A selecdo dos informantes seguiu o sistema “bola-de-neve”, onde os primeiros

entrevistados indicaram os demais (Bernard 2006). Um roteiro semi-estruturado,
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organizado em linguagem compreensivel aos comunitarios, foi utilizado na condugéo
das entrevistas individuais, com questBes abertas (livre resposta) e fechadas (multipla
escolha) (Vietler 2002; Boni e Quaresma 2005). As perguntas abordaram aspectos
pessoais do entrevistado, caracteristicas gerais e historicas da mortalidade do peixe-boi
na RDS Piagacu-Purus, e a percepcao que eles tém sobre a conservacdo da espécie na
regido (Anexos 2 e 3). As entrevistas foram feitas pelo autor deste trabalho, e as
respostas anotadas em caderno de campo e posteriormente digitalizadas. As entrevistas
foram agendadas com antecedéncia e realizadas na residéncia do entrevistado, para
minimizar a interferéncia de outros membros da comunidade.

Os locais citados de encontro de carcacas, captura direta ou acidental do peixe-
boi foram marcados individualmente pelos entrevistados em imagens de satélite
Landsat 5 (escala 1:100.000), com a localizacdo das comunidades e principais corpos
d’agua da reserva. Para cada mapeamento uma folha transparente foi colocada sobre a
imagem impressa, e 0 entrevistado marcou os locais dos eventos de mortalidade do
peixe-boi e outras informacdes relevantes para o estudo, como areas de ocorréncia ou
alimentacdo (“comedia”) da espécie. Com base nos mapas, no conhecimento e
capacidade dos comunitarios em interpretar imagens de satélite (como outros projetos
desenvolvidos na reserva utilizam mapeamento junto as comunidades, ja estdo
familiarizados com a metodologia) e dificuldades logisticas, nenhuma tentativa foi feita
para avaliar a precisdo dos locais de mortalidade indicados. No entanto, uma estimativa

conservadora é que a maioria dos pontos apresenta precisdo de aproximadamente 500m.

Analise dos dados

Para evitar informacdes duplicadas, as respostas das entrevistas foram
organizadas em planilhas eletrénicas para triangulacdo dos dados (Albuquerque et al.
2008). Os eventos de mortalidade do peixe-boi foram classificados em trés categorias:
captura direta (intencional), captura acidental em redes de pesca, e causa indeterminada
(encontro de carcagas), e associada as seguintes variaveis: sexo (macho, fémea ou
indeterminado), classe etaria (filhote: <160cm de comprimento total; subadultos: 161-
200cm e adulto: >201cm) (Amaral et al. dados ndo publicados), determinada a partir do
comprimento em “palmos” estimado pelos entrevistados (1 palmo ~20cm) (Vergara-
Parente 2009), distribuicdo espacial (habitat de véarzea, lago de ria ou canal do rio),

distribuicdo temporal (classificada em blocos de cinco anos) e sazonalidade (separadas



41

em quatro fases do pulso de inundacéo — enchente, cheia, vazante e seca). Os locais de
mortalidade do peixe-boi indicados pelos entrevistados em imagens georeferenciadas e
as respectivas distancias para as comunidades foram plotados em imagem de satélite
Landsat 5 no programa ArcGis 10.1.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva para calculos de
frequéncia, média e desvio padrdo, utilizando graficos exploratorios e teste estatistico
ndo paramétrico (qui-quadrado) no software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007), e
considerados significativos os resultados com valores de p<0.05. Para verificar a relacdo
entre a distancia da comunidade e os eventos de caca do peixe-boi realizou-se uma
andlise de regressao linear simples. O conhecimento e a percep¢do dos moradores
relacionados a conservacao do peixe-boi foram analisados de forma descritiva.

Resultados

Perfil s6cio-econbmico dos entrevistados

A amostragem populacional foi representativa, abrangendo a grande maioria dos
conhecedores de peixe-boi da regido. Os entrevistados (n=39) foram homens adultos
com faixa etaria entre 19 e 77 anos (44,4+16), onde 41% (n=16) residem em areas de
varzea, 30,8% (n=12) no lago de ria e 28,2% (n=11) no canal do rio Purus (Tabela 1).

Tabela 1. NUmero total de entrevistados em cada comunidade da area de estudo.

Setor Comunidade  Habitat Numerode Media de idade
entrevistados (anos)
Caua-Cuiuand Caua Vérzea 7 39
Cuiuana Varzea 9 42,4
Itapuru Itapuru Canal do rio 11 48,6
Ayapua Evaristo Lago de ria 1 56
Pinheiros Lago de ria 2 34,5
Uixi Lago de ria 9 46,6
Total 6 3 39 44,4+16

Todos os entrevistados afirmaram conhecer o peixe-boi, relatando observagoes

diretas e encontro de vestigios (fezes e areas de alimentacédo), ou pelo consumo da carne
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da espécie. Além disso, 89,7% (n=35) declararam ter cacadores de peixe-boi na familia.
Quanto a origem dos entrevistados, apenas seis (16,6%) ndo nasceram nas comunidades
localizadas dentro da reserva, porém residem ha bastante tempo na regido (média de 39
anos). O nivel de escolaridade dos informantes é baixo, e 35,9% (n=14) declararam néo
ter nenhuma instru¢do ou apenas “assinam o nome”; outros 48,7% (n=19) detém o
ensino fundamental e 15,4% (n=6) apresentam entre cinco e nove anos de estudo.

O tempo de atividade de pesca dos entrevistados variou entre 10 e 64 anos
(média de 30£15 anos), dos quais 74,3% (n=29) detém mais de 20 anos de experiéncia
no ramo comercial pesqueiro. Atualmente, a frequéncia desta atividade entre 0s
participantes mostra-se bastante heterogénea devido a fontes alternativas de ocupacao e
emprego em cada comunidade. Do ponto de vista da sustentagdo econdmica dos
entrevistados, a pesca representou papel importante como fonte de renda (61,5%),
seguida pela aposentadoria (10,3%), agricultura (7,7%), comércio (7,7%), prestacdo de
servico a pesquisadores na reserva (7,7%) e funcionalismo publico (5,1%).

Embora nenhum entrevistado tenha citado atividades de caga do peixe-boi como
fonte de renda, 43,6% (n=17) intitularam-se cagadores profissionais da espécie, tendo
realizado esta atividade com frequéncia no passado. Entre os demais entrevistados, seis
cacaram pelo menos um peixe-boi ao longo da vida, 13 participaram de atividades de
caca ou capturaram o peixe-boi de forma acidental, e apenas trés disseram nunca terem
cacado o peixe-boi, mas descreveram eventos de caca praticados por outros
comunitarios. A figura 2 apresenta a frequéncia e o tipo de contato dos entrevistados

com o peixe-boi.
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Figura 2. Frequéncia e tipo de contato dos entrevistados com o peixe-boi da Amazonia.
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Causa da Mortalidade

Entre os anos de 1990 e 2014 foram reportados 209 eventos de mortalidade do
peixe-boi, totalizando 218 individuos (8,7 individuos/ano). A captura direta (n=184) e a
captura acidental em redes de pesca (n=16) foram as principais causas de mortalidade
do peixe-boi na area de estudo (Figura 3). O encontro de nove carcagas citadas pelos
comunitérios foi classificado como causa indeterminada pela dificuldade em atribuir a
causa mortis, ja que os individuos se encontravam em avancado estado de
decomposicdo. Desses, apenas um peixe-boi foi encontrado em boas condicdes e
utilizado para consumo na comunidade, mas a causa da morte ndo foi informada.

Para alguns entrevistados, a morte natural de individuos adultos acontece por
afogamento durante o periodo reprodutivo da espécie, geralmente no periodo da
enchente. Na tentativa de acasalamento, conhecido como (“vadiac@o”), varios machos
tentam copular com uma mesma fémea, podendo mata-la por afogamento. No periodo
da seca, foi reportada pelos entrevistados que 0s peixes-bois ingerem areia, argila e

material vegetal morto no substrato, levando alguns animais a obito.

B Captura direta Captura acidental B Causa indeterminada

Figura 3. Causas da mortalidade (n=209) do peixe-boi na &rea de estudo (1990-2014).

Sexo e classe etaria

Em 81,6% (n=178) dos relatos de mortalidade de peixe-boi, ndo foi obtida
informacdo sobre o género dos individuos, principalmente pela falta de lembranca dos
entrevistados sobre o evento. O nimero de relatos de mortalidade de machos (n=22) e

fémeas (n=18) foi similar, porém cinco entrevistados relataram preferéncia pelo abate
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de fémeas, devido ao maior tamanho dos individuos e por possuirem carne mais macia e
saborosa. Ressalta-se a captura direta de duas fémeas com seus respectivos filhotes, e
outra declarada gravida, com um feto de aproximadamente 10 cm de comprimento.

O tamanho corporal dos peixes-bois ndo foi determinado para 20,1% dos
registros de mortalidade. Quando uma classe etaria foi atribuida (n=174), 75,8% dos
individuos foram considerados adultos, 13,2% filhotes e 11% subadultos. Entretanto, o
tamanho dos individuos apresentou diferenca entre as categorias de mortalidade (Tabela
2). A grande maioria dos peixes-bois mortos nas capturas acidentais foi de filhotes
(76,9%) e todas as carcacgas encontradas de animais considerados adultos. Segundo os
informantes, os individuos apresentavam tamanho superior a 10 ‘“palmos”,
correspondendo a aproximadamente dois metros de comprimento. A diferenga no
tamanho dos animais capturados intencionalmente (captura direta) foi significativa
(x*=160,50, p<0,001, n=152), com 80,9% classificados como individuos adultos. O
maior peixe-boi capturado teve seu comprimento estimado em 3,4 metros (17 palmos) e
0 menor, um filhote de 80 cm de comprimento (quatro palmos).

Tabela 2. Namero de peixes-bois mortos por a¢cdo humana ou causa indeterminada (carcagas)
por classe etéria. Classes etarias baseadas no estudo de Amaral et al. (dados ndo publicados):
Filhote: <160cm; Subadulto: 161-200cm e Adulto: >201cm.

Classe etéria Causa Mortis
Captura Direta Captura Acidental Carcaca Total
Adulto 123 (80,9%) 0 (0*) 9 (100*) 132 (75,8%)
Subadulto 16 (10,5%) 3(23,1%) 0 (0%) 19 (11%)
Filhote 13 (8,6*) 10 (76,9%) 0 (0%) 23 (13,2%)
Total 152 13 9 174

* O nmero entre parénteses indica a porcentagem representativa para cada coluna.

Distribuicéo espacial

A distribuicdo espacial entre os tipos de habitat ndo foi uniforme; 67% dos
eventos ocorreram na varzea, 24% no lago de ria e 9% no canal do rio Purus (Tabela 3).
Além disso, as trés categorias de mortalidade do peixe-boi foram registradas para os trés
setores da area de estudo, com o maior nimero de eventos no setor Caua-Cuiuand
(Figura 4).
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Tabela 3. Distribuicdo espacial dos eventos de mortalidade de peixes-bois por tipo de causa

mortis.
Habitat Causa Mortis
Captura Direta Captura Acidental Carcacga Total
Varzea 130 8 2 140 (67%)
Lago de ria 41 5 4 50 (24%)
Canal dorio 13 3 3 19 (9%)
Total 184 16 9 209 (100%)
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Figura 4. Numero de eventos de mortalidade de peixes-bois registrados nos trés setores da

area de estudo.

As carcacas foram encontradas durante os deslocamentos dos comunitarios entre
as comunidades e os seus respectivos locais de pesca. A captura acidental do peixe-boi
em redes de pesca ocorreu em zonas estratégicas na dinamica de pesca da regido, como
pesqueiros tradicionais e areas proximas as comunidades (Figura 5). Entre as principais
localidades de emalhamento destacam-se o parana do lago de ria Ayapua (n=5), lagos
de véarzea do setor Caua-Cuiuana (n=4) e o canal do rio Purus (n=3) (Figura 6).
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Foram identificados 86

locais de caca do peixe-boi, dos quais sete

corresponderam a 35,3% dos 184 eventos de caca reportados. A distribuicdo espacial foi

significativamente diferente entre os habitats (x*=43,69, p<0,001, n=86), com 61,5%



47

(n=53) dos locais de caca situados na varzea, 35% (n=30) no lago de ria e 3,5% (n=3)
no canal do rio Purus (Figura 7).

Os locais com maior numero de citacdes de eventos de caca foram: Lago Preto
(n=14), Lago Mundurucus (n=11), Lago Bijog6 (n=9), Lago Leitdo (n=9), Lago Itapuru
Grande (n=8) e Lago Paraguai (n=6), todos localizados na varzea, e o Boiador do Caua
(n=8), situado no canal do rio Purus. Apenas 1,1% (n=2) dos eventos de cacga foram
realizados em locais considerados atualmente como &reas de preservacdo da RDS-PP,
segundo o acordo comunitario firmado pelos moradores, e estabelecido no plano de

gestdo da reserva (Anexo 1).
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Figura 7. Frequéncia de citacGes dos eventos de caca de peixe-boi na area de estudo.

Quanto as caracteristicas ambientais dos locais de caca, os informantes
descreveram a elevada profundidade e diversidade de alimento para o peixe-boi,
principalmente a piprioca (Eleocharis subarticulata) e o capim membeca (Paspalum

repens), favorecendo a permanéncia da espécie no local.
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Além disso, os eventos de caca do peixe-boi tiveram relacdo com a proximidade
da comunidade (r’=0,5765; p=0,010), mostrando que o0s cacadores ndo percorrem
longas distancias para essa atividade (Figura 8). A distancia média percorrida entre a

comunidade do cagador e o local de caca foi 13,6 km (Tabela 4).
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Figura 8. Relagdo entre a distancia da comunidade e os eventos de caga de peixe-boi
reportados pelos informantes na RDS Piagagu-Purus.

Tabela 4. Caracteristicas dos locais de caca para cada grupo de comunidade da area de estudo.

Comunidade Numero de eventos Distancia das comunidades para os locais de

(Habitat) de caca caca (km)
Minima Méaxima Meédia Desvio Padréo
Varzea 123 2,3 58 20,8 18,3
Canal do rio 20 6 26,5 14 4,3
Lago de ria 41 1,1 72 12,3 14,4
Total 184 1,1 72 13,6 12,8

A maioria dos eventos de caca (47,4%) ocorreram até 10 km de distancia do
centro da comunidade, 32% com distancia superior a 20 km, e 20,6% ocorrendo entre a
zona de 10-20 km de distancia. Quando se separa as comunidades de acordo com o
habitat onde estdo localizadas, nota-se proporcionalmente que os cacadores moradores
do lago de ria (Ayapud) realizaram deslocamentos menores que os moradores da varzea
e do canal do rio, com 66% dos eventos de caca registrados até 10 km de distancia da
comunidade (Figura 9). Os resultados mostram que independente do habitat, a maioria

dos cacadores ndo se afastam grandes distancias das suas comunidades.
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Figura 9. NUmero de eventos e a distancia dos locais de caca para as comunidades estudadas.
Distribui¢éo temporal

Na série temporal de eventos de mortalidade de peixes-boi analisados, o
primeiro evento de mortalidade foi registrado em janeiro de 1990, e o ultimo em
outubro de 2014. No total, os eventos de mortalidade de peixe-boi ao longo do tempo
diminuiram, principalmente apés o ano 2000, com 60,3% (n=126) dos registros
ocorrido entre 1990 e 1999 (Figura 10). A taxa mais baixa de mortalidade foi observada
entre o periodo de 2005 a 2009, com 10,5% (n=22) dos eventos. Houve diferenca
significativa no nimero de eventos reportados entre os periodos de tempo (x?=40,78,
p<0,001, n=209).

Os eventos classificados como capturas diretas e capturas acidentais em redes de
pesca ocorreram em todos os periodos de tempo (média de sete peixes-bois/ano),
enquanto os registros de mortalidade por causa indeterminada (carcacas), somente ap6s
0 ano 2000. Nos altimos cinco anos ressalta-se 0 aumento nos registros de mortalidade

ocasionados por captura acidental em redes de pesca (n=10).
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Figura 10. Distribuicdo temporal da mortalidade de peixes-bois na area de estudo. As
informacdes foram categorizadas em cinco periodos de tempo (1990-1994; 1995-1999; 2000-
2004; 2005-2009 e 2010-2014).

Distribuicéo sazonal

A distribuicéo dos eventos de mortalidade de T. inunguis ao longo do pulso de
inundagdo do rio Purus ndo foi uniforme (x*=35,65, p<0,001, n=209), com 38,7% dos
registros na época de aguas baixas, 29,7% na vazante, 20,6% na enchente e 11% na
cheia. A frequéncia no nimero de carcagas encontradas ndo mostrou relacdo com o
pulso de inundagéo, ocorrendo ao longo de todo o ano. Os eventos de mortalidade do
peixe-boi ocasionados por capturas acidentais foram mais frequentes na vazante
(56,3%) e seca (31,2%). Esta categoria de mortalidade ndo foi mencionada para a época
de cheia do rio Purus (maio e junho). Os eventos de captura direta do peixe-boi
mostraram diferenca significativa entre as fases do pulso de inundacdo (x*=32,56,
p<0,001, n=184) e aparente associacdo com a época seca (outubro e novembro). Neste
periodo, a frequéncia da mortalidade da espécie aumentou consideravelmente, com
40,2% (n=74) dos registros de caga (Figura 11).
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Caracteristicas da captura acidental do peixe-boi

A captura acidental do peixe-boi em redes de pesca foi mencionada por 36%
(n=14) dos entrevistados, e considerada a segunda principal causa de mortalidade na
area de estudo. O peixe-boi foi encontrado morto em 87,5% (n=14) dos registros de
emalhamento. Nos demais registros, os individuos foram encontrados vivos e abatidos
posteriormente com golpes na cabeca. Os entrevistados sugerem que filhotes de
Trichechus inunguis ndo sdo fortes o suficiente para romper as redes de pesca, ja que
individuos grandes nunca foram encontrados emalhados.

N&o foi possivel determinar o tipo de apetrecho de pesca em 37,5% (n=6) dos
eventos de mortalidade acidental. Nos demais casos (n=10), os apetrechos envolvidos
na captura do peixe-boi foram as malhadeiras e tramalhas (denominadas redes
flutuantes fixas), e o arrastdo (Figura 12). De acordo com 0s entrevistados, outros
apetrechos de pesca como anzol, tarrafa, ou espinhel (linha de nailon com inimeros

anzois) ndo representam ameagca para a espécie.
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Figura 12. Apetrechos de pesca atribuidos a captura acidental do peixe-boi, entre 1990 e 2014.

De modo geral, a rede do tipo tramalha é utilizada para a captura de pequenos
peixes, como tucunarés, acaras e aruanas, e confeccionadas com nailon monofilamento
pelo préprio pescador ou comprada em lojas de pesca. Neste estudo, trés peixes-bois
foram encontrados presos em tramalhas de nailon com malhas de 60-80 mm entre nds
adjacentes (Figura 13a). As malhadeiras sdo apetrechos mais fortes e resistentes,
confeccionadas com fio multifilamento para captura de tambaquis e outros pescados de
maior porte (Figura 13b). Nos quatro eventos de captura acidental do peixe-boi, foram
mencionadas malhadeiras com nilon entre 2-4 mm e malhas de 80-140 mm. O arrastéo
é um apetrecho construido com fio multifilamento com malhas de 70-90 mm entre nés
adjacentes e utilizados em locais de correnteza, exclusivamente para captura dos
chamados “peixes lisos” ou bagres (Figuras 13c e 13d). Neste estudo foram reportados
trés eventos de captura com este tipo de apetrecho na calha do rio Purus.

Para 37,5% dos entrevistados, o peixe-boi ocasiona prejuizos financeiros ao
danificar os apetrechos de pesca. Foram relatadas interacGes em rede de pesca com
outras espécies de mamiferos aquaticos, como o boto-vermelho (Inia geoffrensis) e a
ariranha (Pteronura brasiliensis), porém o nimero de citacdes foi relativamente baixo
(n=4).
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Figura 13. Apetrechos envolvidos na captura acidental do peixe-boi: a) tramalha; b)

malhadeira; ¢) rede de arrastdo e d) arrastdo em uso.

Perfil do cacador e caracteristicas da captura direta do peixe-boi

No presente estudo, 59% (n=23) dos entrevistados afirmaram ter cacado peixe-
boi no passado ou recentemente. A faixa etaria dos cagadores variou de 20 a 77 anos
(média 51,7+14 anos), dos quais 39% residem em comunidades da varzea, 35% de lago
de ria e 26% de canal do rio Purus. Dentre os cacadores, 87% (n=20) relataram ter
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aprendido as técnicas de caga sozinhos, devido a grande quantidade de peixe-boi
existente na regido, e os demais (n=3) instruidos pelo pai ou irmdo. A idade inicial da
atividade de caca variou de 12 a 36 anos (média 23,4+6 anos), com 34,8% dos

cacadores abatendo mais que 20 peixes-bois ao longo da vida (Figura 14).
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Figura 14. Numero de peixes-bois abatidos por cacadores (n=23) na area de estudo.

Quanto a motivagdo em cacar 0 peixe-boi, 65% citaram a apreciacdo da carne
como principal fator para realizar a atividade. Os demais cacadores mencionaram o
inicio da caca do peixe-boi pela necessidade financeira, pois o valor comercial da carne
contribuia para o sustento da familia. Segundo os cacadores, o valor da carne fresca do
peixe-boi variou entre R$6,00 e R$10,00 o quilo, com valor agregado para a lata (18 kg)
de mixira (carne de peixe-boi frita e conservada na propria gordura do animal), vendida
nas cidades vizinhas da RDS Piagacu-Purus por valores entre R$250,00 e R$400,00.
Porém, os cacadores informaram que mais da metade dos eventos de caca do peixe-boi
tiveram exclusiva finalidade de subsisténcia na propria comunidade.

Todos os cagadores reportaram ndo ter repassado as técnicas de caca para outras
pessoas, € 95% declararam ndo praticar mais a atividade, principalmente pela
sensibilizagdo apos a criagdo da reserva, ilegalidade da caca ou idade avangada. Apenas
um entrevistado alegou cacar o peixe-boi de forma oportunistica, ao encontrar vestigios
da espécie durante as atividades de pesca. O ultimo abate de peixe-boi na area focal do
trabalho, foi realizado em 2014 e a carne comercializada na comunidade por R$8,00/kg.
Entretanto, informaram que a procura pela carne do peixe-boi na reserva é rotineira,

principalmente para satisfazer a demanda dos centros urbanos. Neste caso, 0 comércio
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ilegal da carne do peixe-boi é realizado ao longo de todo 0 ano por moradores da parte
sul da reserva e também por pessoas do entorno da reserva, e o transporte feito
principalmente em embarcagdes de pequeno porte (bateldes) entre o rio Purus e cidades

proximas da RDS Piagacu-Purus como Anori, Beruri e calha do rio Solimdes.

As técnicas de caca do peixe-boi

Segundo os entrevistados, devido ao comportamento discreto da espécie, a caca
do peixe-boi € uma atividade dificil, que demanda habilidade, coragem e extrema
paciéncia. De maneira geral, a caca do peixe-boi ocorreu durante o dia e foi realizada
apenas por uma pessoa (87%). A maioria dos eventos de caca (90%) teve duragéo
méaxima de um dia, com frequéncia média de um individuo abatido por evento (96,7%).

Quanto aos apetrechos empregados na captura direta do peixe-boi, o arpdo foi o
principal instrumento utilizado pelos cacadores (98,4%; n=181), seguido por redes de
pesca construidas especificamente para a captura da espécie (1,6%; n=3). Entretanto,
diferentes técnicas de caca foram mencionadas pelos entrevistados, de acordo com a
sazonalidade e tipo de habitat (Tabela 5). Outras técnicas outrora utilizadas na regido
foram reportadas, como o pari e o cacuri (Pereira 1944), porém ndo empregadas nos

eventos de caca dos entrevistados.

Tabela 5. Apetrechos e técnicas de captura direta do peixe-boi de acordo com os tipos de habitat.

Apetrecho Técnica Habitat n. eventos %
Arpao Busca ativa na comedia Varzea 117 63,6
Busca ativa no poco Lago de ria 37 20,1

Busca ativa no boiador Canal do rio 12 6,5

Baticédo Vérzea 11 6

Uso de capim no poco Lago de ria 3 1,6

Uso de capim no rio Canal do rio 1 0,6

Malhadeira  Malhadeira no igarapé  Varzea e Lago de ria 3 1,6

Total 184 100
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A captura direta com arpao

O arpéo consiste de uma ponta de metal entre 5-10 cm de comprimento fixado
em haste de madeira, por exemplo, a paraculba (Fabaceae: Dimorphandra
macrostachya), com aproximadamente trés metros de comprimento. O arpdo permanece
encaixado na haste por corda de nailon de 4mm de espessura com 30 metros de
comprimento, denominada harpoeira (Figura 15a). A harpoeira pode ser amarrada em
uma boia de madeira que serve para localizar o peixe-boi, ou presa diretamente no
banco da canoa para diminuir a movimentacdo do animal em fuga. Normalmente, é
utilizada canoa de “casco” de quatro metros de comprimento, produzida com apenas um
tronco de arvore (por exemplo, a italba Mezilaurus sp.) especificamente para a caca do
peixe-boi. Esse tipo de embarcacdo diminui os ruidos da &gua ao bater na canoa,
evitando espantar os animais (Figura 15b). Caso o cacador ndo detenha este tipo de
canoa, duas tabuas (conhecida como falcas ou pavés) sdo adaptadas na proa da canoa
comum para que se tenha 0 mesmo resultado. O arp&o, apetrecho de pesca tradicional na
regido, vem sendo utilizado para capturar outras espécies protegidas como o pirarucu

(Arapaima sp.) e mais recentemente o boto vermelho (Inia geoffrensis).

Figural5. a) O apetrecho arpéo; b) Canoa de casco, especifica para a caga do peixe-boi.
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Busca ativa nas areas de alimentacao (“comedia ) do peixe-boi

A caca do peixe-boi geralmente ocorre ap6s o encontro de vestigios de
alimentacdo “comedias” ou avistagem dos individuos na varzea ou no lago de ria,
principalmente na época de enchente e vazante do rio Purus. Nessa modalidade destaca-
se a importancia do siléncio para aguardar a subida do peixe-boi a superficie para
respirar, evitando a fuga dos animais. Quando arpoado, o animal permanece lutando por
aproximadamente 20 minutos, com movimentos que chegam a arrastar a canoa. Uma
vez cansado, 0 peixe-boi é puxado para proximo da embarcacdo e abatido. Neste caso,
as técnicas de abate incluem principalmente asfixia por obstrucdo das narinas, utilizando
pedacos de madeira (tornos) para impedir a respiragdo do animal ou corda para
amarracdo do focinho, além de golpes de cacete ou tercado na cabeca. Alguns cacadores
relataram o abate do peixe-boi por afogamento, que embora mais demorado, diminuiria
o sofrimento do animal ao evitar as demais técnicas de asfixia. Outra questdo no uso
desta técnica refere-se a supersticdo dos cacadores em preservar as areas de caca da
espécie, para nao afugentar os outros individuos que estiverem na area. Ap6s a morte do
peixe-boi, os cacadores arrastam o animal para a margem do corpo d’agua ou embarcam

o0 animal diretamente na canoa, com extremo cuidado para ndo alagar a embarcacao.

“Se deixa cair sangue do peixe-boi na gua estraga
a comedia, eles nunca mais voltam pra comer”.
(JP, 45 anos)

Existem ainda relatos de peixes-bois arpoados e mantidos vivos na agua,
amarrados por corda pelo pedunculo caudal para evitar a fuga. Esta técnica aumenta a
eficiéncia da caca, principalmente com fémeas acompanhadas de filhote, ja que os

animais presos emitem vocalizacgdes, atraindo outros individuos para préximo da canoa.

Busca ativa no canal do rio (“boiador”) e lago de ria (“pog¢o ™)

Segundo o0s comunitarios, a cagca do peixe-boi na época seca ocorre
principalmente em locais profundos do rio Purus e cabeceira dos lagos de ria,
denominados “boiador” e “pogo”, respectivamente. No canal do rio, os cagadores de

canoa se deixam levar pela correnteza para evitar maiores ruidos na busca pelos peixes-



58

bois. Para ndo perderem a localizacdo do peixe-boi no boiador, alguns cacadores
utilizam corda com peso (poitas) para estabilizar a canoa e facilitar a espera do animal
na superficie para realizar a captura. Para a captura do peixe-boi no “po¢o” do lago de
ria, alguns cacadores utilizam malhadeiras para fechar a conexao entre o poco e demais
corpos dagua, facilitando a captura dos animais.

Para maximizar os esforcos de captura de T. inunguis tanto nos boiadores quanto
nos pogos, foi relatado o uso de bolas de capim na época seca. A técnica consiste em
colocar vegetacdo herbacea (bolas de capim) em locais onde o alimento do peixe-boi
ndo esta disponivel. Primeiramente, ramalhetes de capim membeca (Paspalum repens)
séo coletados nas margens. Depois de algum tempo, com a canoa deixando-se levar pela
correnteza junto a bola de capim, os peixes-bois tendem a se aproximar em busca de
comida, devido a auséncia de alimento no local. Na margem do lago de ria, os cacadores
coletam o capim arroz (Oryza grandiglumis) e o mantém amarrado em varas no poco

para atrair 0s animais.

Baticdo

A caca do peixe-boi utilizando a técnica de “bati¢cdo” foi reportada para as areas
de cabeceiras dos lagos de véarzea, exceto no periodo de cheia do rio Purus. Nesses
locais, 0s peixes-bois tendem a permanecer agrupados devido a grande quantidade de
“matupas”, ilhas flutuantes de matéria organica, onde crescem espécies herbaceas,
arbustivas e arbdreas (Junk 1983; Junk e Piedade 1997). Este método de caca é
realizado em grupo de 5-10 pessoas, com divisao estabelecida de trabalho e lucro. Neste
caso, foram identificados cacadores e batedores cuja funcdo é arpoar e afugentar os
peixes-bois para baixo da vegetacdo aquatica, respectivamente. Cada cacador abre um
buraco no meio do matupé e permanece na canoa ao redor da clareira. Os batedores com
canoas ficam posicionados na entrada do corpo d’agua, e utilizam remos e varas para
bater na dgua e manter 0s peixes-bois concentrados abaixo do matupa, espantados pelo
barulho. Devido & vegetacdo compacta, 0 peixe-boi se desloca para respirar no local
sem vegetacdo flutuante, permitindo ao cacgador arpoa-lo. Ao finalizar a caca, o animal é
puxado para cima do capim e embarcado na canoa. Os informantes alegaram a
eficiéncia do método no que se refere ao esforco empregado (tempo) e numero de
peixes-bois capturados. Ao final, os animais abatidos sdo divididos entre os cagadores,

restando aos batedores parte da carne obtida.
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“A gente fazia a baticdo de grupo, mais ou menos
uns 10, numa manha eu ja matei 17 peixe-boi”.
(SB, 59 anos)

A captura direta com malhadeira especifica para o peixe-boi

Foi reportada a confeccdo de malhadeira especifica para captura de peixes-bois
adultos, utilizada apenas por cacadores profissionais da espécie. Este apetrecho € mais
resistente e produzido com fio multifilamento de 3-4 mm e malha superior a 130 mm
entre n6s adjacentes. Os cacadores colocam a malhadeira na entrada dos igarapés,
mantendo as pontas esticadas por cordas em ambas as margens. Segundo 0S
informantes, o peixe-boi se desloca para dentro dos igarapés em busca de alimento, e no
retorno se emalha, morrendo por afogamento. Devido a seletividade do apetrecho,
apenas individuos adultos ficam emalhados. Este tipo de malhadeira pode ser utilizado
para a captura de queldnios, como a tartaruga da Amazonia (Podocnemis expansa),

outra espécie ameacada de extingdo e protegida por lei.
A dinémica dos eventos de mortalidade do peixe-boi

N&o houve relacdo entre a sazonalidade dos encontros de carcacas e o tipo de
habitat. Para as capturas acidentais, a época de vazante na varzea (77,8%; n=7) e a
época seca no lago de ria (80%; n=4) foram os periodos com maior nimero de eventos
de mortalidade da espécie. No entanto, a distribuicdo sazonal dos eventos de captura
direta do peixe-boi (n=184) foi marcadamente associada ao tipo de habitat. Os registros
de caca do peixe-boi no lago de ria e canal do rio Purus mostraram forte relacdo com a
época seca, 92,7% e 92,3% respectivamente. A mortalidade do peixe-boi no habitat de
varzea ocorreu ao longo de todo o pulso de inundacdo, e apresentou distribuicdo com
tendéncia bimodal, com maiores taxas de caca registrada nas fases de transi¢ao do nivel
do rio (enchente e vazante) (x°=15,90, p<0,001, n=130) (Figura 16).
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Figura 16. Distribuicdo sazonal das capturas diretas de peixes-bois associada aos habitats de varzea,

lago de ria e canal do rio Purus. A érea cinza representa a variagao sazonal do nivel da agua.

Percepcado dos entrevistados sobre a conservacdo do peixe-boi

Quanto a percepcdo dos entrevistados sobre a conservacao do peixe-boi ha RDS
Piagacu-Purus, 48,7% (n=19) mencionaram mudanc¢as naturais na paisagem da regido
que prejudicaram a espécie, principalmente relacionadas a diminuicdo da profundidade
em lagos e igarapés, e a reducdo na abundancia de macrdfitas aquaticas. Oito
entrevistados (22%) citaram a ocorréncia de predadores naturais da espécie, como o
jacaré-acu (Melanosuchus niger), a sucuriju (Eunectes sp.), o poraqué (Electrophorus
electricus) e o candiru (Vandellia sp.). Contudo, todos consideram a caga para
comercializacdo da carne nas cidades vizinhas a Unica ameaca para a espécie.

Para 97,2% dos entrevistados, a populacdo de peixes-bois tem aumentado nos
ultimos 10 anos na reserva. Além disso, 0s mesmos informantes citaram que o peixe-boi
ndo esta em perigo, e assim, ndo acreditam na possibilidade de extincdo da espécie.
Diante deste fato, 90% (n=35) informaram que o peixe-boi poderia ser utilizado para a
alimentacdo de subsisténcia “broca” nas comunidades da reserva. Neste caso, 0 niUmero
de peixes-bois necessarios para satisfazer cada comunidade variou entre 1-10 individuos

por ano.
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“O peixe-boi é sagaz, aqui tem muito, o que Deus
coloca nunca acaba, fica dificil, mas ndo acaba’.

(DC, 74 anos)

Nos ultimos cinco anos, 72% dos entrevistados informaram o avistamento de
peixe-boi na area de estudo. Quanto a atitude dos informantes, caso encontrassem um
peixe-boi emalhado vivo na rede de pesca, 23 (59%) soltariam o animal, nove (23%)
soltariam um filhote, mas abateria um individuo adulto, e sete (18%) matariam o peixe-
boi independente do tamanho. A maioria (69%) considerou a carne do peixe-boi a mais
saborosa da regido. Na ultima década, 34 (87%) entrevistados disseram ter comido
carne de peixe-boi a0 menos uma vez na RDS Piagagu-Purus. Apenas trés desses casos
envolveram o consumo da carne de peixe-boi com procedéncia externa a reserva, como
0 municipio de Beruri. Quando perguntados sobre a origem dos atuais cacadores ilegais
de peixe-boi na reserva, 36% mencionaram que a atividade é praticada somente por

moradores externos (Figura 17).

16,7%

36,1%

Dentro da reserva Fora da reserva M Dentro e fora B N3o tem caga

Figura 17. Origem dos atuais cacadores de peixes-bois na reserva, segundo os moradores

entrevistados (n=39).

A importancia do zoneamento aquatico na parte norte da RDS Piagacgu-Purus,
contribuindo para a conservagdo do peixe-boi, foi avaliada positivamente pelos
entrevistados. Apenas 28% (n=11) informaram que essas regides ndo contribuem para a
protecdo da espécie devido a baixa disponibilidade de alimento e pouca profundidade,

principalmente na época seca.
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Discussao

Um dos maiores desafios na pesquisa etnobioldgica é avaliar a confiabilidade
das respostas (Broadfoot 2000), pois entrevistas mal conduzidas podem gerar inimeros
vieses devido ao comportamento dos entrevistados em repassar informagdes polémicas
ou controversas, que poderiam eventualmente prejudica-los, ou pela falta de
conhecimento do entrevistador quanto a cultura local, impedindo a comunicagéo
(Albuquerque et al. 2008; Ortega-Argueta et al. 2012).

Durante o andamento desse estudo, medidas foram tomadas para minimizar os
erros de amostragem, principalmente por se tratar de estudo sobre uma espécie
ameacada de extincdo. Neste caso, grande parte das informac6es foi obtida diretamente
com pessoas envolvidas nos eventos de mortalidade, aumentando a confiabilidade dos
dados. Embora os valores apresentados ndo representem com exatiddo a mortalidade
total do peixe-boi nos dltimos 25 anos, uma estimativa conservadora foi utilizada para

obter o nUmero minimo de animais mortos na area de estudo.

Causa da mortalidade

Mesmo protegido por lei desde 1967, a captura direta se mantém como principal
causa de mortalidade de Trichechus inunguis na area de estudo, mostrando similaridade
com outras regides do Brasil (Aguilar 2007; Calvimontes 2009; Franzini et al. 2013),
Colémbia (Orozco 2001), Peru (Reeves et al. 1996) e Equador (Timm et al. 1986).
Estes resultados diferem para as demais espécies de sirénios, como o peixe-boi marinho
(T. manatus manatus), dos quais 83,3% dos registros de mortalidade foram classificados
como causa natural (encalhe de filhotes) no estado do Ceara, Nordeste do Brasil
(Meirelles 2008). Na Flérida (USA), colisBes com barcos motorizados continuam
representando a maior causa de morte para o peixe-boi (T. manatus latirostris)
(Ackerman et al. 1995; Bonde et al. 2012).

A captura acidental em redes de pesca foi a segunda principal causa de
mortalidade do peixe-boi na regido. Embora sem apresentar dados quantitativos, estes
eventos tém sido documentados (Reeves et al. 1996; Orozco 2001; Franzini 2008),

sendo esta uma ameaca atual para a espécie (Marmontel et al. 2012). Para o peixe-boi
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marinho (T. manatus manatus), capturas em redes de pesca representaram a principal
causa da mortalidade na Orinoquia Colémbia (Castelblanco-Martinez et al. 2009).

Os registros das carcacas de nove individuos adultos foram classificados como
morte por causas indeterminadas, pois 0s exemplares ndo apresentavam sinais de
emalhe ou colisdo com embarcacdo. A mortalidade natural de sirénios esta associada a
diversos fatores como idade avancada, complicagdes durante o processo de parto,
desnutricdo, além de injdrias devido a toxinas e polui¢cdo quimica (Bonde et al. 2012).
No baixo rio Purus, dados de contaminacdo ambiental por toxinas e poluentes sdo
ausentes, dificultando avaliar seus potenciais impactos sobre o peixe-boi. A poluicdo
das aguas pode configurar uma ameaca para a espécie, conforme sugerido por Silva e
Marmontel (2009), que relataram a ingestdo de lixo plastico como provavel causa
mortis de um peixe-boi na RDS Mamiraua.

A elaboracdo de programas de monitoramento e resgate de carcacas de peixe-boi
mostra-se necessarios para entender as reais causas da mortalidade desses individuos na
RDS Piagagu-Purus. Tais registros podem identificar ameagas e fornecer oportunidades
para coleta de informacGes sobre a populacdo, como ocorréncia de doencas, parasitas,

dieta, condicao reprodutiva, entre outras (Rosas 1994; Bonde et al. 2012).

Sexo e classe etaria

O género dos individuos abatidos ou encontrados mortos € a principal lacuna de
informacdes nos estudos de mortalidade com sirénios, devido a condi¢do da carcaca ou
esquecimento dos informantes (Mignucci-Giannoni et al. 2000). A propor¢do entre
machos e fémeas (1:1) nos relatos obtidos na RDS-PP mostrou similaridade com os
resultados observados para a espécie na bacia do rio Uruct (AM) (Franzini 2008) e para
0 peixe-boi marinho (Ackerman et al. 1995; Mignucci-Giannoni et al. 2000).

Segundo os entrevistados, 0s animais cacados foram abatidos de forma
oportunista. Isso contradiz os resultados de Calvimontes (2009), que mencionou que na
RDS Amand existe a preferéncia por fémeas (62,7%) devido ao maior tamanho dos
individuos. Em outras &reas da Amazonia brasileira, cacadores dizem preferir fémeas e
que as mesmas podem ser identificadas em funcdo do movimento da cabeca ao
submergir apds a respiracdo. Fémeas seriam preferidas por serem mais gordas,
produzirem maior volume de Gleo e, ainda, fornecer o feto, que também é consumido

(da Silva, V.M.F. comunicacao pessoal).
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Nos sirénios, diferentes ameacas sdo reconhecidas, de acordo com a espécie, 0
tamanho e classe etéria dos individuos (Ackerman et al. 1995). Neste estudo, o tamanho
dos peixes-bois mortos mostrou relacdo com as diferentes categorias de mortalidade,
particularmente com filhotes, mais vulneraveis ao emalhamento, como sugerido por
Rosas (1994) e Marmontel et al. (2012).

Nas capturas diretas, animais adultos foram predominantes, concordando com
relatos de seletividade dos cagadores. Outros trabalhos indicaram a escolha dos
cacadores por animais com tamanho superior a 10 palmos (dois metros de
comprimento) (Orozco 2001; Gomez 2004; Calvimontes 2009). Contudo, a exatiddo no
tamanho dos animais fornecida em palmos pelos cacadores deve ser considerada, ja que
as dimensBes do corpo humano podem variar entre diferentes regides geograficas
(Crespin e Poit 2007). Adicionalmente, os ribeirinhos medem o comprimento total do
peixe-boi de forma curvilinea (Vergara-Parente 2009), que pode representar uma
medicdo ndo confidvel, ja que esta medida é altamente dependente do estado nutricional
dos individuos (Rosas 1994; Amaral et al. 2010).

Distribuicéo espacial

O maior nimero de eventos de mortalidade de T. inunguis no setor Caua-
Cuiuana pode refletir o tipo de habitat onde as comunidades estdo localizadas. Devido a
baixa ocorréncia de mamiferos terrestres de grande porte na varzea, quando comparados
com éareas de floresta de terra firme (Haugaasen e Peres 2005), a maior parte da proteina
consumida €é proveniente dos organismos aquaticos (peixes e queldnios), seguidos de
primatas e aves de médio/grande porte (Valsecchi e Amaral 2009; IP1 2010), e a pressdo
de caca sobre o peixe-boi deve ser mais intensa. Além disso, a varzea do baixo Purus,
onde se localiza o setor Caua-Cuiuand, prové grande parte do pescado que abastece a
cidade de Manaus, com intensa atividade pesqueira na regido durante grande parte do
ano (Batista e Petrere 2003), aumentando as chances de captura acidental do peixe-boi.

Vérios estudos referem-se a varzea como principal habitat do peixe-boi
(Montgomery et al. 1981; Best 1982), com alguns animais permanecendo nessas regioes
até sete meses por ano (fevereiro a agosto) (Arraut et al. 2010), devido a maior
disponibilidade de plantas aquéticas e semi-aquéticas (da Silva 2004; Guterrez-Pazin et
al. 2014). Como mencionado pelos entrevistados, os locais de maior intensidade de caca

do peixe-boi coincidem com areas de maior abundancia da espécie. Os lagos de varzea
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sdo considerados os principais locais de caca, devido a facilidade de observar vestigios
de alimentagdo “comedias” de peixe-boi (Best 1982; Timm et al. 1986; Calvimontes
2009), corroborando o verificado nas areas de varzea do rio Purus.

O numero de registros de caca do peixe-boi neste estudo diminuiu com a
distancia do ponto de partida (comunidade), mostrando que fatores logisticos
influenciam a éarea de atuacdo dos cagadores (Dunn 2004; Smith 2008). Este resultado
relaciona-se com a teoria do forrageamento 6timo, um modelo de subsisténcia utilizado
para avaliar o comportamento humano na procura, obtencdo e escolha de recursos
(MacArthur e Pianka 1966; Orians e Pearson 1979). No modelo proposto, tém-se a
premissa que locais de forrageio diferem quanto a abundéncia do recurso e distancia até
0 ponto central. Assim, é esperado que o cagador procure a melhor relacdo entre esfor¢o
despendido e beneficio energético obtido sobre o consumo da presa (Hill et al. 1987;
Alvard 1995; Peres 2000).

De fato, cacadores de peixe-boi na reserva Samiria (Amazbnia peruana) se
deslocam poucas horas da comunidade para cacar a espécie (Gomez 2004). Dados
espaciais de caca sobre o dugongo (Dugong dugon) revelaram que a atividade €
largamente restrita as proximidades de ilhas habitadas, com 83% dos registros
localizados até 10 km de comunidades humanas (Grayson 2011). Esta tendéncia
também € reportada para ambientes de floresta, onde a pressao de caga sobre mamiferos
terrestres é fortemente dependente da distancia do local de origem dos cagadores, com
as areas proximas as comunidades sofrendo maiores atividades de caca (Broseth e
Pedersen 2000). Na RDS Piagacu-Purus, os 213 pontos de caca mapeados pelos
comunitarios localizaram-se em média a 6 km da comunidade do cacador (IPI 2010).

Para os cacadores das comunidades de varzea, a maior distancia percorrida para
a captura do peixe-boi mostrou-se complementar as atividades de pesca comercial, que
implica em embarcagGes mais especializadas e com autonomia para percorrer maiores
distancias até as areas de pesca. No Peru, a caca do peixe-boi tem sido reportada como
suplementar a pescaria do pirarucu (Arapaima gigas) (Reeves et al. 1996).

De outra maneira, a proximidade de “poc¢os” junto as comunidades do lago de
ria, favoreceu a captura do peixe-boi nesses locais. Contudo, 0 aumento na distribuicdo
dos locais de caga na cabeceira do lago de ria pode ser reflexo da diminuicdo na
densidade populacional da espécie proximo as comunidades, como resultado da pressédo
acumulada de caca (Calvimontes 2009). Neste caso, a distribuicdo espacial da caca, o

tamanho das areas de uso e o comportamento social das comunidades locais devem ser
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considerados para avaliar a sustentabilidade desta atividade, especialmente em areas
com pressao de caca heterogénea (Novaro et al. 2000).

As éareas de preservacdo dos setores norte da RDS Piagagu-Purus foram
propostas em 2008, com objetivo de proteger a biodiversidade, atuando como fonte de
recursos pesqueiros para zonas adjacentes. Entretanto, o baixo nimero de eventos de
caca do peixe-boi nestas &reas pode indicar locais desfavoraveis para a ocorréncia do
peixe-boi. Estudos sobre a ocupacdo do peixe-boi nessas areas devem ser realizados

sistematicamente para avaliar a real importancia dessas areas para a protecdo da espécie.

Distribui¢éo temporal

O declinio marcante dos eventos de mortalidade de peixe-boi ap6s o ano 2000
coincide com a época de criagdo da RDS Piagacu-Purus, seguida de iniciativas de apoio
a sustentabilidade das comunidades, como 0 manejo participativo do pirarucu
(Arapaima gigas). Esta atividade incentiva a organizagdo das comunidades e permite o
didlogo entre diferentes setores, favorecendo 0 uso consciente dos recursos pesqueiros e
a conservacao da biodiversidade (Rossoni et al. 2013). Adicionalmente, a existéncia de
fontes alternativas de ocupacao e renda para 0s comunitarios, como a agricultura e o
seguro defeso, pode ter influenciado na reducdo da caca do peixe-boi na Reserva. Na
RDS Amand, a queda dos eventos de caga do peixe-boi ao longo do tempo se deu
principalmente pela mudanca na atividade econdmica dos moradores, dos quais 90% se
intitularam agricultores, abandonando a pesca comercial (Calvimontes 2009).

Alem disso, campanhas educacionais feitas pelo Instituto Piagacu (IPI),
organizacdo ndo governamental que participa da gestdo da RDS Piagacgu-Purus, tém
contribuido para mudancas positivas junto as populacdes no ambito da conservacdo. Na
localidade de Porto Narifio (Peru), resultados similares foram observados, com reducéo
significativa da caca do peixe-boi ap0s o inicio de projetos ambientais (Kendall 2001).
Contudo, em areas da RDS Piagacu-Purus onde atuagdes de cunho socioambiental ainda
sdo inexistentes, os registros de caga do peixe-boi continuam alarmantes, com centenas
de individuos mortos nos Gltimos anos (Souza et al. 2014). Na RDS Mamiraua, Mintzer
et al. (2015) mencionaram que a maioria dos pescadores que detinham atitudes positivas
para a conservacdo do boto vermelho (I. geoffrensis), haviam sido influenciados pela

participacdo em atividades de pesquisa e ecoturismo da Reserva.
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O aumento consideravel de filhotes de peixe-boi emalhados nos ultimos anos
mostra-se associado ao incremento na utilizagdo de redes de espera na Amazonia
(Batista 1998). Desde 2010, aproximadamente 30% dos filhotes que chegaram ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia/INPA (Manaus, Amazonas) foram
capturados acidentalmente em redes de pesca (LMA dados nédo publicados). Entretanto,
estimativas sobre a mortalidade acidental de T. inunguis sdo limitadas, com resultados
inconsistentes devido a dificuldade de monitoramento sistematico (Marmontel et al.
2012). A mortalidade decorrente das atividades pesqueiras, mesmo que subestimada,
tém sido preocupante para 0s animais piscivoros como golfinhos de rio (Loch et al.
2009; Iriarte e Marmontel 2013a) e jacarés (Peres e Carkeen 1993).

Distribuicéo sazonal

As frequéncias de mortalidade antropica do peixe-boi na area de estudo foram
fortemente associadas a sazonalidade. O pulso de inundacdo é um fator determinante
dos processos ecologicos na Amazonia (Junk et al. 1989). Em resposta a mudancas
sazonais, populacdes humanas podem alterar a composicédo de itens alimentares na dieta
ou mudar a maneira pela qual obtém os recursos (Kormondy e Brown 2002).

O maior nimero de eventos de captura acidental de peixe-boi na época de
vazante corresponde ao periodo de alta atividade pesqueira na regido, devido a
diminuicdo do espaco aquéatico e facilidade de captura dos peixes (Batista 1998;
Cardoso 2005). Em algumas regides, pescadores de subsisténcia substituem os
apetrechos tradicionais e intensificam o uso das redes (Hallwass et al. 2011),
aumentando a probabilidade de interacdo com 0s peixes-bois nessa época. Este
resultado difere do encontrado na RDS Amand, onde ndo houve relacdo entre os eventos
de captura da espécie e a sazonalidade hidroldgica (Calvimontes 2009), e para o peixe-
boi marinho (T. manatus manatus) na Orinoguia colombiana, cuja maior frequéncia de
captura acidental ocorreu na enchente, época em que as malhadeiras sdo o0s principais
apetrechos utilizados na pesca do tambaqui (Colossoma macropomum) (Castelblanco-
Martinez et al. 2009). Naquela regido, a época de vazante favorece a pesca com anzol,
sem ocasionar interacdes com o peixe-boi (Castelblanco-Martinez 2004).

Os eventos de captura direta do peixe-boi foram realizados ao longo de todo o
pulso de inundagdo do rio Purus, com maior intensidade de caca registrada na época

seca (outubro e novembro), periodo em que a avistagem da espécie € mais frequente.
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Entretanto, existe discrepancia entre as informacdes obtidas no baixo rio Purus e outras
regides da bacia amazonica. Na RDS Amané (Amazonia Central), a intensidade de caga
foi maior no periodo de enchente do rio Solimbes (Calvimontes 2009). Na Reserva
Samiria no Peru, ndo foi evidenciado padrdo sazonal no nimero de peixes-bois mortos
(Gomez 2004). Estes relatos sugerem que a heterogeneidade de habitats e caracteristicas
socio-demograficas de cada regido podem ter influenciado os resultados (Read et al.
2010), dificultando a inferéncia sobre padrfes generalizados de caca para a espécie.

A captura acidental

Uma das principais caracteristicas das pescarias na Amazbnia é a pesca
multiespecifica, efetuada com uma diversidade de aparelhos (Petrere 1978; Barthem et
al. 1997), onde o conhecimento empirico do pescador na escolha do apetrecho aumenta
a efetividade da pesca (Freitas et al. 2002). No presente estudo, a malhadeira foi o
apetrecho mais frequente na captura acidental do peixe-boi, e supostamente o mais
utilizado nas pescarias da regido, devido a maior eficacia e versatilidade, uma vez que
pode ser utilizada em diferentes ambientes e épocas do ano (Batista et al. 2004).

O numero limitado de eventos de captura acidental do peixe-boi em redes de
pesca nos Ultimos 25 anos (0,6 capturas/ano), dificulta a identificacdo de tendéncias de
captura da espécie na area de estudo; porém, esses dados podem ser maiores e
preocupantes, visto que apenas 10% do total de comunidades inseridas no interior da
reserva foram estudadas. Neste caso, eventos de captura acidental de T. inunguis devem
ser monitorados e relacionados ao esfor¢o de captura da pesca, pois o0 incremento desta
atividade pode aumentar os indices de mortalidade da espécie. Dados historicos indicam
a captura acidental em redes de emalhe como principal motivo para a reducdo
populacional do dugongo (D. dugon) no Oceano indico (Muir e Kiszka 2012). Além
disso, este tipo de interacdo pode causar injurias aos individuos e resultar em

decréscimo de qualidade de vida desses organismos (Beck e Barros 1991).
A caca do peixe-boi
A caca do peixe-boi é considerada uma atividade que requer habilidades

especificas. No passado existiam cagadores profissionais para toda a area de distribuicéo

da espécie (Ferreira 1903; Pereira 1944; Domning 1981). No baixo rio Purus, esta
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atividade foi historicamente documentada, e representou importante meio de obtencéo
de proteina e gordura animal para muitas familias da regido (Pereira 1944; Rosas et al.
2003). Nos dias atuais, a diminuicao consideravel desta pratica na RDS-PP foi evidente,
mas se mantém como a principal ameaca para a espécie, com eventos esporadicos de
caca para fins de subsisténcia e o comércio ilegal da carne ainda persistindo na regido.
As técnicas de caca do peixe-boi com arpdo ndo foram repassadas para as geracoes
recentes, mostrando tendéncia na diminuicdo dos cacadores profissionais. Na RDS
Piagacu-Purus, vale ressaltar que o arpdo, apetrecho de maior letalidade para o peixe-
boi, mostra-se sempre presente nas embarcagdes e canoas dos pescadores, com interesse
elevado dos moradores jovens no aprendizado e aperfeicoamento da técnica, buscando a
participacdo deles nas atividades de manejo do pirarucu nessa reserva.

De outra forma, deve-se ressaltar a importancia de medidas de controle da caca
estabelecidas nas comunidades da area de estudo (Vieira 2013). Este sistema regulatério
¢ criado localmente por parte dos usuarios (Van Holt 2010), onde moradores
compartilham, formal ou informalmente, diversas regras que regulam sua relacdo com a
fauna local. No caso do peixe-boi, 0s comunitarios estabeleceram regras que proibem ou
diminuem a pressdo de caca sobre a espécie, obrigando os cacadores a compartilharem a
carne com todos os comunitarios de maneira gratuita, ou que seja vendida a um pre¢o
muito abaixo do mercado ilicito urbano. Este tipo de regra desestimula os cacadores,
diminuindo a pressao de cacga sobre o peixe-boi. Marmontel et al. (2012) sugerem que
0s eventos de captura direta da espécie tém diminuido lentamente pelo envelhecimento
dos cacadores profissionais. Este fato foi constatado no presente estudo, onde o cagcador
profissional mais jovem tinha mais de 30 anos de idade.

As técnicas de caca do peixe-boi

Humanos tém utilizado mamiferos aquaticos como fonte de alimento desde
tempos pré-histéricos, onde registros arqueolégicos mostram a existéncia de
ferramentas e armas exclusivas para caga desse grupo de animais (Crespo e Hall 2002).
Na area de estudo, o0 arpdo continua sendo o apetrecho mais utilizado pelos ribeirinhos,
principalmente para a captura do peixe-boi (Pereira 1944) e do pirarucu (Arapaima
gigas) (Furtado 1993), e protecdo contra grandes predadores aquaticos como o jacaré-
acu (Melanosuchus niger), corroborando os relatos de cacadores de outras regides da
Amazonia (Rosas 1994; Aguilar 2007; Franzini et al. 2013).
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No baixo rio Purus, Pereira (1944) descreveu cinco técnicas de caca de peixe-
boi, todas reportadas no presente estudo. Adicionalmente, os cacadores reportaram de
forma inédita a utilizacdo de bolas de capim como estratégia de atracdo da espécie,
confirmando que a cultura pode ser transmitida de maneira andloga a evolucéo
bioldgica, com inovacdes dos individuos a partir de fontes externas e retencao seletiva
de elementos culturais adaptativos (Campbell 1965). Concomitantemente, o uso de
técnicas distintas de captura do peixe-boi de acordo com as mudangas sazonais reflete o
conhecimento local sobre o comportamento da espécie, visto que 0 uso dos recursos
pelos ribeirinhos envolve aprendizagem sobre a biologia dos animais (Begossi 2004),
quando as diferentes estratégias de caca sdo utilizadas considerando o tipo de habitat e a
época do ano (Ayres e Ayres 1979).

Embora o uso de rede especifica para a captura de T. inunguis é reportado como
método eficiente, que requer menos esforco, utilizado por pessoas jovens e sem
experiéncia na caga da espécie (Gomez 2004; Marmontel et al. 2012), a utilizacdo desse
apetrecho na RDS Piagacu-Purus foi realizada apenas por cagadores experientes,
possivelmente devido ao elevado custo financeiro (em média R$ 6.000,00), que

dificulta o investimento na aquisi¢do deste material pelos cagcadores inexperientes.

A dinémica dos eventos de caca do peixe-boi

Os eventos de caca do peixe-boi no canal do rio e lago de ria foram
marcadamente associados a época seca. Nesse periodo, a diminuicdo do espaco aquatico
aumenta a vulnerabilidade dos animais, facilitando a captura direta da espécie em locais
conhecidos como “pogos” ou “boiadouros” (Best 1982; Calvimontes 2009; Denkinger
2010). Eventos de seca extrema, como acontecido nos ultimos anos na Amazénia, torna
0 peixe-boi uma presa féacil para os cacadores (Reeves et al. 1996; Marmontel et al.
2012). Durante a grande seca de 2005, aproximadamente 120 animais foram cagados na
regido de Coari (Marmontel 2008). Nos demais periodos do pulso de inundacédo, a
procura da espécie nesses habitats é quase inexistente, devido a baixa probabilidade de
avistagem, ja que os animais adentram as areas de igap0 e igarapés. Ao mesmo tempo,
durante a época de cheia do rio Purus, a pressdo de caca sobre mamiferos terrestres de
pequeno e medio porte aumenta nas florestas de terra firme, devido a facilidade de

acesso por canoa até os locais de caca (Terra 2007), reduzindo a procura pelo peixe-boi.
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A caca do peixe-boi no habitat de varzea ocorreu ao longo de todo o pulso de
inundacdo. Entretanto, as maiores taxas de captura foram registradas nas fases de
transicdo do nivel do rio (enchente e vazante). Este resultado corrobora os registros de
Best (1982), que aponta dois picos de caca do peixe-boi: o primeiro entre janeiro a
mar¢o, quando os animais sdo vistos se alimentando em areas rasas e recentemente
inundadas dos lagos de véarzea; e o segundo entre julho e agosto, quando 0s peixes-bois
migram das areas de alimentacédo (lagos de varzea) para dguas profundas (lagos de ria).

Embora diversos trabalhos mencionem lagos de ria como o principal refagio do
peixe-boi na época seca (Best 1982; 1984; Arraut et al. 2010), na percep¢do dos
cacadores da RDS Piagacu-Purus, a espécie permanece ao longo de todo o pulso de
inundacdo na véarzea, sem realizar migracGes para lagos de ria na seca, fator que pode
determinar eventos continuos de caca do peixe-boi neste habitat. Nesta época, 0s
individuos realizam deslocamentos diarios entre o canal do rio e lagos de varzea com
alimento disponivel (por exemplo, Paspalum repens e Echinochloa polystachya).

De outra maneira, a existéncia de caracteristicas comportamentais especificas no
uso do espaco pelo peixe-boi, em resposta as atividades humanas e mudancas no
habitat, deve ser considerada no baixo rio Purus, jA que 0 Unico estudo com esta
abordagem foi realizado no rio Solimdes (Arraut et al. 2010). A presenca de individuos
residentes nas populacGes que ndo realizam migracdo sazonal é comum, e reportada
para 0s mamiferos aquaticos como a baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)
(Corckeron e Connor 1999) e o peixe-boi marinho (T. manatus latisrostris). Na costa
atlantica dos Estados Unidos, Deutsch et al. (2003) observaram que 6% dos individuos
de T. manatus latisrostris monitorados foram considerados residentes, permanecendo na
mesma regido ao longo de todo o ano, pelo fato de encontrar as condi¢cdes adequadas
para a sobrevivéncia. Assim, espera-se que a elevada profundidade dos lagos de varzea
na época seca e a manutencao de conexdes permanentes dos lagos com o canal dos rios,

sejam fatores importantes para manter grupos de peixes-bois nos ambientes de varzea.

Percepcéo dos comunitarios sobre a conservacéo do peixe-boi na RDS Piagagu-Purus

A percepcéo dos entrevistados sobre o estado de conservagédo atual do peixe-boi
foi quase consensual, quando 97% afirmaram que a populacdo da espécie tem
aumentado na RDS Piagagu-Purus. Para confirmar esta tendéncia, relataram a baixa

taxa de mortalidade da especie, principalmente pelo declinio das atividades de caca,
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decorrente da criacdo da reserva e empenho dos comunitarios no processo de protecédo
da espécie. De qualquer maneira, a percepcdo dos moradores quanto ao aspecto de
conservagcdo do peixe-boi na reserva deve ser trabalhada com cautela, pois o
pensamento de que o peixe-boi nunca vai desaparecer muitas vezes é gerado por crencas
e pensamentos religiosos (Calvimontes 2009) que mostram resisténcia as mudancas,
dificultando a elaboragdo de estratégias de sensibilizagdo dos comunitarios quanto a
conservacao da espécie. Na Reserva Samiria no Peru, 55% dos entrevistados sugeriram
aumento na populacdo de T. inunguis devido a diminuicdo da caca, mas a queda no
numero de avistagens nas pesquisas e a auséncia do peixe-boi em areas previamente
ocupadas indicam o declinio populacional da espécie naquela regido (Gomez 2004).

A proibicéo da caga do peixe-boi é amplamente conhecida na &area de estudo,
mas diante da percepcdo sobre o aumento populacional da espécie, 90% dos
entrevistados propdem a liberacdo da espécie para 0 consumo de subsisténcia nas
comunidades da RDS-PP, sugerindo, ainda, que o uso controlado do peixe-boi pelos
comunitarios pode fortalecer as estratégias de conservacdo da espécie na regido.
Contudo, a liberacdo do peixe-boi para consumo na reserva mostra-se um problema
ecologico e social complexo, pois a lei de protecdo a fauna silvestre (n° 5.197/67) torna
esta proposta muito distante da realidade. A legislagcdo atual impede o manejo para a
protecdo (ndo é permitido manejar o que € ilegal) e potencializa o declinio de espécies
em funcdo da caca constante e sem orientacdo (Surgik 2006). Além disso, a proibicédo
total da caca, como preconizada na referida lei, desestimula o manejo das espécies pelas
comunidades tradicionais e aumenta o comércio clandestino, tornando urgente a revisao
da lei de caca brasileira para conservagéo da fauna (Rebelo e Pezzuti 2000).

Para algumas comunidades aborigenes na Australia, um programa de manejo de
caca do dugongo (Dugong dugon) foi elaborado na regido. O sistema combina
estimativas populacionais e monitoramento de caga, com indmeras regras de uso, como
declaracéo das areas de cacga e cota maxima permitida. Neste cenario, a caga sustentavel
da espécie se mantém conservativa, pois a populacdo de dugongos mostra-se estavel na
regido (Smith e Marsh 1990). Entretanto, deve-se destacar que o0 manejo da vida
silvestre em muitas areas da Amazonia pode ser complicado, pela caréncia de
informacdes fundamentais (Rebelo 2002) e aspectos ecologicos da especie a ser
manejada. No caso do peixe-boi da Amazonia, a baixa taxa reprodutiva, com intervalo
entre nascimentos de aproximadamente trés anos, e a maturidade sexual tardia, que

dificulta ainda mais o crescimento populacional da espécie (Best 1982; da Silva 2004;
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da Silva et al.,, 2008), torna 0o manejo ainda impraticavel em qualquer regido.
Adicionalmente, os sistemas vigentes de fiscaliza¢cdo ndo s&o adequados para manter a
coleta de dados necessarios para avaliar os efeitos da cacga de subsisténcia. No entanto, o
modelo de Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, que admitem popula¢des humanas

e 0 uso direto dos recursos naturais, pode ser efetivo para a conservacao da espécie.

Consideragdes finais

A identificacdo das principais ameacas para 0 peixe-boi fornece subsidios para
reduzir significativamente a mortalidade da espécie e elaborar medidas estratégicas de
protecdo, a serem incluidas no plano de gestdo da RDS Piagagu-Purus.

O monitoramento dos eventos de caca do peixe-boi na reserva é importante para
avaliar as tendéncias temporais desta pratica ilicita na regido, ja que a constatacdo do
comércio de uma espécie ameacada, ocorrendo em uma Unidade de Conservacao,
reforca a necessidade de maior fiscalizacdo e medidas de protecdo, pois a demanda
continua pela carne e o bom valor de mercado podem impulsionar esta pratica ilegal.

Embora as taxas de captura acidental em rede de pesca sejam subestimadas
devido a abrangéncia geogréfica limitada do estudo, tém sido importante fonte de
mortalidade para a espécie. As areas de ocorréncia de emalhe devem ser identificadas e
a intensidade das capturas acidentais quantificadas sistematicamente. Pesquisas neste
sentido sdo urgentes para avaliar tendéncias e propor medidas mitigatérias de manejo da
espécie e seus habitats, de acordo com as épocas do ano na reserva.

O numero total de eventos de mortalidade da espécie mencionados, embora
considerado pequenos e em atual declinio, quando comparado a outras regides da
reserva, representa uma pequena fracdo dessa Unidade de Conservagdo. Neste caso, a
falta de perspectiva espacial (escala) adequada pelos ribeirinhos entrevistados parece ser
uma das causas principais da visdo otimista dos moradores da reserva sobre o estado
populacional da espécie, e as possibilidades de uso para subsisténcia.

Finalmente, a efetiva conservagdo de T. inunguis necessita de conhecimento
bioldgico e entendimento sobre o valor cultural da espécie na vida dos comunitarios. O
peixe-boi possui significado historico para as comunidades ribeirinhas da regido, e o seu
desaparecimento pode resultar em perdas culturais locais. Apesar da pouca informagéo
cientifica disponivel sobre o uso de habitat pelo peixe-boi, as interacbes com a

populacgéo local representam etapas vitais para estabelecer programas de conservacao e
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pesquisa com sucesso, e aplicaveis em curto prazo. A rede de cooperacao e intercambio
estabelecida neste projeto é extremadamente valiosa para manter a colaboragdo
permanente entre pesquisadores e moradores da RDS Piagagu-Purus, afinal, a
conservacdo do peixe-boi ndo pode ser resolvida exclusivamente pela legislacdo ou

pesquisa cientifica, mas envolve fundamentalmente uma questdo de educacéo.
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CAPITULO 2

Discreto, poréem detectavel: Ocupacdo do peixe-boi da
Amazonia (Trichechus inunguis) em lagos de varzea e

lago de ria na RDS Piagagu-Purus, Amazonas, Brasil.
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Discreto, porém detectavel: Ocupacdo do peixe-boi da Amazbnia
(Trichechus inunguis) em lagos de varzea e lago de ria na RDS

Piagacu-Purus, Amazonas, Brasil

Resumo

Estudos sobre o uso do habitat das espécies fornecem informagdes importantes para
melhorar o entendimento sobre sua ecologia, distribuicdo e dinamica populacional,
otimizando o planejamento de estratégias de conservacdo. O peixe-boi da Amazénia
(Trichechus inunguis) € o Unico sirénio exclusivo de agua doce e uma das espécies
menos conhecidas, devido ao comportamento criptico que dificulta a visualizacdo dos
individuos na natureza. Neste estudo, utilizaram-se dados de amostragem de
presenca/auséncia em analise com modelos hierdrquicos que consideram a deteccdo
imperfeita e fatores ambientais associados, para estimar a ocupacdo e deteccdo de T.
inunguis na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Piagacu-Purus, Amazonas. A
coleta de dados consistiu em visitas mensais (11 dias/visita) a 17 pontos de amostragem
em um lago de ria e 16 pontos em lagos de varzea, entre agosto e novembro de 2014,
correspondente a época de vazante/seca do rio Purus. Em 265 horas de esforco de
observacao, foram registradas 91 evidéncias da presenca do peixe-boi. A probabilidade
de detec¢do de T. inunguis foi positivamente relacionada com a cobertura de macroéfitas.
Contrariamente a nossa hipotese, as mais altas estimativas de ocupacdo da espécie
ocorreram em pontos amostrais proximos a comunidades humanas, que pode estar
relacionado & maior conexdo destas areas com corpos d’agua permanentes e a
proximidade com a calha principal do rio Purus. Os resultados apontam que os impactos
gerados pelos moradores das comunidades estudadas, como a pesca comercial e de
subsisténcia, e o transito de embarcagOes, aparentemente, ndo vém interferindo na
ocupacdo da espécie. Ainda, a utilizacdo de métodos combinados de obtencdo de
registros diretos e indiretos da presenca da espécie aumentou a precisdo das estimativas
de ocupacdo. As informacdes obtidas neste estudo podem subsidiar futuros esforgos de
monitoramento do peixe-boi na regido, utilizando estes resultados como linha de base

para avaliar tendéncias demograficas da espécie em longo prazo.

Palavras chave: unidade de conservacao, deteccédo, software PRESENCE, sirenia
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Discreet but detectable: Occupation of Amazonian manatee
(Trichechus inunguis) in floodplain and ria lakes in the Piagacu-Purus

Sustainable Development Reserve, Amazonas, Brazil

Abstract

Studies on habitat use of species provide important information for better understanding
of their ecology, distribution and population dynamics, optimizing the planning of
strategies for conservation. The Amazonian manatee (Trichechus inunguis) is the only
exclusive freshwater and one of the least known sirenian species due to its cryptic
behavior, which makes the visualization of individuals in the wild more difficult. In this
study were used information on presence/absence analyzed with hierarchical models
based on imperfect detection and environmental factors associated to estimate the
occupancy and detection of the T. inunguis in the Piagagu-Purus Sustainable
Development Reserve, Amazon state, Brazil. Data collection consisted of monthly visits
(11 days/visit) to 17 sample points in a ria lakes and 16 points in floodplain lakes,
between August and November 2014, which corresponds to the Purus River low water
season. Within 265 hours of observation effort, 91 evidences of the manatee presence
were recorded. The detection probability of T. inunguis was positively related with the
macrophyte coverage. Contrary to our initial hypothesis, the species highest occupancy
estimates occurred at sampling points closer to human communities, possibly related to
greater connection of this region with permanent water bodies and the proximity to the
Purus river main channel. Apparently, the results show that generated impacts by
residents of the studied communities, such as subsistence and commercial fishing, and
transit of vessels, are not interfering in manatee occupation. Furthermore, the combined
use of direct and indirect methods increased placement accuracy of the estimates. The
information obtained in this study may support future manatee monitoring effort in the
area, using the results as a baseline to assess the long-term population trends of the

species.

Key words: conservation unit, detection, PRESENCE software, sirenia
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Introducéo

A crescente pressdo das atividades humanas sobre os ambientes e recursos
naturais continua a superar os esforgos de conservacao da biodiversidade (Rondidini et
al. 2011). Nos ultimos anos, populagdes de muitas espécies foram submetidas a intensos
declinios, e muitos habitats sofreram perdas irreversiveis devido a atividades
antropogénicas (Hoffmann et al. 2010). Assim, a compreensdo sobre a ocorréncia,
distribuicdo e dindmica populacional das espécies, aliada a identificacdo de
componentes do habitat em diferentes escalas espaciais, sdo fundamentais para elaborar
planos efetivos de manejo das populacdes (Yoccoz et al. 2001; Rushton et al. 2004;
Acevedo-Gutiérrez 2009). Entretanto, tais abordagens muitas vezes sdo onerosas ou até
mesmo impraticaveis, devido ao esfor¢o logistico e dificuldade de deteccdo dos
individuos das espécies-alvo (Pollock et al. 2002; Thompson 2004; Sewell et al. 2012).

Nas ultimas décadas, informacfes de presenca/auséncia e estimativas de
densidade e abundancia de diferentes espécies vém sendo utilizadas para elaborar
modelos preditivos e avaliar o resultado de programas de monitoramento das
populagdes (Mackenzie et al. 2002; Issaris et al. 2012). O problema relacionado a estas
estimativas envolve a deteccdo imperfeita (Mackenzie et al. 2002; Guillera-Arroita et
al. 2010), na qual os métodos de amostragem raramente detectam todos os animais
presentes na unidade amostral pesquisada (Royle e Nichols 2003). Neste caso, nao
encontrar um individuo da espécie em determinada area amostral pode representar falsa
auséncia, nos casos em que a espécie estava presente, porém ndo foi detectada
(Mackenzie e Kendall 2002; Luiselli 2006).

De acordo com Mackenzie et al. (2002), embora métodos utilizados para avaliar
a probabilidade de deteccdo ou area de ocupacgdo das espécies sejam recentes, estudos
com esta abordagem tém recebido pouca atencdo, sendo particularmente importante
considera-la em pesquisa com espécies raras ou cripticas (Mackenzie 2005; Luiselli
2006; Issaris et al. 2012). A ocupacao, definida como a proporgéo de locais ou unidades
amostrais ocupadas por uma espécie focal, tem sido utilizada em estudos ecologicos
atuais de metapopulagédo e programas de monitoramento da vida silvestre, sendo visto
como alternativa de baixo-custo para estimativas viaveis de tendéncias populacionais
das espécies em larga escala (MacKenzie et al. 2006; Royle e Nichols 2003; Bayley et
al. 2004; Guillera-Arroita et al. 2010).
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O modelo de ocupacéo envolve multiplas visitas a cada area amostral, e estima a
probabilidade da espécie estar presente num ponto amostral, quando ela ndo foi
detectada. Este tipo de modelo considera algumas variaveis ambientais preditivas no
processo de modelagem, as quais podem influenciar tanto a probabilidade de ocupacao
como a de deteccdo (Mackenzie et al. 2002). Neste caso, a modelagem de ocupacéo
exige premissas a serem cumpridas, como (1) o estado de ocupacao dos locais ndo muda
durante o periodo de amostragem; (2) a probabilidade de ocupacdo e deteccdo da
espécie € igual em todos os locais, ou pode ser modelada com covariaveis do local; e (3)
a deteccdo da espécie em cada ponto amostral é independente das deteccOes feitas nas
amostragens anteriores (Mackenzie et al. 2006).

Nos ultimos anos, estimativas de ocupacao tém sido incorporadas aos estudos
com mamiferos aquaticos, colaborando nas decisbes de manejo de mustelideos
(Perinchery et al. 2011), cetaceos (Bashir et al. 2012) e sirénios (D’Souza et al. 2013).
Para o0 peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis), Unico sirénio exclusivamente de
agua doce, embora diversos estudos tenham sido realizados na natureza, abordando
aspectos de sua ecologia alimentar (Guterrez-Pazin et al. 2014), e distribuicdo e
movimentacdo dos individuos (Montgomery et al. 1981; Timm et al. 1986; Arraut et al.
2010), existe uma lacuna de informacédo béasica sobre os fatores que influenciam o uso
do habitat da espécie, que dificulta a elaboracdo de estratégias de conservacao,
principalmente nas areas com pressdo de caca historica, como o baixo rio Purus.

A escassez de informacgbes sobre T. inunguis se da em parte em funcdo da
dimensdo e complexidade da regido amazonica, e a turbidez dos rios, que dificultam a
observacdo dos individuos no ambiente natural (Rosas 1994). Além disso, espécies
cripticas e pouco sociais como o peixe-boi da Amazonia sdo particularmente dificeis de
estudar na natureza, pois permanece a maior parte do tempo embaixo d’agua (Gallivan e
Best 1980), expondo brevemente a ponta do focinho ao respirar na superficie
(Gonzalez-Socoloske et al. 2009). Estes fatores tornam os estudos um real desafio
(Marsh et al. 1986; Marmontel et al. 2012), com a maior parte do conhecimento sobre a
espécie baseada em observagBes empiricas (Timm et al. 1986), avistagens ocasionais e
oportunisticas (Reeves et al. 1996; Denkinjer 2010) ou amostragens pequenas e sem
padronizacdo de esfor¢o (Gomez 2004; Rojas 2009).

Apesar da quantidade significativa de métodos diretos e indiretos disponiveis
para amostragem da espécie, como transectos de barco ou em terra para registros

visuais, radiotelemetria, sonares, busca por fezes e sinais de alimentacdo (Aragones et
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al. 2012), os resultados sdo frequentemente apresentados como indices de esforco e
abundancia, sem fornecer dados de monitoramento confidveis. Assim, os dados de
presenca e auséncia de T. inunguis, quando obtidos por meio de amostragens espaciais e
temporais sistematicas, podem ser analisados eficazmente com modelos de ocupacao.
Além disso, os métodos de amostragem podem diferir na efetividade de detectar a
espécie (Bailey et al. 2004) e, neste caso, a maior probabilidade de detecgdo significa
menor nimero de pesquisas necessarias para se obter uma boa precisdo para o estimador
de ocupacdo (Mackenzie e Royle 2005).

O presente estudo foi realizado em uma Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel na Amazénia Central brasileira. Esta categoria de Reserva representa uma
tentativa do governo de conciliar o modo de vida das popula¢Ges humanas residentes
com o uso de recursos e manutencdo da diversidade biologica (MMA 2000; Peres
2011). Para atingir esse objetivo, € importante compreender o uso do habitat das
espécies para propor estratégias de conservacdo adequadas (Davis et al. 2011),
minimizando os efeitos das atividades antropicas sobre as popula¢Bes naturais. Sendo
assim, utilizando modelos de ocupacéo, este estudo teve como objetivo 1) estimar a taxa
de ocupacéo e a probabilidade de deteccdo do peixe-boi em lagos de varzea e de ria na
RDS Piagagu-Purus, 2) avaliar a influéncia de varidveis ambientais sobre a ocupacéo e
deteccdo da espécie, e 3) comparar a eficacia dos métodos de busca ativa e transectos
nas estimativas de ocupacdo do habitat pelo peixe-boi. Nossas hipdteses iniciais foram,
respectivamente: 1) as taxas de ocupacdo do peixe-boi sdo maiores em locais mais
distantes das comunidades, 2) a maior profundidade aumenta a probabilidade de
deteccdo da espécie, e 3) a utilizacdo de métodos diretos e indiretos de amostragem

combinados aumenta a precisao das estimativas de ocupacdo do peixe-boi.

Material e Métodos

Para detalhes sobre as caracteristicas da regido de estudo, vide a secdo Area de
Estudo na apresentacdo da dissertagdo. Este estudo foi aprovado pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagéo da Biodiversidade / ICMBIo (Autorizagdo SISBIO n. 42936-1)
e pelo Centro Estadual de Unidades de Conservacdo do estado do Amazonas —
CEUC/SDS (Autorizacdo n.85/2013).
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Coleta de dados

O estudo foi conduzido em lagos de vérzea dos setores Caua-Cuiuand e Itapuru,
e na cabeceira do lago de ria do setor Ayapud, ambientes localizados na parte norte da
RDS Piagacu-Purus (Figura 1). A coleta de dados consistiu em visitas repetidas a 33
pontos de amostragem ao longo do periodo de estiagem do rio Purus, entre agosto e
novembro de 2014, totalizando 2.200 km de deslocamentos distribuidos em 44 dias de
campo (11 dias/visita). Cada ponto foi amostrado com intervalo aproximado de trés
semanas entre as visitas. Dezesseis pontos foram amostrados na varzea (seis lagos de
preservacao e 10 lagos de uso) e 17 pontos (denominados “pogos™) na area de uso do
lago de ria (Figura 1). Desde 2008, as regides da area de estudo foram classificadas em
areas de preservacao, criadas para proteger 0s recursos naturais da reserva, ndo sendo
permitida qualquer atividade humana além da pesquisa, e &reas de uso, onde a pesca

para 0 comércio e subsisténcia é autorizada para o sustento das familias (IP1 2010).
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Figura 1. Mapa da area de estudo, com a localizacdo dos pontos de amostragem na varzea (canto
superior direito) e lago de ria (canto inferior esquerdo), e comunidades proximas da area de

amostragem - setor norte da RDS Piagagu-Purus.
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A distribuicdo espacial dos pontos foi realizada por sorteio, considerando
restrices logisticas na tentativa de amostrar pontos independentes. Para minimizar as
chances de autocorrelagcdo espacial (diminuir a probabilidade de detectar um mesmo
individuo em dois pontos adjacentes durante a mesma amostragem), e evitar conclusdes
incorretas sobre a importancia das variaveis determinantes na ocupacao da espécie, foi
imposto espacamento minimo aproximado de 3 km entre os locais, assumindo que o
movimento diario méximo para T. inunguis € 2,6 km (Montgomery et al. 1981).

As amostragens foram realizadas ao longo do dia (06:00h as 18:00h) a remo, em
canoa de madeira ou bote de aluminio de quatro metros de comprimento, possibilitando
a visita diaria a trés ou quatro pontos. A coleta dos dados foi realizada pelo autor,
sempre com auxilio de um observador experiente (ex-cacador de peixe-boi) com amplo
conhecimento da area de estudo. Neste caso, assumiu-se que o tipo de embarcacédo e a
aptidao dos observadores foram homogéneos, sem interferir na qualidade de detec¢do da
espécie ao longo das amostragens.

Para registrar a presenca/auséncia do peixe-boi foram utilizados dois métodos de
amostragem: busca ativa para avistagem da espécie (evidéncia direta) e transecto em
busca de vestigios (evidéncia indireta) (Aragones et al. 2012). Durante as visitas, cada
método foi utilizado durante uma hora em cada ponto amostral, em velocidade
constante menor que 5 km/h e mantendo siléncio absoluto para evitar a fuga dos
animais. Para cada registro de presenca do peixe-boi, foi anotado o método de
amostragem, data, hora e a posicao geografica (com uso de GPS).

Para cada local de amostragem foram estabelecidas rotas de observacdo para
busca ativa dos individuos. Dois observadores foram posicionados em direcdes opostas
na embarcacao (um na proa e 0 outro na popa), tentando abranger a maior area de visao
possivel. As avistagens foram feitas a olho nu, quando o peixe-boi sobe a superficie
para respirar, expondo o focinho e as vezes a regido dorsal (Figura 2).

O peixe-boi possui baixa frequéncia respiratéria e a capacidade de realizar
mergulhos de até 10 minutos (Gallivan e Best 1980). Assim, os intervalos de tempo de
respiracdo e a distribuicdo espacial dos individuos foram considerados nas avistagens,
na tentativa de estimar o numero minimo de animais em cada local.

Para localizacdo das evidéncias indiretas de ocorréncia do peixe-boi, tais como
vestigios de alimentacdo (“‘comedias”), fezes e sinais acusticos da espécie (vocalizagBes
e sons de mastigacdo), foram realizados transectos percorrendo paralelamente as

margens dos lagos e pogos da area de estudo (Figura 3).
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Figura 2. Método de busca ativa para registro de evidéncia direta do peixe-boi.

Figura 3. Método de transecto na margem para registro de evidéncias indiretas

como “comedia” do peixe-boi.

Os sinais de alimentacdo do peixe-boi em folhas e talos de plantas flutuantes sdo
diferenciados de outras espécies (por exemplo, queldnios) e facilmente distinguiveis

pelos observadores, e apenas “comedias” recentes (<2 dias) foram anotadas. Esta
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restricdo foi motivada para se ajustar temporalmente as visitas mensais na area de
estudo. As espécies vegetais consumidas pelo peixe-boi foram identificadas em campo
com auxilio de literatura (Guterrez et al. 2008).

Paralelamente, um hidrofone (Ocean ear mini, HIGH TECH, Inc., EUA) foi
mantido na agua durante os transectos para detectar sinais acusticos da espécie (Sousa-
Lima et al. 2002; Kikuchi et al. 2014). O equipamento consiste de hidrofone
omnidirecional, com resposta de frequéncia entre 20 Hz e 20 kHz, suficiente para todo o
espectro de som ja registrado na literatura para a espécie. Os registros sonoros do peixe-
boi foram ouvidos e identificados em campo pelo autor, com base em estudos prévios

com a espécie no cativeiro (Kikuchi et al. 2014).

Coleta das variaveis ambientais

As variaveis preditivas que poderiam explicar a ocupagdo do peixe-boi em cada
ponto amostral foram selecionadas com base na literatura (Marmontel et al. 2012) e
aparente importancia para a espécie. Essas variaveis incluiram distancias ndo lineares
para a comunidade mais proxima (km) (a menor distancia entre os pontos, mensurada ao
longo dos corpos d’agua (denominada DISTCOMUN) e para a area de preservacao mais
proxima (km) (DISTPROT), ambas medidas em imagem de satélite Landsat 5 no
software Quantum Gis 2.2, e a variavel categorica (HABITAT).

Para testar o efeito de variaveis ambientais na probabilidade de deteccédo de T.
inunguis, foram utilizados os valores médios da profundidade (PROF) e transparéncia
da agua (TRANSP), cobertura (COBMAC) e composicdo (COMP) de macrdfitas
aquaticas na margem, perimetro do ponto amostral (PERI), condicdo climética (CLIM)
e estado do rio (RIO) para cada ponto amostral. Estas variaveis foram incluidas na

deteccdo, porque seu valor pode mudar entre as ocasides de amostragem (Tabela 1).
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Tabela 1. Varidveis de habitat utilizada ha modelagem das probabilidades de detec¢do (p) do peixe-boi.

Variavel Abreviacao Meétodo de coleta
Profundidade média (m) PROF Profundimétro, em quatro pontos espagados.
Transparéncia (cm) TRANSP  Disco de secchi, em quatro pontos espagados.

Cobertura de macrofitas (%) COBMAC Inspecdo visual numa faixa de 100m de

comprimento, em quatro pontos espagados.
Composicdo de macrofitas COMP  Inspecdo visual numa faixa de 100m de
(sp.) comprimento, em quatro pontos espagados, e

classificada em quatro categorias (Tab. 1.1).

Perimetro (km) PERI Medido com GPS em percurso de barco.
Condicao Climatica CLIM Classificada em duas categorias: sol/nitido=0
e nublado/encoberto=1.

Estado do rio RIO Escala Beaufort, classificado em quatro

categorias (Tab. 1.2).

Tabela 1.1. Categorias e composigdo das espécies de macrofitas

aquaticas encontradas em cada local de amostragem.

Categoria Composicao de espécies
0 Ausente
1 Apenas Paspalum repens
2 Paspalum repens e outras espécies
3 Mistura de espécies sem Paspalum repens

Tabela 1.2. Descri¢8o da escala Beaufort, acompanhando o estado do rio sob o efeito do vento.

Beaufort Estado do rio
0 Superficie da &gua lisa como espelho
1 Ondulagdes com aparéncia de escamas, sem cristas de espuma
2 Pequenas ondas, sem crista de espuma

Fonte: http://www.spc.noaa.gov/fag/tornado/beaufort.html
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Analise dos dados

Caracterizacao dos pontos amostrais

Os pontos amostrais foram caracterizados utilizando estatistica descritiva para as
variaveis ambientais continuas de deteccdo (PROF, TRANSP, COBMAC e PERI) no
software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). Apoés o teste de normalidade, foi utilizado o
teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis para determinar mudangas temporais (entre
visitas), considerando significativos os resultados com p<0.05. Os registros de
evidéncias do peixe-boi foram analisados descritivamente para calculos de frequéncia
de ocorréncia por periodo de amostragem e tipo de habitat, média e desvio padréo.

Estimativa de ocupacao () e probabilidade de deteccéo (p)

Foram utilizados modelos de ocupagdo baseados na maxima verossimilhanca
para estimar a ocupacao (\, a probabilidade da espécie ocorrer em determinado ponto) e
a deteccdo do peixe-boi (p, probabilidade da espécie ser detectada quando presente)
(Mackenzie et al. 2002; Mackenzie e Royle 2005; Mackenzie et al. 2006). Esta analise
utiliza véarios levantamentos, replicando temporalmente e espacialmente as areas de
amostragem para construir uma estimativa de probabilidade e corrigir as amostragens
falso-negativas, proporcionando uma avaliacdo mais precisa dos valores de ocupacgédo
local de uma dada espécie (Mackenzie et al. 2006).

Os dados foram coletados durante quatro meses. Assim, foram utilizados
modelos de estacdo Unica (single season), assumindo que a probabilidade de ocupacao
ndo se alterou entre amostragens no mesmo local (MacKenzie et al. 2002). Os registros
do peixe-boi foram convertidos em uma matriz binéria de deteccdo (1) e ndo deteccdo
(0) para cada visita e ponto amostral. As informacdes de deteccdo entre os métodos
foram combinadas, nos quais dois ou mais registros da espécie no mesmo ponto
amostral e visita foram considerados uma deteccdo. No total, a matriz de dados
correspondeu a 33 linhas (pontos amostrais) e quatro colunas (visitas mensais).

Possiveis correlagdes foram analisadas entre as variaveis continuas utilizando a
correlagdo de Spearman. A variavel DISTCOMUN foi negativamente correlacionada
com a variavel DISTPROT (r= -0,58, p<0,001), e nunca incluidas no mesmo modelo

influenciando o pardmetro ocupacdo (). Anterior a aplicacdo dos modelos, os valores
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das variaveis continuas foram z-normalizadas para padroniza-las e, assim, melhorar a
convergéncia dos modelos (Mackenzie et al. 2006). O histérico de deteccdo e os valores
das variaveis foram analisados no software livie PRESENCE 8.0 (Hines 2006).

Os modelos criados representam hipéteses bioldgicas para explicar a ocupacao e
a detectabilidade de cada espécie (Burnham e Anderson 2002), e o0 modelo selecionado
representa a melhor entre as hipdteses (ou modelos) formuladas a priori. Para o
procedimento de selecdo dos modelos foi utilizada a abordagem ““2-step” (Negrdes et al.
2010; Sarmento et al. 2011). Na primeira etapa, avaliou-se o efeito das variaveis de
amostragem (Tabela 1) na probabilidade de deteccdo do peixe-boi, mantendo a
ocupacdo constante (y [.], p [variavel]). Na segunda etapa, 0 modelo de melhor ajuste
para a probabilidade de detec¢do (etapa 1) foi combinado com as varidveis preditivas de
ocupacdo do peixe-boi (HABITAT, DISTCOMUN e DISTPROT) (y [variavel], p
[modelo de melhor ajuste]). Também foi testado um modelo nulo, onde a ocupacéo e a
deteccdo foram mantidas constantes (y [.], p [.]), € um modelo universal, considerando
a influéncia de todas as variaveis de ocupacdo (y[todas as variaveis], p [modelo de
melhor ajuste]) (Burnham e Anderson 2002).

O critério de informacdo de Akaike (AIC) foi utilizado para selecionar os
modelos que melhor descrevessem os dados de ocupacdo e deteccdo da espécie
(Burnham e Anderson 2002). Este critério combina o ajuste de maxima verossimilhanga
e o melhor conjunto de variaveis utilizando o principio da parciménia, ou seja, nem
sempre 0s melhores modelos detém o maior nimero de parametros, pois 0S mesmos sdo
penalizados, aumentando o valor de AIC. Conjuntamente, foi calculado o delta AIC
(AAIC), que expressa a diferenca em relacdo ao melhor modelo, e 0 peso de AIC
(wAIC), que indica quanto um determinado modelo é Util para explicar os dados em
relacdo ao conjunto de modelos (Burnham e Anderson 2002; Symonds e Moussalli
2011). Os modelos com valores AAIC<2 foram considerados como melhor ajuste para
os dados, e as variaveis destes modelos as mais importantes na predi¢cdo de ocupacéo e
deteccdo da espécie.

O peso de AIC foi utilizado para determinar a importancia relativa de cada
variavel. A ndo ser que um Unico modelo apresentasse w; >0,9, consideramos outros
modelos para fazer inferéncia sobre os dados analisados, somando os valores dos pesos
(wi) entre os modelos para a espécie cuja variavel estivesse presente, até atingir o valor
de 0,9 (Burnham e Anderson 2002). Quando nenhum dos modelos sozinho obteve

®>0,9, utilizou-se a planilha do software projetado por B. Mitchell (2008)
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(www.uvm.edu/%7Ebmitchel/software.ntml) para calcular os valores de model
averaging dos f coeficientes das varidveis preditivas, melhorando a interpretacdo dos
efeitos (positivos, negativos ou nulos) destas variaveis entre os varios modelos, e para
estimar a ocupacao final da espécie (Burnham e Anderson 2002). Para inferir sobre a
significancia de cada variavel, os intervalos de confianca 95% (IC) foram analisados

para determinar se estes sobrepunham o zero (Burnham e Anderson 2002).

Eficiéncia dos métodos de amostragem na estimativa de ocupacao (y) do peixe-boi

Posteriormente, com o intuito de avaliar a eficiéncia dos métodos de
amostragem separadamente, foi conduzida uma analise do conjunto de dados para cada
método (busca ativa e transecto), no qual a probabilidade de ocupacdo do peixe-boi €
representada pela deteccdo da espécie somente com um método (Bailey et al. 2004;
Mattfeldt e Grant 2007). Assim, foi inserida no modelo a variavel HABITAT de
ocupac¢do, mantendo a detec¢do constante (modelomsodo W [Habitat], p [.]). Tal variavel
foi utilizada a fim de considerar uma possivel heterogeneidade na probabilidade de

ocupacdo causada por viés de amostragem associada ao habitat de varzea ou lago de ria.

Resultados

Caracterizacdo ambiental dos pontos amostrais

As variaveis perimetro (Kruskall-Wallis H =3,142, p=0,37) e cobertura de

(38.N=132)

macréfita (Kruskall-Wallis H =1,488, p=0,68) ndo mostraram diferenca

(3,N=132)
significativa entre 0s meses de amostragem. A varidvel profundidade foi

significativamente diferente entre meses (Kruskall-Wallis H =72,337, p<0,001),

(3,N=132)
com a maior media registrada no més de agosto (9,8+1,6m) e a menor no més de
outubro (5+1,6m). Da mesma maneira, a variavel transparéncia variou de 47 cm a 225

cm (Kruskall-Wallis H (3‘N:132):50,498, p<0,001), com 0s meses de agosto (151+£37cm)

e outubro (87+31cm) apresentando a maior e menor media, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Variacdo média mensal da profundidade e transparéncia da coluna d’agua nos pontos

de amostragem da RDS Piagagu-Purus.

Esforgo de amostragem

Entre agosto e novembro de 2014 foram conduzidas 265 horas de esforco de
observacdo (média 66 horas/visita) para registrar a presenga/auséncia de peixe-boi na
area de estudo (Tabela 2).

Tabela 2. Tempo de esforco total de observagdo (horas) para cada método de
amostragem e habitat na RDS Piagagu-Purus.

Meétodo (Evidéncia)
Habitat Busca ativa (Direta) Transecto (Indireta) Total

Varzea 64 65 129
Lago de Ria 68 68 136
Total 132 133 265

Caracterizacdo das evidéncias diretas e indiretas do peixe-boi

Foram observadas 34 evidéncias diretas e 57 evidéncias indiretas da presenca do
peixe-boli, totalizando 91 registros. A visita com maior nimero de evidéncias ocorreu no
més de outubro (28,5%, n=26), seguido por setembro (26,4%, n=24), novembro (26,4%,
n=24) e agosto (18,7%, n=17). Quanto ao numero de evidéncias registradas entre 0s

habitats, 69,2% (n=63) foram localizadas na varzea e 30,8% (n=28) em lago de ria.
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Ao longo das 34 avistagens foram contabilizados 86 peixes-bois (média 21+12
individuos/visita), sendo 60,5% (n=52) no lago de ria e 39,5% (n=34) na vérzea. A
visita realizada no més de outubro apresentou o maior nimero de avistagens (n=14),
totalizando 31 peixes-bois. A partir do tempo inicial da amostragem, 47% (n=16) das
avistagens ocorreram até 30 minutos de observacdo e 53% (n=17) posterior a este
periodo (média 33+15min). Os animais foram avistados principalmente solitarios
(35%), aos pares (35%) ou em pequenos grupos de 3-4 individuos (18%), com registro
de cinco fémeas com filhote. O nimero maximo de avistagens simultaneas, ou seja, 0
maior tamanho de grupos registrados em um ponto amostral foi de 10 individuos.

Quanto ao tipo de evidéncia indireta, 73,7% (n=42) foram classificadas como
“comedia”, 15,8% (n=9) como sinais acusticos (sons de vocalizagdo ou mastigacéo) e
10,5% (n=6) na forma de fezes. A detecgdo dos vestigios de “comedia” do peixe-boi foi
obtida ao longo de todo o estudo, com 0 maior nimero de registros no més de setembro
(30%, n=17), seguido pelo més de agosto (24,5%, n=14) e novembro (24,5%, n=14), e
outubro (21%, n=12). No total, trés espécies de plantas herbéaceas aquéaticas foram

consumidas pelo peixe-boi, todas registradas no habitat de varzea (Figura 5; Tabela 3).

Tabela 3. Espécies de plantas herbaceas aquaticas consumidas pelo peixe-boi no habitat de varzea. Habito das
plantas, segundo Guterrez et al. (2008): FF= Flutuante fixa; E= Emergente; A=Anfibia.

Familia Espécie Nome comum  N. vestigios Frequéncia (%)
Poaceae Paspalum repens (FF) Capim membeca 27 64,3
Oriza glandiglumis (E) Capim arroz 4 9,5
Cyperaceae Eleocharis subarticulata (E, A) Piprioca 11 26,2
Total 42 100

A captacdo de sinais acusticos de T. inunguis utilizando hidrofone foi baixa e
sem eficiéncia para detectar a espécie, porém 55% dos registros foram realizados na
presenca de pares de fémeas com filhote, independentemente do tamanho do grupo
observado. Os registros de fezes do peixe-boi foram realizados em ambos habitats, e
mostraram a menor taxa de registros. Apenas em duas ocasides a presenca do peixe-boi

foi detectada exclusivamente pela presenca de fezes.
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Figura 5. Vestigios de alimentacdo do peixe-boi. a) Capim membeca com a folha comida e b) Semente da piprioca.

Estimativa de ocupacéo (%) e probabilidade de deteccéo (p) do peixe-boi

A presenca do peixe-boi foi detectada em 24 pontos amostrais, totalizando uma
ocupacdo bruta (naive) de 0,72. O resultado da primeira analise de modelos mostrou o
efeito das variaveis ambientais na probabilidade de detec¢cdo do peixe-boi (Tabela 4). O
melhor modelo incluiu a varidvel cobertura de macrofitas (CobMac), influenciando
positivamente na deteccdo do peixe-boi, ou seja, quanto maior a cobertura de
macrofitas, maior a probabilidade de deteccdo da espécie (Figura 6). Esta variavel
sozinha foi responsavel por 0,87 do peso (wAIC) obtido entre os modelos (Tabela 4).
Todos os outros modelos obtiveram valores de AAIC>2, ndo tendo bom suporte para
realizacdo de inferéncias sobre a espécie. Por este motivo, 0s mesmos ndo foram

utilizados nas analises subsequentes.
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Tabela 4. Ranking da primeira etapa da analise para selecdo do melhor
modelo (AAIC<2) de probabilidade de deteccdo (p) do peixe-boi na

RDS Piagagu-Purus, mantendo a ocupagao () constante*.

Modelos K AlIC AAIC wAIC
¥()p(CobMac) 3 158,83 0,00 0,87
¥ () p (Lumi) 3 164,53 5,70 0,05
¥ ()p (Peri) 3 164,79 5,96 0,04
() p (Comp) 3 165,61 6,78 0,02
Y()p() 2 172,40 13,57 0,00
¥ () p (Transp) 3 173,02 14,19 0,00
¥ () p (Beauf) 3 173,24 14,41 0,00
¥ () p (Prof) 3 173,62 14,79 0,00

Nota: [*] Andlise considerando a combinacdo dos métodos direto e
indireto. Apenas 0 modelo com a variavel CobMac obteve AAIC <2.
K: numero de parametros; AIC: ajuste do critério de informagdo de
Akaike; 441C: diferenca entre os valores do AIC de cada modelo em
relagdo ao modelo com menor valor de AIC; wAIC: peso do modelo.
CobMac= Cobertura de macrofitas; Lumi= Luminosidade; Peri=
Perimetro; Comp=Composi¢do de macrofitas; Transp= Transparéncia;
Beauf= Escala Beaufort; Prof= Profundidade.
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Figura 6. Probabilidade de deteccdo do peixe-boi em funcdo da cobertura de macrofitas (%),
baseado no model averaging. Dados obtidos na combinacdo de métodos (busca ativa e

transecto). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga de 95%.
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Entre os modelos de ocupacdo aceitos na segunda etapa, cinco obtiveram
AAIC<2 com peso total de AIC dentro de 90% (Tabela 5), mostrando que a ocupacéo do
peixe-boi foi dependente das varidveis incorporadas nestes modelos (DistComun,
DistProt e Habitat na ocupacédo, e CobMac na deteccdo). O modelo mais parcimonioso
foi (y [DistComun], p [CobMac]), com a variavel DistComun indicando uma relacéo
positiva na ocupacdo de peixe-boi, ou seja, quanto maior a proximidade das
comunidades, maior a probabilidade de ocupacao da espécie (Figura 7; Anexo 4).

Devido a correlagdo negativa das variaveis DistProt e DistComun, o segundo
modelo mais parcimonioso (y [DistProt], p [CobMac]) sugere um efeito negativo da
proximidade da area de preservacdo com a ocupacdo do peixe-boi. A variavel Habitat
esteve presente em trés dos cinco modelos mais parcimoniosos (AAIC<2), entretanto a
variabilidade ao redor da estimativa de ocupacéo e dos coeficientes Beta ocasionou altas
incertezas dos modelos, dificultando qualquer inferéncia. Os modelos universal e
constante tiveram 0s pesos mais baixos de AIC, sendo os Unicos com AAIC>2.

Como nenhum modelo sozinho obteve ®AIC>0,9, o valor de ocupacéo total foi
calculado utilizando o model averaging para gerar a estimativa final (¥=0,85,
EP=0,12), que corresponde ao aumento de 18% na taxa de ocupacao bruta (naive) do
peixe-boi (Tabela 5), e demonstra a efetividade do método de méxima verossimilhanca
em melhorar as estimativas ao considerar a detec¢do imperfeita (p<1) das espécies.

Tabela 5. Selecdo dos modelos de ocupagdo do peixe-boi (segunda etapa), a partir da interacdo entre as varidveis de
ocupagéo (y) e a variavel de deteccdo com melhor ajuste (CobMac). Apenas os modelos de melhor ajuste (AAIC<2) foram

considerados para fazer inferéncia sobre os dados*.

Modelos K AIC AA4IC oAIC Naive ¥ (EP) p (EP)

¥ (DistComun) p (CobMac) 4 156,97 0,00 0,30 0,80 (0,08) 0,50 (0,05)
¥ (DistProt) p (CobMac) 4 157,83 0,87 0,19 0,86 (0,10) 0,48 (0,05)
¥ (Habitat) p (CobMac) 4 158,32 1,36 0,15 0,99 (0,26) 0,47 (0,05)
¥ (Habitat + DistProt) p (CobMac) 5 158,53 157 0,13 0,84 (0,09) 0,49 (0,05)
¥ (Habitat + DistComun) p (CobMac) 5 15859 1,63 0,13 0,81 (0,08) 0,50 (0,05)
¥ (Habitat + DistComun+DistProt) p (CobMac) 6 159,97 3,01 0,06 0,79 (0,09) 0,50 (0,05)
() p() 2 172,40 15,43 0,00 0,79 (0,08) 0,47 (0,05)

Model-averaging 0.72 0,85(0,12) 0,49 (0,05)

Nota: [*] Analise considerando a combinacdo dos métodos direto e indireto. K: nimero de parametros; 4A4IC: diferenca entre
os valores do AIC de cada modelo em relacdo ao modelo com menor valor de AIC; wAIC: peso do modelo; Naive: ocupagéo
bruta; ¥: estimativas de ocupacao; p: probabilidade de detec¢do. Os erros padrdes sdo mostrados entre parénteses (EP).
DistComun = Distancia da comunidade; DistProt = Distancia da &rea de preservacdo; Habitat = Tipos de habitat (varzea e
lago de ria); CobMac = Cobertura de macrofitas.
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Figura 7. Estimativa de ocupagdo do peixe-boi em funcdo da distancia das comunidades (km),
baseado no model averaging. Dados obtidos na combinacdo de métodos (busca ativa e

transecto). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95%.

Complementarmente, consideramos o somatorio dos pesos (wAIC) entre 0s
modelos mais parcimoniosos (AAIC<2), cuja variavel estivesse presente, para fazer
inferéncias sobre a espécie. A soma do wAIC entre os modelos contendo a varivel
CobMac foi 0,90, indicando que dentre as variaveis analisadas nos modelos, CobMac
possui 90% de probabilidade de ser a mais importante variavel na predicdo de deteccao
do peixe-boi. Tal inferéncia é suportada pela estimativa do g coeficiente da variavel
pelo model averaging que ndo sobrepds o zero (Tabela 6). Considerando a ocupacao, a
variavel DistComun teve relativa importancia, apresentando um peso de 30% e f
coeficiente estimado pelo model averaging que, embora tenha sobreposto o zero, indica
uma tendéncia desta variavel influenciando a ocupacédo da espécie. As demais variaveis
que apareceram nos modelos (DistProt e Habitat) tiveram os coeficientes beta (5)
sobrepondo o zero, indicando que ambas ndo séo boas preditoras da ocupagéo do peixe-
boi (Tabela 6).
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Tabela 6. A estimativa model averaging dos coeficientes beta (5) em escala logit e os intervalos de confianca das variaveis,
considerando o célculo entre os modelos. Sum weights (w) = Somat6rio do peso (wAIC) da variavel entre os modelos de
melhor ajuste (AAIC<2) para a ocupacao (y) do peixe-boi**.

14

Variaveis Intercepto B DistComun B, DistProt B, Habitat a CoEMac

Modelo 1 1,40 [0,47; 2,70] -0,99 [-2,21; 0,003]" 0,878 [0,41; 1,40]*

Modelo 2 1,84 [0,61; 5,83] 1,10 [-0,11; 4,77] 0,958 [0,49; 1,48]*

Modelo 3 2,31 [1,72; 6,86] -6,37 [-3,13; 0,65] 1,007 [0,54; 1,52]*

Modelo 4 1,73 [0,86; 8,80] 3,30 [-1,02; 6,90] 2,36 [-0,71; 5,05] 0,896 [0,42; 1,42]*

Modelo 5 1,50 [0,51; 5,84] -0,94 [-2,18; 0,002]" -0,33 [-4,36; 0,72] 0,896 [0,42; 1,42]*
Model averaging 1,70[0,13; 3,27] -0,98 [-2,03; 0,006]' 2,00[-1,59;5,61] -1,63[-9,57; 6,31] 0,920 [0,42; 1,41]*
Sum weights (w) 0,30 0,32 0,44 0,90

[**] Analise considerando a combinacdo dos métodos direto e indireto. S = valor de coeficiente beta para distancia de
comunidade; B, = valor de coeficiente beta para distancia da area de preservagéo; S, = valor de coeficiente beta para tipo de
habitat; « = valor de coeficiente beta para cobertura de macrdfitas. Valores nos colchetes sdo os intervalos de confianca de
95%. [*] Indica os coeficientes dos intervalos de confianga de £ que ndo se sobrepde ao zero. [1] Indica 0s coeficientes dos
intervalos de confianga de £ que sugerem uma tendéncia.

Eficiéncia dos métodos de amostragem na estimativa de ocupacao (y) do peixe-boi

De modo geral, a probabilidade de detec¢do do peixe-boi foi mais alta durante os
transectos (evidéncias indiretas) (p=0,49, EP=0,07) do que por busca ativa (evidéncias
diretas) (p=0,27, EP=0,07). Ao considerar os habitats, a estimativa de ocupacdo
utilizando os transectos foi significativamente maior na varzea (y=0,66, EP=0,13) do
que no lago de ria (y=0,37, EP=0,12) (Figura 8). De maneira oposta, 0 método de busca
ativa (evidéncia direta) no lago de ria mostrou maior probabilidade de ocupagdo do
peixe-boi, entretanto, sem diferenca significativa quando comparado com a varzea.
Todavia, a ocupacdo de T. inunguis para ambos habitats foi melhor modelada quando os

dois métodos foram combinados (Figura 8).
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Figura 8. Probabilidade de ocupacdo do peixe-boi na varzea e em lago de ria na RDS Piagacu-
Purus, pelo modelo (v [Habitat], p [.]). Dados obtidos utilizando trés diferentes simulacGes de
métodos. Indireto: método de transecto para evidéncias indiretas; Direto: método de busca ativa
para evidéncia direta; Combinado: ambos 0os métodos, conforme utilizado nas analises presentes

nas tabelas 4, 5 e 6. As barras verticais correspondem ao erro padrdo das estimativas.

Discussao

Estimativa de ocupacéo () e probabilidade de deteccéo (p) do peixe-boi

A probabilidade do peixe-boi da Amazénia ser detectado na natureza nunca
havia sido calculada. Os resultados mostraram que nem sempre 0 peixe-boi foi
detectado quando presente, ja que a probabilidade de detec¢do (p) se mostrou abaixo de
1. Neste caso, a incluséo de variaveis ambientais, associada a replicagdo temporal e
espacial das amostragens em campo, melhorou a precisdo dos modelos, ressaltando a
importancia deste fator na avaliagdo dos padrGes de ocorréncia, dindmica populacional e
uso do habitat pela espécie (Mackenzie et al. 2002).

Surpreendentemente, a estimativa de deteccdo de T. inunguis foi considerada
alta (p=0,49, EP=0,05), fato ndo esperado para espécies raras (MacKenzie e Royle
2005), ja que espécies cripticas e com baixa densidade populacional sdo dificeis de

serem detectadas (Mackenzie et al. 2002). Os valores encontrados nesse estudo foram
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similares a detec¢do de sirénios mais conspicuos como o dugongo (Dugong dugon) nos
arquipélagos da Andaman e Nicobar na India (D"Souza et al. 2013). A densidade
populacional local pode interferir na probabilidade de deteccdo da maioria das espécies,
sendo provavelmente a mais importante fonte de heterogeneidade entre os pontos
amostrais (Royle e Nichols 2003). A medida que a densidade de uma dada espécie
aumenta, 0 mesmo acontece a probabilidade de detectar um individuo dessa espécie
(Bayle et al. 2004). Nossos resultados ndo permitem explorar diretamente a relacdo
entre a probabilidade de deteccdo e tamanhos populacionais, devido a auséncia de
estudos demograficos da espécie na area de estudo. No entanto, estudos de simulagédo
mostram que a deteccdo das espécies em manchas de habitat € um bom indice de
abundancia em estudos de metapopulacéo (Lopez e Pfister 2001).

A probabilidade relativamente alta de deteccdo do peixe-boi concorda com 0s
relatos dos moradores da regido, que mencionam a época de vazante/seca como sendo 0
melhor momento para registro da espécie. Entretanto, amostragens futuras abrangendo
todo o pulso de inundagdo devem ser realizadas para confirmar mudangas na deteccéo
da espécie em escalas temporais maiores. Para 0 peixe-boi da Flérida (T. manatus
latirostris), as probabilidades de detec¢do e contagem dos individuos em transectos
aéreos foram influenciadas por diversos fatores ao longo do ano (por exemplo, a
temperatura da 4gua) (Edwards et al. 2007). De qualquer maneira, o principal problema
ndo é a influéncia temporal de fatores ambientais na deteccdo da espécie, mas sim
deixar de considera-los, ocasionando estimativas populacionais pouco confiaveis. O
estudo de Edwards et al. (2007) na Baia de Tampa, Florida (Estados Unidos), utilizando
a deteccdo imperfeita obteve alta probabilidade de deteccdo da espécie (45% a 69%),
aumentando a estimativa do tamanho populacional de 42 para 177 animais na regido.

A cobertura de macrofitas (CobMac) foi a variavel mais importante na deteccao
do peixe-boi, aumentando a probabilidade de deteccdo nos pontos amostrais onde
CobMac foi mais abundante. A selecéo e uso de habitat com elevada disponibilidade de
macrofitas foi observado em estudos prévios com a espécie, nos quais 0s animais
permanecem grande parte do tempo em areas com maior oferta de alimento
(Montgomery et al. 1981; Arraut et al. 2010).

Contrariamente a nossa expectativa, a variavel profundidade (PROF) ndo se
mostrou importante na deteccdo do peixe-boi. Segundo diversos autores, a profundidade
é o principal fator na ocorréncia e uso de habitat da espécie neste periodo, ja que 0s

animais tendem a permanecer em pogos ou lagos profundos (Best 1982; Best 1984;
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Rosas 1994; Arraut et al. 2010; Marmontel et al. 2012). Apesar da significativa
variacdo observada para a varidvel PROF entre 0os meses deste estudo, a diferenca
parece ndo ter sido t&o abrupta devido ao curto espaco temporal da amostragem. Neste
caso, a profundidade minima apresentada neste estudo (5 metros) deve ser suficiente
para manutencdo dos peixes-bois, o que explicaria a aparente falta de efeito desta
variavel. Sugere-se que este fator detenha maior relevancia para a espécie em anos com
secas mais intensas ou até mesmo em uma escala temporal maior (ao longo do ano). Em
2014, periodo de amostragem do estudo, o nivel do rio Purus ficou acima da cota média
esperada para o periodo, que pode ter favorecido a movimentacdo e distribuicdo da
espécie ao longo dos inimeros habitats disponiveis na varzea e no lago de ria.

O modelo constante de ocupacdo apresentou 0 menor wAIC, reforcando a
hipdtese de que a ocupacdo do peixe-boi é dependente de variaveis ambientais, ndo
ocorrendo aleatoriamente no espaco. No presente estudo, utilizamos a variavel
DISTCOMUN como indicativo de distdrbio antropico, devido ao maior transito de
embarcagdes a motor e onde se localiza a maioria das areas usadas para a caga do peixe-
boi, além da pesca comercial e de subsisténcia. Contudo, de maneira inversa a hipétese
inicial, os modelos de ocupacdo mostram que o uso do habitat pelo peixe-boi ndo foi
influenciado  negativamente pela varidvel DISTCOMUN, com as maiores
probabilidades de ocupacdo da espécie em pontos amostrais mais proximos das
comunidades humanas. Em uma andalise espacial mais ampla, este resultado pode
indicar que o melhor habitat para o peixe-boi detém, de maneira conjunta,
caracteristicas que também as tornam importantes para o estabelecimento das
comunidades humanas. Gross (1975) demonstrou existir fortes evidéncias que a
aquisicdo de proteina é um fator importante para os assentamentos populacionais na
Amazonia, na qual a dispersdo espacial dos assentamentos agiu como mecanismo
regulatorio adaptativo para minimizar a sobreposi¢do de territérios e o impacto da
predacdo humana sobre a fauna e flora. De outra maneira, a ocupacdo das areas pelos
ribeirinhos foi influenciada pela disponibilidade de terras livres e de alta fertilidade, no
caso da varzea, e realizada de maneira estratégica em areas que dispunham de ricos
mananciais, como lagos, paranas, pogos e igarapés (Cruz 2007).

Uma segunda possivel explicacdo seria que, a maior estimativa de ocupagéo do
peixe-boi nos pontos amostrais proximos as comunidades pode estar relacionada a
maior conexdo desta regido com os demais corpos d’agua e a proximidade com a calha

principal do rio Purus, destino provavel de alguns animais nesta época do ano (Best
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1982). A vantagem de ocupacdo das areas com maior conectividade pode conferir
menor isolamento geografico e aumentar a mobilidade dos individuos entre locais
favoréveis. Este fator pode influenciar positivamente a sobrevivéncia dos individuos,
devido a menor susceptibilidade aos eventos de seca severa, como acontecido
recentemente nos anos de “El Nifio” na Amazoénia (Malhi et al. 2008; Marengo et al.
2008). Os baixos niveis de agua sdo geralmente associados com eventos de mortalidade
do peixe-boi, devido ao confinamento dos animais em lagos e pogos (Best 1982). Os
efeitos de conectividade foram observados em assembléias de peixes, no qual lagos
préximos dos canais principais do rio detém maior diversidade de espécies (Granado-
Lorencio et al. 2007). Para o pirarucu (Arapaima gigas), a distribuicdo da espécie na
época seca é influenciada primariamente pela profundidade e conectividade dos lagos
de vérzea aos canais de outros corpos d’agua (Arantes et al. 2011).

Em contrapartida, a proximidade com as comunidades humanas e maior
conectividade com corpos d’agua facilitaria o acesso dos cacadores, que teriam que
percorrer menores distancias para encontrar o peixe-boi. Neste caso, a redugéo da caca
da espécie reportada pelos moradores nas Ultimas decadas (Capitulo 1 da presente
dissertacdo) pode ter refletido na ocupacdo do peixe-boi, jA& que a ocorréncia e
abundancia de espécies cinegéticas da fauna tendem a diminuir com a proximidade de
assentamentos humanos, onde as atividades de caga estdo concentradas (Robinson e
Bennett 2000; Peres e Nascimento 2006).

De qualquer maneira, os resultados apontam que as atividades realizadas pelos
moradores das comunidades estudadas, aparentemente, ndo vém interferindo na
ocupacdo da espécie, conforme mencionado em estudos pretéritos com sirénios
(Lefebvre et al. 2001; Miksis-Olds et al. 2007; Marmontel et al. 2012). Para o dugongo
(D. dugon), a ocupacao da espécie foi maior em areas com auséncia ou baixa pressao de
caca sobre a espécie (D’Souza et al. 2013). Para o peixe-boi da Flérida (T. manatus
latirostris), a presenca de botes e embarcagbes motorizadas ocasionando altas
intensidades de ruidos sonoros interfere no uso do habitat da espécie (Miksis-Olds et al.
2007). No estado do Amap4, as perturbagdes antropicas foram determinantes para a
presenca da ariranha (Pteronura brasiliensis), com a espécie raramente detectada dentro
de 40 km da cidade mais proxima (Oliveira et al. 2015). O estudo de Santos (2009)
testou o efeito de variaveis ambientais e proximidade de populagdes humanas sobre a
composi¢do da comunidade de carnivoros na RDS Piagagu-Purus, e constatou que

grandes felinos ocupam areas mais distantes das comunidades.
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A probabilidade de ocupacdo do peixe-boi foi menor dentro e no entorno das
areas de preservacdo da reserva, corroborando as informacfes reportadas pelos
comunitarios, os quais citam que as areas de preservacdo sdo menos utilizadas pelo
peixe-boi, e 0s eventos historicos de caca na regido (Capitulo 1). O modelo de
zoneamento aquatico das Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS’s) existentes
na AmazoOnia brasileira é pautado primordialmente na preservacdo dos recursos
pesqueiros, pela sua importancia econdmica (MMA 2002; IPI 2010). Apesar da
premissa de eficiéncia das areas de preservacdo para a conservacdo de recursos
pesqueiros em ambientes de dgua doce (Keith 2000; Abell et al. 2007), poucos estudos
avaliam este modelo para demais organismos aquaticos, como 0 peixe-boi da
Amazonia. Para o boto vermelho (Inia geoffrensis), o estabelecimento da RDS
Mamiraua em uma singular area de varzea no médio Solimdes, tem sido imprescindivel
para a protecdo da populacdo da espécie existente naquela regido (Mintzer et al. 2015a).

Assim, estudos sobre a importancia do zoneamento aquatico para T. inunguis na
RDS Piagagu-Purus e demais RDS’s, com enfoque nas caracteristicas do habitat e
modelos de ocupacdo da espécie devem ser realizados em conjunto, levando em
consideracdo a importancia ecoldgica de algumas espécies e 0 interesse econdmico
local. A efetividade das medidas de ordenamento pesqueiro (delimitagdo de areas de uso
e areas de preservacdo) para o tambaqui (Colossoma macropomum) e o pirarucu
(Arapaima gigas) na RDS Piagacu-Purus, cinco anos ap6s sua implementacdo, tem
contribuido para a conservacdo e uso sustentavel dessas duas espécies de peixes na
regido, com lagos de preservacdo na varzea obtendo maior abundancia relativa de
individuos do que lagos de uso (Arantes 2014). Caso estas regifes ndo sejam
importantes para T. inunguis, outras regides deveriam ser consideradas no plano de
gestdo da Reserva.

O valor final da ocupagdo aumentou em 18% a estimativa de ocupacdo bruta
(naive) do peixe-boi (y=0,85), mostrando que grande parte dos pontos amostrais foram
ocupados pela espécie. Por consequéncia da caga, D"Souza et al. (2013) reportaram um
declinio de 60% na ocupacdo de D. dugon nos ultimos 20 anos nos arquipélagos de
Andaman e Nicobar na india. Para o peixe-boi da Amazonia na RDS Piagagu-Purus, 0
historico de intensa exploracdo comercial sofrida no baixo rio Purus sugere que a
especie tenha sofrido dréstica reducdo populacional (Pereira 1944; Domning 1982).
Entretanto, o fato de terem sido registradas taxas elevadas de deteccdo e ocupagéo nesta

parte da reserva pode indicar uma recuperagdo da espécie nas Ultimas décadas na regiéo,
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conforme sugerido por 97% dos moradores locais entrevistados (Capitulo 1).
Concomitantemente, os efeitos dessa suposta reducdo populacional ndo foram
detectados por meio de analises genéticas ao longo da &rea de distribuicdo da espécie,
com as populacbes mostrando elevado fluxo génico e auséncia de sinal de gargalo
populacional severo, indicando um sinal da expanséo demografica global da espécie nos
ultimos 30-40 anos (Cantanhede et al. 2005), resultante da diminuicdo da caca alguns
anos apos a promulgacdo da Lei de Protecdo a Fauna de 1967 e sua intensificacdo com a

Lei Crimes Ambientais n° 9605/98 advinda algumas décadas depois.

Eficiéncia dos métodos de amostragem na estimativa de ocupacao () do peixe-boi

A maior probabilidade de deteccdo do peixe-boi utilizando os transectos para
evidéncias indiretas de ocorréncia da espécie pode estar relacionada a capacidade do
método em registrar vestigios de alimentacdo acumulados. Outros autores citaram que
sinais de alimentacdo de T. inunguis séo relativamente faceis de serem detectados na
natureza (Timm et al. 1986). Estes resultados coincidem com o estudo de Oliveira et al.
(2015) para a ariranha (Pteronura brasiliensis), no qual os registros indiretos da
presenca dessa espécie foram seis vezes maiores que as avistagens. Quanto a
probabilidade de detecgéo de dugongos (D. dugon) na india, os vestigios de alimentac&o
mostraram detectabilidade similar quando comparados a avistagens (p=0,57 e p=0,53,
respectivamente) (D Souza et al. 2013).

Quando se considerou o habitat, os métodos passaram a apresentar estimativas
de ocupacdo distintas. O método de transecto para estimar a ocupacdo do peixe-boi no
lago de ria foi ineficiente, possivelmente devido a baixa cobertura de macrofitas nos
pontos amostrais. Estes resultados indicam o viés nas estimativas de ocupacdo da
espécie decorrente da aplicacdo de apenas um método de amostragem, e,
metodologicamente, reforcam a importancia da inclusdo na modelagem de diferentes
métodos na probabilidade de deteccdo das espécies (Mattfeldt e Grant 2007). Como
esperado, 0 uso combinado dos métodos de deteccdo do peixe-boi forneceu estimativas
de ocupacdo mais precisas. Assim, para se estimar a ocupacdo do peixe-boi, sugere-se
que os métodos sejam utilizados em conjunto, para minimizar os erros de amostragem e
aumentar a probabilidade de deteccdo da espécie.

De acordo com a experiéncia adquirida neste estudo, recomenda-se que 0

esforco de amostragem para evidéncias indiretas da espécie seja empregado
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principalmente na busca por sinais de alimentacdo (“comedias™). O registro de fezes e
0s sinais acusticos do peixe-boi durante os transectos ndo se mostraram eficientes.
Embora o0 uso de censos acusticos combinado com observagdes visuais seja largamente
utilizado para deteccdo de cetdceos (Akamatsu et al. 2008; Richman et al. 2014),
contrariamente T. inunguis apresenta baixa taxa de vocalizacdo, principalmente entre
animais jovens e adultos (Sousa-Lima 1999), dificultando a coleta de dados acusticos da
espécie na natureza.

No presente estudo, grupos de 10 individuos foram observados por mais de 60
minutos sem que houvesse registros acusticos; entretanto, nas avistagens de mées com
filhote, esses registros foram coletados com frequéncia. Este comportamento pode estar
condizente com o nivel de organizacdo social da espécie, cuja unidade mais duradoura é
entre mae e filhote, e que pode durar mais de dois anos (Best 1982; da Silva 2004).
Portanto, é esperado que as taxas de vocalizacdo entre médes e filhote sejam mais
elevadas para a espécie (Dantas 2009). Como alternativa, o uso de playback com
vocalizagOes para estimular a resposta vocal dos individuos (Ichikawa et al. 20009;
Sousa-Lima e da Silva 2000), bem como a utilizacdo prolongada de um sistema
automatico de monitoramento de som subaquatico (AUSOMS-D) (Tsutsumi et al. 2006;

Kikuchi et al. 2014), podem melhorar a eficiéncia do método em estudos futuros.

Consideracgdes metodoldgicas

A falta de informagdes sobre os movimentos diérios de T. inunguis na bacia do
rio Purus pode ter enviesado as estimativas de ocupacao obtidas no presente estudo. No
entanto, a inclusdo de uma distancia minima de 3 km entre 0s pontos amostrais reduziu
as chances de mudanca no estado de ocupacdo dos locais dentro de cada amostragem.
Caso o0 estado de ocupacdo dos pontos amostrais for alterado dentro do periodo de
amostragem, e essas mudangas tiverem sido aleatorias, entdo as inferéncias com base na
ocupacdo serdo vélidas desde que a ocupagdo seja interpretada como a probabilidade de
utilizacdo local (Bailey et al. 2007).

A participagdo de no minimo um observador experiente (no caso, um ex-cacador
de peixe-boi) nas amostragens € essencial para obtencdo de estimativas robustas de
probabilidade de deteccdo da espécie. A realizacdo de experimentos pilotos para avaliar
0 aumento na detectabilidade do peixe-boi com dois ou mais conhecedores locais devem

ser incentivadas, j& que a dificuldade de recrutamento e capacitacdo de observadores
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continua sendo um importante desafio pratico nas pesquisas com essa espécie.
Aparentemente, a utilizacdo de um pequeno bote de aluminio durante as amostragens
ndo prejudicou a deteccdo, com diversas avistagens realizadas a aproximadamente 10
metros de distancia da embarcacdo. De outra maneira, deve-se atentar para o0 nimero de
horas de esforco empregado diariamente, devido ao cansaco e fadiga dos observadores,
diminuindo a concentracdo e capacidade de detectar os peixes-bois.

Os modelos de ocupacdo fornecem ferramentas adequadas para analises de
longo prazo, porém quando utilizados sozinhos, deve-se ter cautela para realizar
inferéncias sobre os padrbes de ocupacdo (Mackenzie et al. 2004). Neste caso, é
recomendado que estas estimativas sejam utilizadas de maneira complementar as
informacgBes de ocupacdo coletadas por outros métodos, como a radiotelemetria
(O'Cconnel et al. 2006). Esses métodos, quando aplicados adequadamente, poderiam
ajudar na compreensdo de outros fatores que influenciam a utilizacdo do habitat pelo
peixe-boi ao longo da sua distribuicdo geogréfica, e identificar as areas prioritarias para
a conservacdo da espécie em espacos geograficos mais amplos.

A inclusdo de outras variaveis ambientais que possam influenciar os padrdes de
ocupacdo do peixe-boi, e, principalmente, amostragens ao longo de todo o pulso de
inundacdoque incluam maior ndmero de unidades amostrais, poderdo fornecer
inferéncias mais robustas para compreeder o uso do habitat pelo peixe-boi na RDS
Piagacu-Purus, permitindo estimar taxas vitais da populacéo, recolonizacéo e eventos de

extincdo local.

ImplicagGes para conservagédo e manejo do peixe-boi da Amazonia

O presente estudo demonstra a eficacia dos métodos de busca ativa e de procura
por vestigios para investigar a distribuicdo do peixe-boi, quando combinados com
analises de maxima verossimilhanga que consideram a detecgdo imperfeita e levam em
consideracdo a heterogeneidade ambiental. Além disso, este € um dos primeiros estudos
a utilizar a recente abordagem de modelos de ocupacdo para uma espécie de sirénio e
mostrar a influéncia da cobertura de macrofitas aquéaticas na detec¢do do peixe-boi da
Amazonia. Esta abordagem detém excelente potencial para monitorar em longo prazo as
populacdes de T. inunguis e demais espécies de mamiferos aquaticos da Amazonia, e
melhorar o entendimento ecoldgico ao examinar relagGes entre o padrdo de distribuicdo

das espécies e caracteristicas dos habitats.
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No contexto amazonico, 0 zoneamento de reservas de desenvolvimento
sustentavel vem se firmando como importante ferramenta na conservacdo da
biodiversidade. A maior taxa de ocupagdo do peixe-boi em &reas mais proximas de
comunidades humanas na RDS Piagacu-Purus pode subsidiar estratégias de gestdo
futuras, como, por exemplo, na delimitacdo de zonas prioritarias para a conservagdo do
peixe-boi, jamais incluidas nos planos de gestdo e zoneamento aquéatico de nenhuma das
RDS’s existentes na Amazonia.

Ressalta-se que os lagos de preservacdo sdo geralmente escolhidos pela sua
quase inacessibilidade, geralmente situados distantes dos pontos de acesso as
comunidades. E sugerido que esses ambientes sejam pouco ocupados pelos peixes-bois
justamente pela sua distancia em relagcdo aos canais permanentes e conexdes com o rio
principal, o que representaria riscos de aprisionamento desses animais durante a seca.
Neste caso, torna-se necessario alterar os critérios de escolha desses ambientes para que
sejam mais eficazes na protecdo de outros animais aquaticos dentro das Unidades de
Conservacao.
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Considerag0es Finais

No geral, os resultados deste estudo sdo relevantes como panorama geral do
status populacional do peixe-boi na RDS Piagagu-Purus, indicando mudancas positivas
quanto a atitude conservacdo da espécie em todas as comunidades onde o estudo foi
realizado. Verificamos que a diminuicdo nas praticas de caca da espécie esteve
relacionada com o inicio das praticas de manejo pelas comunidades locais (por
exemplo, manejo do pirarucu), contribuindo paralelamente para a conservacao do peixe-
boi e demais organismos aquaticos. Porém, o abate e consumo de espéecies ameagadas
da fauna pode comprometer a efetividade dessa Unidade de Conservacao.

Ainda que sejam necessarios estudos populacionais mais longos e exaustivos, 0s
resultados deste estudo sugerem que o peixe-boi ndo tem sofrido influéncia negativa da
presenca humana, e que pelo menos nesta regido, a Reserva tem cumprido o seu papel
de conciliar a conservacdo com 0 uso dos recursos naturais pelas comunidades
humanas. Entretanto, € dificil extrapolar estes resultados para outros grupos da fauna
devido a maior pressdao de caca, ou para as demais localidades da Reserva onde a
densidade humana € maior e 0 uso dos recursos naturais seja diferente. A expansao
deste trabalho para outras regifes deve ser incentivada para futuras comparacoes.

As estimativas de ocupacdo tém servido como substituto para o tamanho
populacional bruto, representando uma alternativa econémica e logistica vidvel para
trabalhos com a espécie na natureza. As estimativas de ocupacdo obtidas neste estudo
podem ser usadas como precursoras de futuros esforgos de monitoramento do peixe-boi
na regido, utilizando os resultados como linha de base para avaliar tendéncias
demogréficas da espécie em longo prazo.

Por fim, nossos resultados buscam contribuir com projetos de monitoramento em
larga escala na RDS Piagagu-Purus. Estas informagdes fornecem subsidios para que os
gestores e comunidades locais estabelecam zonas de protecdo e regras para 0 Uso nas
regibes que necessitam de uma atencdo imediata para a conservacdo do peixe-boi,
garantindo que tais iniciativas de protecdo espacial sejam atendidas para o efetivo
manejo da espécie e seus habitats na Reserva. Espera-se que a abordagem empregada
neste trabalho seja replicada para outras regides da Amazénia, diminuindo aos poucos

as lacunas do conhecimento sobre esta importante espécie de mamifero aquatico.
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Anexo 1 — Mapa do zoneamento da area norte da Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel Piagagu-Purus (RDS-PP).
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Anexo 2 — Roteiro de perguntas para coleta de dados sobre a percepc¢do do peixe-boi da

Amazonia na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus — AM.

DADOS DA ENTREVISTA

NuUmero: Data:
Local: Coletor:
DADOS DO ENTREVISTADO
Nome: Sexo: Idade:

NUmero de filhos:

Local de nascimento:
Principal ocupacéao/renda:
Tempo de pescaria:

Tempo de moradia na area:
Anos de escolaridade:

Frequéncia atual: o diaria o semanal o quinzenal

PERCEPCAO SOBRE O PEIXE-BOI

1) A 4gua do rio é boa pra beber?

2) A quantidade de capim nos ultimos 10 anos?
3) Alguma mudanga na paisagem? Qual?

4) Ja teve contato com o peixe-boi? Qual?

5) Ja viu carcaca, emalhado ou encalhado?

6) A populacdo de peixe-boi nos dltimos 10 anos?
7) Porque vocé acha isso?

8) O zoneamento da reserva ajuda o peixe-boi?

9) Quais 0s perigos para 0 peixe-boi hoje?

10) Acha que o peixe-boi estad em perigo? Por qué?
11) O peixe-boi poderia ser cagado pra broca?

12) Conservar o peixe-boi é importante? Por qué?
13) Peixe-boi causa problemas? Como?

14) O que faria se visse um peixe-boi vivo na rede?
15) A caca do peixe-boi nos Gltimos 5 anos?

16) Hoje, os cacadores da reserva sdo da onde?
17) Estdo surgindo novos cagadores na reserva?
18) Tem cagador de peixe-boi na familia?

19) Qual a ultima vez que comeu?

20) A carne é a mais saborosa?

21) Como pode usar o peixe-boi?

22) O que se usa do peixe-boi?

23) Sabe crenca/lenda sobre o peixe-boi? Lugar?

O sim O nao

0 aumentou O diminui O estd igual 0 ndo sabe
O sim 0O nado

Ondo Ocagou oacomp. caga obaticdo Ooviu ocomeu
o sim 0 ndo O filhote o adulto

0 aumentou O diminui O estd igual 0 ndo sabe

osim ondo ondo sabe

Osim Onio o0 ndo sabe

Osim Onio o0 ndo sabe

Osim Onio o0 ndo sabe

O sim 0 ndo 0 ndo sabe

O aumentou O diminui O esta igual 0 néo sabe
o dentro o fora o 0s 2

Osim Onio o0 ndo sabe

oavdo opai otio oirmdos o filhos

Osim Ondo O segunda mais

o alimentagdo o medicinal o amuleto o amarragao
O carne O gordura O couro O 0ss0s O visceras
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Anexo 3 — Roteiro de perguntas para coleta de dados sobre a mortalidade do peixe-boi

da Amazonia na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus — AM.

DADOS DA ENTREVISTA

NuUmero: Data:
Local: Coletor:
DADOS DO ENTREVISTADO
Nome: Sexo: Idade:

NUmero de filhos:

Local de nascimento:
Principal ocupacéao/renda:
Tempo de pescaria:

Tempo de moradia na area:
Anos de escolaridade:
Frequéncia atual: o diaria o semanal o quinzenal

ASPECTOS DE CACA DO PEIXE-BOI

1) Com guem vocé aprendeu a cacar peixe-boi?

2) Com que idade cagou o primeiro peixe-boi?

3) Quais os principais locais de caca? O que tem 1a?
4) Acha que os locais de caga mudaram?

5) Quanto tempo gastava para cacar peixe-boi?

6) Que métodos/apetrechos usava pra caca?

7) As técnicas variam com a época e local?

8) Que materiais (tipo de canoa, haste) usava?

9) Em que época caca mais? Por qué?

10) Como era a frequéncia de caga no ano?

11) Qual o tamanho médio dos animais? O maior
12) Acha mais facil matar fémea ou macho? Escolhia?
13) Vocé cagava sozinho ou em grupo?

14) Qual o destino dado ao peixe-boi?

15) Qual o valor da venda?

16) Quanto a caca do peixe-boi ajudava na renda?
17) Ainda tem procura por carne de peixe-boi? Onde?
18) Parou de cagar? Por qué?

19) Qual o ultimo abate que fez (ano)? Quantos?
20) Quantos peixes-bois cagou?

21) NUmero méaximo de animais em um unico dia?

o sozinho O pai Oavd O colega

Osim 0O ndo

o arpdo O pari o bola de capim o rede o bati¢do o torno
Osim 0O nao

o verdo O inverno O enchente o vazante o ano todo

o sim 0 ndo o macho o femea
o s0zinho ogrupo o os dois
ovendia © comia o doava O outro

o050% o menos o mais
O sim 0 ndo o recreio o comunidade o cidade
Osim 0O nao

Avistados: Abatidos:
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Anexo 4 — Distribuicdo espacial do peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis)

influenciado positivamente pela proximidade da comunidade, nos habitats de varzea e

lago de ria da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus — AM.
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