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RESUMO

Informacgdes sobre uso de habitat e densidade populacional sdo essenciais para conhecimento
da dindmica populacional de espécies. Além disso, sdo importantes para guiar medidas de
conservacdo e manejo. Na Amazonia, devido a proximidade com popula¢gdes humanas, os
golfinhos de rio sdo considerados como espécies ameacadas. Porém, de acordo com a IUCN, é
limitada a quantidade de informacdes sobre ameacas sofridas, ecologia, estimativas e
tendéncias populacionais para os botos-vermelho e tucuxis. Com objetivo de preencher esta
lacuna, o presente estudo determinou a densidade populacional e a distribuicdo desses
golfinhos no baixo rio Negro, verificando a existéncia de preferéncia por habitats e areas de
maior densidade. O estudo foi realizado na regido do baixo rio Negro, compreendida entres os
municipios de Novo Airdo e Manaus. Duas expedi¢des de campo foram realizadas em 2016: uma
no periodo de enchente (abril) e outra no periodo de vazante (outubro) do rio. Duas
embarcacbes foram utilizadas: barco regional de 16m de comprimento com dois andares e
lancha pequena com motor de 15hp. Para a contagem, houve a combinacdo de duas
metodologias de levantamento: transectos de banda de 200m nas margens e transectos
lineares, com o uso de amostragem de distancia, no centro do rio. No periodo de enchente
(abril), houve 298 avistagens, com 195 botos-vermelhos e 333 tucuxis, e taxa de encontro geral
de 0,91 individuo/km, sendo 0,34 boto-vermelho/km e 0,57 tucuxi/km. No periodo de vazante
(outubro), foram feitas 276 avistagens, com 195 botos-vermelhos e 244 tucuxis, e taxa de
encontro geral de 1,08 individuos/km, sendo 0,48 boto-vermelho/km e 0,60 tucuxi/km. Durante
a enchente, o estrato “lago” teve maior densidade de botos-vermelhos (D = 2,4 ind/km?) e
menor densidade de tucuxis (D = 1,0 ind/km?). Na vazante, o estrato “paran3d” apresentou maior
densidade de botos-vermelhos (D = 2,3 ind/km?) e tucuxis (D = 2,6 ind/km?). A distribuicdo
desigual de uma espécie, observada ao longo de uma drea, é provavelmente resultado de uma
distribuicdo desigual dos recursos, orientada por variacdo topografica ou fragmentacdo do
habitat. Apesar da alta diversidade de peixes, o rio Negro apresenta alguns fatores que limitam
a abundancia das espécies existentes, como niveis baixos de nutrientes (oligotrofia), desgaste
provocado pelo pulso de inundacdo e baixa produtividade de biomassa animal e vegetal. Além
disso, as estimativas de densidades sao dificultadas pelo comportamento discreto dos golfinhos
e sua alta mobilidade. Esse estudo é a primeira tentativa de estimativa populacional de boto-
vermelho e tucuxi no baixo rio Negro. Espera-se que os resultados encontrados possam servir
de base para futuras pesquisas e medidas efetivas de conservagao.

Palavras-chave: golfinhos de agua doce, amostragem de distdncia, habitat, densidade,
conservagao



ABSTRACT

Information on habitat use and population density are essential to understand the population
dynamics of a specie. They are also important for guiding conservation and management
measures. In the Amazon, due to its proximity to human populations, river dolphins are
considered endangered species. However, according to the IUCN, there is limited amount of
information on threats, ecology, estimates and population trends for the Amazon river and
Tucuxi dolphins. In order to fill this gap, the present study investigated the population density
and distribution of these dolphins in the lower Negro River, verifying the existence of preference
for habitats and areas of higher density. The study was carried out in the lower Negro river
region, comprising the municipalities of Novo Airdo and Manaus. Two visual surveys were
carried out in 2016: one in the flood period (April) and another in the lowing (October) period.
Two vessels were used: a regional boat with length of 16m with two floors and a small boat with
15hp engine. For counting, two survey methodologies were used: 200m strip transects in river
margins and linear transects, using distance sampling, in the center of the river. In the flood
period (April), there were 298 sightings, with 195 boto dolphins and 333 tucuxis, with a general
encounter rate of 0.91 individual/km, being 0.34 botos/km and 0.57 tucuxi/km. In the lowing
period (October), 276 sightings were made, with 195 botos and 244 tucuxis, with a general
encounter rate of 1.08 individuals/km, with 0.48 boto/km and 0.60 tucuxi/km. During the flood,
the stratum "lake" had a higher density of botos (D = 2.4 ind/km?) and lower density of tucuxis
(D = 1.0 ind/km?). In the lowing period, the "paran3" stratum showed higher density of both
botos (D = 2.3 ind/km?) and tucuxis (D = 2.6 ind/km?). The uneven distribution of a species,
observed along an area, is probably the result of an uneven distribution of resources, driven by
topographic variation or habitat fragmentation. Despite the high diversity of fish, the Negro
River presents some factors that limit the abundance of existing species, such as low levels of
nutrients (oligotrophy), caused by the flood pulse and low productivity of animal and plant
biomass. In addition, estimates of densities are hampered by the discrete behavior of dolphins
and their high mobility. This study is the first attempt to estimate the population of botos and
tucuxis in the lower Negro River. We expect that the results could serve as a basis for future
research and effective conservation measures.

Key words: river dolphins, distance sampling, habitat, density, conservation
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1. INTRODUCAO

Conhecimentos sobre densidade e distribuicdo por habitat sdo de grande
importancia para o efetivo manejo e conservagdao de uma espécie (GOMEZ-SALAZAR et
al., 2012), assim como para avaliacdo das ameacas sofridas por ela (MARTIN & da SILVA,

2004).

Na Amazoénia, a amplitude das inundagbes anuais nos rios varia até 15m, com um
importante impacto na distribuicdo da vida silvestre (AYRES, 1993). A flutuacdo no nivel
dos rios molda a paisagem e domina a ecologia das areas alagadas, impondo um ritmo
sazonal a flora e a fauna. Assim, atua no uso do habitat pelos golfinhos, por influenciar
a densidade, a distribuicdo e os movimentos de suas presas (FAUSTINO & da SILVA,
2006). Durante a estacdo seca, o boto-vermelho pode estar restrito aos lagos grandes e
profundos e principais canais de rios, mas na época das chuvas, quando os rios
transbordam, sdo avistados em areas alagadas, como igapds e varzeas (BEST & da SILVA,
1993; da SILVA, 2009). O tucuxi pode ser encontrado nos canais principais dos rios, bem
como em lagos maiores durante a estagao seca, evitando canais estreitos e lagos
internos associados a areas alagadas, para nao ficar preso (da SILVA & BEST, 1994; 1996;
FAUSTINO & da SILVA, 2006). No periodo de aguas altas, apesar de habitats relacionados
a locais alagados se tornarem fisicamente disponiveis, ndo sao utilizados pelo tucuxi,
uma vez que os peixes ali presentes podem escapar facilmente para dentro das florestas
alagadas, local ndo explorado pela espécie, devido a sua morfologia (da SILVA et al.,
2010). O tucuxi tem preferéncia por locais de pouca turbuléncia e elevada
produtividade, onde a densidade de presas é alta, como confluéncias e encontro das
aguas (MAGNUSSON et al., 1980; da SILVA, 1994; MARTIN et al., 2004; FAUSTINO & da
SILVA, 2006).

Estudos de popula¢des bioldgicas requerem estimativas de densidade ou
tamanho populacional (BUCKLAND et al., 2001). O conhecimento do tamanho da
populacdo de animais silvestres ajuda na compreensao de estudos sobre biologia,
ecologia e conservacdo. A pratica de contagem de animais com o objetivo de inferir
sobre o numero e distribuicdo de um grupo tem longa tradi¢do na ecologia e manejo da

fauna silvestre (SEBER, 1986). Estimativas robustas de densidade e abundancia sdo
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necessarias para confirmar o estado de conservacdo e monitorar tendéncias
populacionais de golfinhos de rio em todo o planeta (REEVES & LEATHERWOOD, 1994;
IWC, 2000; REEVES et al., 2000). Os golfinhos da Amazbnia estdo amplamente
distribuidos na bacia Amazénica. Entretanto, o tamanho da populagdo dessas espécies

é atualmente desconhecido.

Dois métodos sdo comumente empregados nas estimativas populacionais de
cetdceos: marcagdo-recaptura (mark-recapture) e levantamento por amostragem de
distancia (distance sampling) (DAWSON et al., 2008). A utilizacdo do primeiro método
exige maior tempo de amostragem, assim como maior custo logistico e financeiro
(MARTIN & da SILVA, 2004). O comportamento discreto na superficie da dgua pelos
golfinhos de dgua doce limita a viabilidade de identificacdo, tornando a marcacgao-
recaptura com foto, por exemplo, geralmente impraticavel a curto prazo (SMITH &
REEVES, 2000). Comum em trabalhos com baleias, a foto identificagdo ja foi utilizada em
estudos com boto-vermelho e tucuxi. No entanto, foi mostrado que, para o boto-
vermelho, a obtencdo de dados de qualidade para estimativas populacionais, é
necessario um grande esforco de coleta em longo prazo (TRUJILLO, 1994; MCGUIRE &
HENNINGSEN, 2007; GOMEZ-SALAZAR et al., 2014) e o resultado acaba ficando restrito
a uma pequena escala geografica (DAWSON et al., 2008). Assim, esse tipo de marcagao-
recaptura é indicado para programas de monitoramento, que contam com tempo e
recurso financeiro disponivel (GOMEZ-SALAZAR et al., 2014). O uso de métodos que
permitem obter dados populacionais de forma satisfatéria e que combinem menor
custo, com menor esforco de coleta é preferivel. Para fins de conservagao, a demora na
coleta dos dados pode representar um atraso significativo nas tomadas de decisdo e na
sobrevivéncia de uma espécie. Para muitas espécies, censos completos ndo sao vidveis
e estimativas de abundancia sdao obtidas utilizando-se métodos baseados em
amostragem da populacdo de interesse (DAWSON et al., 2008). A utilizacdo do método
de amostragem de distancias para coleta dessas informagdes tem demonstrado sucesso
para uma variedade de taxa, como plantas, insetos, répteis, anfibios, mamiferos

terrestres e aquaticos (THOMAS et al., 2002).

Os estudos populacionais com boto-vermelho e tucuxi tém grandes lacunas

(espacial e temporal) e poucos sdo os trabalhos com monitoramento a longo prazo. As
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principais referéncias publicadas para boto-vermelho e tucuxi na América do Sul,
utilizando o método de amostragem de distancias, foram os trabalhos de Vidal et al.
(1997), um dos primeiros a utilizar o protocolo padronizado de amostragem de
distancia, com o uso de transectos lineares e de banda, amostrando uma drea de 250km?
ao longo de 120km do rio Amazonas na fronteira da Colémbia, Peru e Brasil; de Martin
et al. (2004), que amostrou uma area dentro de um raio de 50km da confluéncia dos rios
Solimdes e Japurd, na Amazonia brasileira (cinco levantamentos ao longo de todo ciclo
hidrolégico, percorrendo um total de 1319,7km) e de Gomez-Salazar et al. (2012), que
amostrou alguns rios das bacias Amazonica e do Orinoco em cinco paises (Bolivia,
Colédmbia, Equador, Peru e Venezuela), totalizando uma area de 5708km?, mas sem
avaliar a densidade de um mesmo local em diferentes épocas do ciclo hidrolégico.
Outros estudos populacionais realizados com esses golfinhos na Amazonia foram os de
Magnusson et al. (1980) no rio Solimdes (Brasil), Leatherwood (1996) e McGuire (2002)
no Peru, Aliaga-Rossel (2002) e Guizada & Aliaga-Rossel (2016) na Bolivia e Pavanato et
al. (2016) no rio Tapajos (Brasil). Apesar dos estudos de estimativas populacionais ja
conduzidos, a comparacao entre eles necessita de certos cuidados, devido a diferencas
no protocolo de avistagem (numero de observadores e de plataformas), tipo de anadlise
dos dados (taxa de encontro versus densidade/abundéancia), esta¢do hidroldgica
trabalhada (periodo de dguas altas, baixas ou em transi¢cdo), entre outros (GOMEZ-

SALAZAR et al., 2012; PAVANATO et al. in press).

O boto-vermelho (/nia geoffrensis) faz parte da familia Iniidae, enquanto o tucuxi
(Sotalia fluviatilis) pertence a familia Delphinidae. Estes golfinhos sdo simpatricos, mas
apresentam diferencas marcantes entre si quanto a dieta, preferéncia de habitat e
histdria natural (da SILVA, 1994; da SILVA & BEST, 1994; MARTIN et al., 2004; FAUSTINO
& da SILVA, 2006).

O boto-vermelho, endémico das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, é
considerado o maior cetaceo de agua doce (BEST & da SILVA, 1993). Ele tem rostro
longo, com cerdas curtas e esparsas, cabeca relativamente grande e robusta, olhos
pequenos, nadadeiras peitorais largas, achatadas e flexiveis, nadadeira dorsal longa e
baixa, similar a uma quilha de barco, e flexibilidade da cabeca e do pescoco, devido a

nao fusdo das vértebras cervicais (da SILVA, 1994). Essas caracteristicas permitem que
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Inia geoffrensis nade em locais de menor profundidade e em ambientes de floresta
alagada (BEST & da SILVA, 1993). E uma espécie normalmente solitaria, sendo
raramente avistada em grupos de mais de quatro individuos. Grupos maiores podem
ocorrer especialmente em areas de alimentacdo, descanso ou em épocas que envolvem
a corte e o acasalamento (da SILVA, 2009). Na fase adulta, os machos podem alcancar o
comprimento de 255 cm e pesar 185 kg, enquanto as fémeas atingem em torno de 215
cm e 140 kg (da SILVA, 1994; MARTIN & da SILVA, 2006). Sua coloracdo pode variar de
cinza-escuro a rosa brilhante, dependendo da idade e do sexo do animal. Machos
adultos e sexualmente ativos sdo mais rosados devido a intensa despigmentacdo
causada por abrasdo e cicatrizes, resultantes de confrontos intraespecificos. A regido
ventral é mais clara que a dorsal, mas ndo existe uma linha separando essas regides do

corpo (da SILVA, 2004; MARTIN & da SILVA, 2006).

Sotalia fluviatilis é a Unica espécie de Delphinidae que vive exclusivamente em
aguas doce (FLORES & da SILVA, 2009). E considerado o menor dos delfinideos, atingindo
no maximo 150 cm de comprimento e pesando entre 45 e 50 kg. Ndo apresenta
dimorfismo sexual evidente e a diferenciacao entre machos e fémeas sé é possivel pela
regido genital. Seu corpo é hidrodindmico e robusto, com meldo redondo e bem
definido, e o rostro curto e largo na base. A nadadeira dorsal triangular é curta na base,
alta e ligeiramente falcada na ponta (da SILVA & BEST, 1994; 1996). O tucuxi é um
golfinho de habitos gregarios e pode ser facilmente avistado em grupos que variam de
dois a mais de seis individuos, embora em certas ocasides, como durante o periodo
reprodutivo e de atividades de alimentagao, possam ser avistados em grupos de mais
de 20 (FAUSTINO & da SILVA, 2006). A coloracdo do corpo pode variar de cinza-escuro a
cinza-claro, com a regido ventral rosada ou esbranquicada e os flancos mais claros, com
uma linha cinza, que vai do rostro a nadadeira peitoral, separando a regido ventral da

dorsal (da SILVA et al., 2008).

A biodiversidade nos ecossistemas de agua doce estda em rapido declinio e é
considerada ainda mais ameacada em comparacdo aos ecossistemas terrestres e
marinhos (REVENGA et al., 2000; VOROSMARTY et al., 2010). Os rios estdo em risco
devido ao impacto de multiplos estressores humanos, incluindo mudancas na

guantidade e na qualidade da agua, modificacdo do habitat e mudancas climaticas. Os
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impactos atuais desses estressores estdo aumentando drasticamente e sao
insustentaveis a longo prazo (ALCAMO et al., 2005). Devido a sua distribuicdao reduzida
e a proximidade com as populagdes humanas, os golfinhos de rio estao entre os cetdceos
mais ameag¢ados do mundo. Ocorrem em pequenas partes de duas grandes regides: nas
bacias dos rios Amazonas e Orinoco na América do Sul (espécies dos géneros Sotalia e
Inia) e nas bacias dos rios Indu e Ganges na Asia (espécie do género Platanista)
(HAMILTON et al., 2001). Uma quarta espécie (Lipotes vexillifer) existiu na bacia do rio
Yangtze, também no continente asiatico, mas apds levantamentos feitos em 2006, foi
considerada funcionalmente extinta (TURVEY et al., 2007). Os golfinhos de agua doce
sdo espécies com alto investimento parental e baixa taxa reprodutiva, considerados
extremamente vulneraveis por viverem préximas a comunidades humanas e seus
impactos antrépicos (REEVES et al., 2000; REEVES & MARTIN, 2009; WILLIAMS et al.,
2016). As populagdes ribeirinhas ndo param de crescer e a dgua se torna um recurso
cada vez mais estratégico, evidenciando que as perspectivas para os golfinhos de agua

doce certamente irdo piorar (REEVES & MARTIN, 2009).

Os golfinhos da Amazbonia sofrem diversas ameacas, como matanca
indiscriminada devido a conflitos com os pescadores, captura e morte acidental em
redes de pesca, aumento no trafego de embarcacdes, perda e degradagdao de seus
habitats, além da matanca direcionada de boto-vermelho para servir de isca na pesca
da piracatinga (Calophysus macropterus) (da SILVA & MARTIN, 2010). O aumento de
atividades de interacdo com os botos-vermelhos também vem sendo reportado como
potencial ameaca a espécie, incluindo atividades baseadas no condicionamento dos
animais por meio da alimentacdo artificial (ALVES et al., 2011; da SILVA & MARTIN,
2010). As duas espécies estdo no topo da cadeia alimentar, com importante papel na
manutencdao dos ecossistemas fluviais amazbnicos. Predadores de topo tém sido
descritos como espécies-chave, influenciando extingées secundarias e restauracdes

ecoldgicas (WALLACH et al., 2009).

Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis tornaram-se protegidas no Brasil quando foi
instituida a lei de Protecdo a Fauna (n° 5.197, de 03 de janeiro de 1967), que abrange
animais de quaisquer espécies, em qualquer fase do seu desenvolvimento e que vivem

naturalmente fora do cativeiro, constituindo a fauna silvestre. A Portaria SUDEPE n°
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11/86, que proibe, nas aguas sob jurisdicdo nacional, a perseguicdo, caca, pesca ou
captura de pequenos cetaceos, pinipedes e sirénios (paragrafo Unico, art. 1°) fortaleceu
e direcionou essa protecao aos mamiferos aquaticos do pais. De acordo com a Portaria
MMA n2444/2014, que traz a Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas
de Extincdo, o boto-vermelho estd na categoria “Em Perigo”, enquanto o tucuxi é
classificado como “Quase Ameacado”. Inia geoffrensis estava incluida na categoria
“Vulnerdvel” na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN, mas em 2008, a espécie
foi reavaliada e reclassificada, e assim como Sotalia fluviatilis, é, atualmente,
considerada como “Dados Insuficientes”, devido a quantidade limitada de informacdes
atuais sobre ameacas sofridas, ecologia, estimativas e tendéncias populacionais. E
importante ressaltar que os locais nos quais foram feitos estudos de densidade e
abundancia desses golfinhos sdo apenas uma pequena parte de toda drea de

distribuicdao e muitos deles datam de muito tempo. Assim, as impressdes encontradas

nesses locais podem ndo representar a atual realidade dessas espécies (IUCN, 2013).

Por apresentar rica biodiversidade e grande beleza cénica, o rio Negro é alvo de
alta demanda no turismo. O numero de barcos que navegam esse rio tem aumentado a
cada ano, popularizando e despertando uma forma diferente de conhecer a Amazonia
(SOUZA et al., 2010). Considerando a falta de informagdes sobre o tamanho
populacional de boto-vermelho e do tucuxi e as ameacas que podem sofrer na regido,
esse estudo buscou determinar a densidade populacional e a distribuicao desses
golfinhos no baixo rio Negro, verificando a existéncia de preferéncia por habitats e as
areas de maior densidade, visando aumentar as informacgdes ecoldgicas sobre essas

espécies, que possam contribuir para sua conservacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a densidade populacional e a distribuicdo por habitat de Inia geoffrensis e

Sotalia fluviatilis no baixo rio Negro.

2.2 Objetivos Especificos

Registrar o numero de individuos de boto-vermelho e tucuxi no baixo rio Negro;

Comparar a taxa de encontro de boto-vermelho e tucuxi entre os habitats encontrados

no baixo rio Negro;

Verificar a influéncia da vazante e da enchente na distribuicdo de boto-vermelho e

tucuxi no baixo rio Negro.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na regido do baixo Rio Negro, compreendida entres os
municipios de Novo Airdo (02°37’S, 60°56’W) e Manaus (03°06’S, 60°01'W), no estado
do Amazonas, Brasil (Figura 1). O rio Negro é um dos trés maiores rios do mundo e um
dos principais afluentes do rio Amazonas.

E um rio de 4gua preta, extremamente pobre em sais minerais, com baixa
condutividade e por falta de nutrientes, como calcio e magnésio, tem pH acido (3,0 a
5,0) (SIOLI, 1957). A cor escura é proveniente da decomposicdo de material organico
produzido pelas florestas (LEENHEER, 1980). Apesar de seu canal de drenagem ser
relativamente bem definido, o rio Negro possui extensas areas de terra inundadas
sazonalmente, chamadas de igapds (ZEIDEMANN, 2001). Além disso, conta com
confluéncias, lagos insulares, ilhas e praias; essa uUltima, no periodo de aguas baixas
(GOULDING et al., 1988). O baixo rio Negro esta inserido no Corredor Ecolégico Central
da Amazobnia, maior drea de protecdo ambiental continua do mundo. A importancia
ecolégica e social dos ecossistemas dessa regido é evidenciada pela grande diversidade
bioldgica, o que Ihe confere a classe de Area de Extrema Importancia para Conservac3o,

segundo o Relatdrio “Biodiversidade Brasileira” (BRASIL, 2002).
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Figura 1: Localizacdo da regido do baixo rio Negro, com a marcacdo dos dois municipios que a delimitam
(Novo Airdo e Manaus) e do Parque Nacional de Anavilhanas, a nivel estadual, federal e continental.
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3.2 Coleta de Dados

Duas expedi¢des de campo foram realizadas nos meses de abril e outubro de
2016, nos periodos de enchente e vazante do rio Negro, respectivamente. Duas
embarcagdes foram utilizadas: barco regional de 16m de comprimento com dois
andares (passadico) e uma lancha pequena (voadeira) com motor de 15hp. Na primeira
embarcacdo, a plataforma de observacao na qual foi feita a contagem dos golfinhos
estava 4,5m acima da superficie da agua e a menos de 1m na voadeira. A lancha pequena
foi utilizada quando a navegabilidade do barco regional esteve comprometida, devido a
baixa profundidade e/ou pela falta de acesso a determinado local. A velocidade das duas
embarcacoes foi mantida entre 10 e 12 km/h. De acordo com Vidal et al. (1997) e Martin
et al. (2004), essa velocidade permite que as avistagens sejam seguras, sem o risco de o

grupo/individuo ser contado duas vezes.

Para a contagem dos botos-vermelhos e tucuxis, houve a combina¢ao de duas
metodologias de levantamento (adaptado de Martin et al. (2004)): transectos de banda
(strip transect), com largura de 200m e transectos lineares (/ine transect), com o uso de
amostragem de distancia (distance sampling). Os transectos de banda de 200m foram
orientados paralelamente ao longo da margem do rio, mantendo uma distancia média
de 100m da margem, que era controlada por um telémetro a laser (aparelho de precisao
para medir distancias). O transecto linear ocorreu na parte central do rio, em padrao
zig-zag, com angulo variando entre 40° e 90° (Figura 2). O comprimento médio de cada
transecto foi de 3km. Na presenca de pedrais ou locais de baixa profundidade, os
transectos de banda precisaram ser feitos a uma distancia superior a 100m da margem
(valores em relagdao a margem: mediana= 112m, média= 138m, distancia maxima=
430m). Sempre que possivel (dependendo da presenca de bancos de areia e com base
na avaliacdo do comandante), o transecto linear foi conduzido apds trés transectos de
banda. Para algumas areas do Parque Nacional de Anavilhanas, a metodologia precisou
ser adaptada: em trechos com largura entre margens de até 300 metros, apenas o

transecto de banda foi utilizado na parte central do canal do rio (VIDAL et al., 1997).
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Figura 2: Esquema representativo das duas metodologias de levantamento utilizadas durante a coleta de
dados no baixo rio Negro. Linha vermelha representa o trajeto da embarcagdo durante o transecto de
banda. Adaptado de Martin et al. (2004).

Durante o levantamento no barco regional, foram utilizadas duas plataformas
independentes de observacao, localizadas na parte anterior (proa) e posterior (popa) da
embarcacdo. A equipe era composta por sete pessoas. Na plataforma anterior, trés
observadores, com auxilio de binéculos, eram responsaveis pela contagem dos botos
(os dois das extremidades faziam a varredura em 90° e o do meio olhava a 30°de cada
lado da linha do transecto g(0)); uma quarta pessoa anotava as informacdes repassadas
pelos observadores, enquanto outra era responsavel pela medi¢ao de distancia da
margem, com auxilio de um telémetro, nos transectos de banda. Na plataforma
posterior, dois observadores faziam a contagem dos animais e um deles também fazia a

anotacdo dos dados (Figura 3).
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marcam as equipes posicionadas nas plataformas de observagao, localizadas na proa e na popa da
embarcacdo.

A cada hora, era feito rodizio de posicdes, para evitar vicio ou fadiga. Ambas as
plataformas estiveram em constante comunicacdo, com o uso de radios portateis. Ja
para os levantamentos feitos na voadeira, apenas trés pessoas fizeram parte da equipe,
sendo que uma registrava os animais olhando para trds (popa) e as outras duas para
frente (proa). A anotacdo dos dados e as medidas de distancia da margem eram feitas
por um dos observadores na posicdo de proa (Figura 4). As funcdes da equipe presente
na popa das embarcacdes eram de confirmar as avistagens da proa e realizar novas

observacdes, ocasionalmente perdidas pelos observadores da frente (proa).

Figura 4: Lancha pequena (voadeira) utilizada nas expedi¢Ges de campo no baixo rio Negro, quando ndo
era possivel utilizar a embarcacdo grande, com as equipes ja posicionadas para observacéo.
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O tipo de abordagem utilizada foi o “passing mode”: o barco ndo diminuiu sua
velocidade ou alterou seu trajeto para que os observadores pudessem fazer a contagem

dos animais, quando eles eram avistados (DAWSON et al., 2008).

A distancia do observador para o individuo/grupo foi estimada visualmente e
assim, ao inicio de cada dia, houve treinamento/calibragem da equipe, com auxilio do
telémetro, para que as estimativas de distancia fossem as mais precisas possiveis (Figura
5A). O angulo de avistagem foi obtido por meio de uma tdbua de angulos, fixada na
frente de cada observador (Figura 5B). Em todos os levantamentos, pelo menos cinco

membros da equipe tinham experiéncia em observacées das espécies em estudo.

Figura 5: (A) responsavel pela medi¢do de distdncia da margem em tempo real, com auxilio de um
telémetro; (B) observador de proa, realizando avistagem com auxilio de bindculos e tabua de dngulo
fixada a sua frente.

As condicdes de brilho (0 a 3, escala de intensidade crescente) e superficie da
agua (0 a 4, escala Beaufort adaptada, sendo 0 = espelho d’agua, 1 = minimas
ondulacdes, 2 = ondulacbes de 15cm, 3 = ondulagdes > 15cm e com alguns
“carneirinhos” e 4 = grandes ondulagbes com “carneirinhos”) eram anotadas a cada
inicio de transecto ou quando havia alguma alteracdo. Para afastar o efeito das
condi¢bes ambientais desfavoraveis, os levantamentos sé foram realizados em boas
condicGes de visibilidade e quando a superficie da agua estava calma ou quase calma

(brilho < 2 e superficie da agua < 2) (MARTIN et al., 2004).

A cada avistagem, foi registrado: espécie, tamanho do grupo, presenca de mae e
filhote, angulo e distancia que o grupo se encontrava do observador, posicao geografica
do barco (uso de GPS), distancia e habitat da margem e profundidade do rio onde o

barco se encontrava no momento da avistagem (Figura 6).
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Figura 6: Planilha de campo para anotagdo dos dados coletados durante a avistagem, aparelho GPS para
posigdo geografica e radio portatil para comunicagdo entre as plataformas (proa e popa).

A definicdo de grupo varia entre os trabalhos ja publicados: da Silva & Martin
(2000) utiliza o termo “grupo” para o nimero de individuos de uma mesma espécie em
estreita associacdo e essencialmente envolvidos na mesma atividade e o termo
“agregacdo” para dois ou mais grupos da mesma espécie em uma pequena area
(normalmente menor que 400m de diametro), mas nao necessariamente interagindo ou
engajado na mesma atividade; jd para Gomez-Salazar et al. (2012), apenas o termo
“grupo” é utilizado e eles consideram como o numero total de golfinhos de uma espécie
na superficie a cada avistagem, n3ao necessariamente correspondendo a um grupo
social. Para definir o tamanho do grupo por espécie, considerou-se o nimero total de
individuos que emergia para respirar (distancia entre eles menor que 50m), estando eles

ou ndo em aparente associacao.

A coleta de dados era feita no comeco do dia e se estendia até o entardecer,
respeitando as condi¢des ideais de avistagem. No meio do dia, havia uma parada para o

almocgo e posterior descanso.

Os transectos foram realizados em quatro ambientes (estratos): rio (transectos
realizados no curso do rio principal); tributario (transectos realizados em rios
secunddrios); paranad (transectos realizados em secbes estreitas, normalmente
caminhos para algum complexo de lagos ou ilhas); e lago (transectos realizados dentro

de lagos).
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Para identificacdo dos tipos de habitat presentes nas margens durante as

expedicOes, teve-se como base o trabalho de Martin et al. (2004). Alguns foram

confirmados pela descricdo de Goulding et al. (1988). A tabela 1 mostra os seis tipos de

habitats observados.

Tabela 1: Descricdo dos habitats encontrados nas margens do baixo rio Negro, durante as expedicdes
realizadas em 2016 (adaptado de Martin et al., 2004).

TIPO DE HABITAT

CARACTERISTICAS

Area Antropizada

Barranco

Confluéncia

Enseada

Igapé

Praia

Locais modificados pelo homem, com presenca de portos, casas,
empreendimentos, como uma cidade ou uma comunidade; locais com poluigdo
da dgua e/ou sonora.

Area de terra mais alta que os niveis de inundacdo; presenca de vegetacdo
variando de arbustiva a arbérea.

Boca de um rio ou canal ao desembocar no rio principal; encontro de dois rios
ou corpos de agua.

Também conhecida como “baia”, “ressaca” ou “remanso”, locais mais rasos, que
muitas vezes secam em aguas baixas.

Area de floresta inundada; presente somente na época de dguas altas; este
termo foi aplicado a margem do rio que delimitava o igapd.

Faixas de areia branca de baixo declive, presente somente na época de aguas

baixas.

Durante os levantamentos, os habitats foram medidos linearmente com GPS,

para que pudessem ser quantificados.

3.3 Andlise dos Dados

O teste de Chi-Quadrado (X?) foi utilizado para testar a hipdtese de que a

distribuicdo espacial de boto-vermelho e tucuxi seria uniforme, e ndo agrupada, entre

os habitats encontrados nas duas expedic¢des, ao nivel de significancia menor ou igual a

0,05 (valor de p). A relacdo da frequéncia relativa de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis

dentro dos habitats também foi avaliada pelo teste de Chi-Quadrado (p < 0,05).

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para testar a distribuicdo de

frequéncia (histograma) de boto-vermelho e tucuxi em relacdo a distancia da margem,

ao nivel de significancia de p < 0,05.
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Para estimar a densidade e o tamanho populacional dos botos-vermelhos e
tucuxis seguindo a andlise de amostragem padrdo de transectos de linha, as distancias
e angulos dos observadores aos grupos avistados foram usados para calcular as
distancias perpendiculares através de regras trigonométricas basicas (BUCKLAND et al.,
2001). O software DISTANCE, versdo 7.0, release 1 (THOMAS et al., 2010) foi utilizado
para modelar a fungdo de detecgao. Diferentes modelos de funcao de detecgao (“Half
Normal”, “Hazard Rate”), com diferentes truncamentos de distancia e quantidade de

classes (agrupamento dos dados), foram ajustados aos dados dos transectos lineares.

As estimativas de densidade foram calculadas tanto para transecto de banda
guanto para transecto linear. A densidade populacional usando o transecto linear foi
calculada pela féormula abaixo (1) e teve como base dados calculados pelo programa
DISTANCE:

_nEQF () @
2Lg(0)

na qual D é densidade populacional, n é o nimero de grupos avistados, E(i) € o tamanho médio do grupo,
f(0) é a probabilidade estimada de densidade a uma distancia perpendicular igual a zero, L é o

comprimento total do transecto e g(0) é a probabilidade de avistar um grupo na linha do transecto.

Os dados obtidos pelo transecto de banda, foram analisados de duas maneiras:

1- De acordo com Martin et al. (2004), levando em consideracdo a premissa bdasica
de que todos os individuos dentro da banda sao avistados (g(0) = 1).
D=2 (2)
na qual N é o nimero de individuos encontrados e A é a drea amostrada em km?.
2- De acordo com Gomez-Salazar et al. (2012), que considera que g(0) pode ser
diferente de 1 e por isso utiliza formulas compensatdrias para diminuir esse viés
(insercdo de valores da fungao de detecgdo (P1 e P2) e do numero de individuos

ndo avistados pela equipe da proa).

n n n n
E(i [ 0-50 4 Ms50-100 4 ™100-150 | 150—200]
il W R R P,

WL g(0)

(3)

na qual P1 e P2 sdo valores proporcionais do nimero de animais detectados no transecto de
banda de 200m, sendo que P1estd relacionado a distancia até 50m para cada lado da linha do

transecto e P; a distancia entre 51-100m para cada linha do transecto, no-so € 0 nimero de grupos
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avistados entre 0 e 50m da margem, nso-100 S30 0S grupos avistados entre 50 e 100m da margem,
N1o0-150 € 0 nUmero de grupos avistados entre 100 e 150m, n1s0-200 S30 0S grupos avistados entre

150 e 200m e W é a largura da banda.

Para isso, foi preciso calcular o valor de g(0), que avalia as avistagens novas da
equipe da popa (aquelas que nao foram feitas pela equipe da proa) (no1) em
relacdo ao numero total de avistagens da equipe da popa (n.1), até 50m da linha
do transecto.

g(0) = (1 = (ng1/n1)?) @

O coeficiente de variacdo (CV) do g(0) também foi calculado, de acordo com a

seguinte férmula:

(no1/m1) (5)
n1(1— (mo1/n1))(1 + (ng1/n4))?

Como parece haver um gradiente de distribuicdo dos golfinhos em relagdo a

CVy) = 2(ny1/m4)

distancia da margem (Martin et al., 2004), a funcdo de deteccdo, encontrada pelo
programa DISTANCE para os transectos lineares, foi utilizada para corrigir os
grupos nao detectados nos transectos de banda (P1 = Po-so € P2 = P50-100).

50 100
p _Jo 90 , Sy 9@
0-50 = T 55 50-100 = T g5 (6)

Apds estimar a densidade para cada estrato, o erro padrdo (SE) também foi

calculado para cada um.

SE(D) =D \/(Cvtaxa_encontm)z + (CVprobabilidade_detecgéo)2 + (CVg(O))2 (7)

O coeficiente de variagdo (CV) da probabilidade de detecgdo é obtido apds analise no DISTANCE
e o coeficiente de variagdo da taxa de encontro é calculado pela razdo entre desvio padrio (SD)

e média da taxa de encontro.

Cvtaxa_encontro =

SDtaxa_encontro (8)

Médiatqxa_encontro
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4. RESULTADOS

4.1 Esfor¢co Amostral

A primeira expedi¢cdo de campo foi feita entre os dias 13 e 22 de abril de 2016,
com a cota do rio Negro variando entre 24,29 e 24,93 metros (periodo de enchente). Em
10 dias de contagem, foram realizados 192 transectos; 581,8km foram percorridos em

64h22m, com esforco amostral de 9,04km/h (Figura 7).
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Figura 7: Mapa do baixo Rio Negro, com marcagao por GPS dos transectos realizados na expedi¢do de
campo feita em abril de 2016.

A segunda expedicdo ocorreu entre 15 e 21 de outubro de 2016, com a cota do
rio Negro entre 18,26 e 18,16 metros (periodo de vazante). Em sete dias, com 140
transectos realizados, percorreu-se 409,5km em 37h11m, com esfor¢co amostral de

11,01km/h (Figura 8).
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Figura 8: Mapa do baixo Rio Negro, com marcagdo por GPS dos transectos realizados na expedicdo de
campo feita em outubro de 2016.

Na expedicdo de abril, do total de transectos, foram realizados 22 lineares
(61,8km percorridos) e 170 de banda (520km percorridos); na de outubro, foram 28

transectos lineares (70,6km percorridos) e 112 de banda (338,9km percorridos).

4.2 Avistagens e Tamanho de Grupo

Na expedicao de abril, houve 298 avistagens de grupos, com 195 individuos de

botos-vermelhos e 333 individuos de tucuxis (Figura 9).
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Figura 9: Avistagens de A) Inia geoffrensis e B) Sotalia fluviatilis no baixo rio Negro durante a expedicdo de abril
(periodo de enchente) de 2016; pontos marcados por GPS.
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Na expedicdo de outubro, foram feitas 276 avistagens de grupos, com 195

individuos de botos-vermelhos e 244 individuos de tucuxis (Figura 10).
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Figura 10: Avistagens de A) Inia geoffrensis e B) Sotalia fluviatilis no baixo rio Negro durante a expedi¢do de outubro
(periodo de vazante) de 2016; pontos marcados por GPS.

A estimativa de tamanho de grupo foi relativamente simples para ambas as
espécies, pois a maioria dos grupos avistados tinha poucos individuos. Foram avistados
137 grupos de botos-vermelhos e 161 de tucuxis em abril e 143 grupos de botos-
vermelhos e 133 de tucuxis em outubro. Em relacdo ao tamanho, o nimero maximo de
botos-vermelhos observados juntos foi de cinco individuos, sendo que em abril, 127
(92,7%) grupos tinham até dois individuos e em outubro, eram 136 (95,1%) grupos com
até dois individuos. Para os tucuxis, foram observados grupos de até 11 individuos em
abril, mas a maioria tinha até dois individuos (123 grupos — 76,4%); na expedicdo de
outubro, foram 112 grupos (84,5%) com até dois individuos (Tabela 2). Ndo houve
diferenca significativa no tamanho do grupo de nenhuma das espécies, quando
comparado os periodos de enchente e vazante do rio (boto-vermelho: X?= 0,81, df = 4,

p =0,937; tucuxi: X2=6,91, df = 7, p = 0,438).

Na expedicao feita em abril, o tamanho médio de grupo para boto-vermelho foi
de 1,4 individuos e para tucuxi, o tamanho médio de grupo foi de 2,1 individuos. Para a
expedicdo feita em outubro, o tamanho médio de grupo para boto-vermelho também

foi de 1,4 individuos e para tucuxi, o tamanho médio do grupo caiu para 1,8 individuos.
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Tabela 2: Numero de individuos avistados por tamanho do grupo nas expedi¢des de campo feitas no baixo
rio Negro, em 2016.

. ENCHENTE VAZANTE
NUMERO DE (ABRIL) (OUTUBRO)
INDIVIDUOS NO

GRUPO Inia geoffrensis Sotalia fluviatilis Inia geoffrensis Sotalia fluviatilis
1 94 (68,6%) 61 (37,9%) 102 (71,3%) 51 (38,3%)
2 33 (24,1%) 62 (38,5%) 34 (23,8%) 61 (45,9%)
3 6 (4,4%) 25 (15,5%) 4(2,8%) 15(11,3%)
4 3(2,2%) 5(3,1%) 2 (1,4%) 4 (3,0%)
5 1(0,7%) 2 (1,3%) 1(0,7%) 2 (1,5%)
6 - 4 (2,5%) - -
7 - - - -
8 - 1(0,6%) - -
9 - - - -
10 - - - -
11 - 1(0,6%) - -

TOTAL 137 (100%) 161 (100%) 143 (100%) 133 (100%)

No que se refere a taxa de encontro (numero de individuos por quilémetro de
transecto percorrido), na expedicdo feita em abril foi de 0,91 individuo/km, sendo 0,34
boto-vermelho/km e 0,57 tucuxi/km; ja em outubro, a taxa de encontro geral foi de 1,08

individuos/km, sendo 0,48 boto-vermelho/km e 0,60 tucuxi/km.

A equipe da popa confirmou as avistagens feitas pela equipe da proa bem como
avistou novos grupos. Na expedigdo de abril, das 193 avistagens feitas, 106 (54,9%) eram
de grupos novos, perdidos pelos observadores da plataforma anterior (equipe da proa).
Ja na expedigdo de outubro, das 171 avistagens, 113 (66,1%) eram novas avistagens. Em
relacdo as avistagens feitas pela equipe da proa em abril, 28 (40%) grupos de botos-
vermelhos e 59 (48,4%) grupos de tucuxis foram confirmados pela equipe da popa; em
outubro, foram confirmados 19 (29,7%) grupos de botos-vermelhos e 39 (39,4%) de

tucuxis (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de avistagens confirmadas por espécie nas expedi¢des de campo feitas na enchente e
na vazante no baixo rio Negro, em 2016.

ENCHENTE VAZANTE
(ABRIL) (OUTUBRO)
Avistagens feitas Avistagens Avistagens feitas Avistagens
pela equipe da confirmadas pela pela equipe da confirmadas pela
proa equipe da popa proa equipe da popa
Inia geoffrensis 70 28 64 19
Sotalia fluviatilis 122 59 99 39

TOTAL 192 87 163 58
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Em relagdo a presenca de mae com filhote, foi possivel identifica-los em sete
(5,1%) grupos de botos-vermelhos e 18 (11,2%) grupos de tucuxis no periodo de

enchente e cinco (3,5%) e 17 (12,8%) no periodo de vazante, respectivamente.

4.3 DistribuigGo por Habitat

Os seis habitats citados na Tabela 1 foram identificados, mas nem todos

estiveram disponiveis nas duas épocas amostradas (Figura 11). Como esperado, o igapo

so estava disponivel durante o periodo de enchente, quando as dguas estao altas.

.
G T A,

Figura 11: Habitats encontrados nas margens do baixo rio Negro, durante as expedi¢des realizadas em
2016: (A) area antropizada; (B) barranco; (C) confluéncia; (D) enseada; (E) igapd; (F) praia.

Ambas as espécies foram avistadas em todos os tipos de habitat, mas houve
diferenca no nimero de individuos entre os habitats, tanto para boto-vermelho (X% =

97,7; df = 5; p < 0,001) quanto para tucuxi (X?>= 131,2; df = 5; p < 0,001), mostrando
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consideravel preferéncia por habitat e assim uma distribuicdo espacial agregada. A
frequéncia relativa de boto-vermelho e tucuxi nos habitats encontrados nas duas
expedicdes ndo mostrou diferenca significativa (X?= 2,08, df = 5, p = 0,37), indicando

gue um mesmo habitat pode ser utilizado pelas duas espécies.

Ao analisar a expedigdo de abril, o habitat que teve maior taxa de encontro de
boto-vermelho (0,91 individuo/km) foi “enseada” e de tucuxi (0,88 individuo/km) foi
“praia”. Para a expedicao de outubro, o habitat com maior taxa de encontro de boto-
vermelho (0,79 individuo/km) e de tucuxi (0,67 individuo/km) foi “confluéncia” (Tabela
4).

Tabela 4: Distribuicdo de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis observados ao longo dos habitats

identificados e georreferenciados nas margens do baixo rio Negro.
Botos

. Tamanho N° e N° Tucuxis A
Habitat por Classificagao . Classificagao
(km) botos km Tucuxis por km
Enchente
(abril)
Area 34,3 11 032 5 25 0,73 3
Antropizada
Barranco 135,5 34 0,25 6 66 0,49 6
Confluéncia 21,3 12 0,56 2 16 0,75 2
Enseada 9,9 9 0,91 1 7 0,71 4
Igapd 293,3 112 0,38 4 172 0,59 5
Praia 22,8 11 0,48 3 20 0,88 1
¥ ou média 517,1 189 0,37 306 0,59
Vazante
(outubro)
Area 28,1 11 0,39 4 13 0,46 4
Antropizada
Barranco 218,6 98 0,45 3 126 0,58 2
Confluéncia 8,9 7 0,79 1 6 0,67 1
Enseada 47,8 17 0,36 5 24 0,50 3
Praia 35,1 19 0,54 2 6 0,17 5
¥ ou média 338,5 152 0,45 175 0,52

O tamanho dos grupos variou de acordo com o tipo de habitat e também com o
nivel do rio. No caso do boto-vermelho, individuos solitarios foram predominantes em
todos os habitats, tanto em abril quanto em outubro (Figuras 11 e 12). Em relacdo aos
tucuxis, grupos de até dois individuos foram a maioria em todos os habitats, nas

expedicOes (Figuras 13 e 14).
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Figura 14: Tamanho de grupo de Sotalia fluviatilis nos diferentes habitats encontrados durante a
expedicdo de campo feita no periodo de enchente do baixo rio Negro.
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Figura 15: Tamanho de grupo de Sotalia fluviatilis nos diferentes habitats encontrados durante a
expedigdo de campo feita no periodo de vazante do baixo rio Negro.

Durante a expedicdo de abril (enchente), os grupos de mades com filhotes de
botos-vermelhos foram avistados na “confluéncia” (1), na “enseada” (1) e no “igapd”
(4); maes com filhotes de tucuxis foram avistados no “barranco” (3), na “enseada” (1) e
no “igapd” (13). Ja na segunda expedicdo (vazante), trés grupos de botos-vermelhos e
14 de tucuxis estavam no habitat “barranco”, enquanto dois grupos de tucuxis estavam

na “enseada”. Os grupos restantes (1 grupo de boto-vermelho e 1 de tucuxi na enchente
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e 2 grupos de botos-vermelhos e 1 de tucuxi na vazante) foram observados durante os

transectos lineares, feitos no centro do rio.

4.4 Distribui¢do ao Longo do Rio

O numero de individuos de boto-vermelho e de tucuxi foi mais alto a distancias
entre 50 e 150m da margem (Figura 15), tendo o valor mais baixo préximo a ela (0-50m)
para ambas as espécies. O teste de Kolmogorov-Smirnov mostrou que a distribuicao de
frequéncia (histograma) dos individuos (boto-vermelho e tucuxi: D=0,5,n=4, p=0,771)
nao foi a esperada, rejeitando a hipdétese nula que a populagdo dessas duas espécies
estaria distribuida de acordo com um gradiente de concentracdo, com densidades mais

altas perto da margem.
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Figura 16: Distribuicdo do nimero de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis em relagao a distancia da margem
durante os transectos de banda de 200m feitos nas duas expedi¢des de campo no baixo rio Negro, 2016.

4.5 Densidade

Utilizando o método aplicado por Martin et al. (2004), encontrou-se que, durante
a expedicdo de abril, o estrato lago teve maior densidade de botos-vermelhos (D = 2,4
botos-vermelhos/km?) e menor densidade de tucuxis (D = 1,0 tucuxi/km?). Na expedicdo

de outubro, o estrato com maior densidade de botos-vermelhos (D = 2,3 botos-
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vermelhos/km?) e de tucuxis (D = 2,6 tucuxis/km?) foi o de parani. Esses e outros

resultados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 5: Densidade de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis observados ao longo dos estratos presentes no
baixo rio Negro, durante os transectos de banda de 200m, com base em Martin et al. (2004).

Estrato Area N° Botos por N° Tucuxis por
(km?) Botos km? Tucuxis km?
Enchente
(abril)
Lago 6,3 15 2,4 6 1,0
Parana 35,6 56 1,6 63 1,8
Rio 45,0 53 1,2 81 1,8
Tributario 17,1 19 1,1 23 1,4
Y ou média 104 143 1,4 173 1,7
Vazante
(outubro)
Lago 8,1 9 1,1 2 0,3
Parana 14,6 33 2,3 38 2,6
Rio 38,8 60 1,6 41 1,1
Tributario 6,3 6 1,0 6 1,0
Y ou média 67,8 108 1,6 87 1,3

Para os cdlculos de densidade pelo método de Gomez Salazar et al. (2012),
apenas os dados do periodo de vazante foram utilizados. Nesse periodo, a cota do rio
Negro estava mais baixa (+/- 18m), e consequentemente o habitat igapé n3o estava
disponivel e os tributarios estavam mais secos. Assim, os animais se encontravam na
calha central dorio (se tornando mais “disponiveis” para a contagem), diminuindo o viés

de sub amostragem das espécies.

Para ajuste da funcdo de deteccao de boto-vermelho e tucuxi, calculada apenas
com base nos transectos lineares, os dados das duas expedicées foram analisados
juntos. A quantidade de avistagens é fator responsavel por um bom ajuste de modelo
de deteccdo; por isso, decidiu-se por juntar os dados, aumentando assim o numero de
deteccGes. Com base nos valores de AIC (Akaike’s Information Criteria) e dos Testes de
Bons Ajustes (GOF), o modelo Hazard Rate ajustou-se melhor aos dados tanto para boto-
vermelho quanto para tucuxi, sendo que ndo houve truncagem dos dados para

nenhuma espécie (Figuras 16 e 17).
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Figura 17: Histograma mostrando a probabilidade de detecgdo de Inia geoffrensis em relacdo a distancia
perpendicular da linha do transecto. A curva representa o modelo Hazard Rate ajustado aos dados a partir
do software DISTANCE.
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Figura 18: Histograma mostrando a probabilidade de detecgdo de Sotalia fluviatilis em relagdo a distancia
perpendicular da linha do transecto. A curva representa o modelo Hazard Rate ajustado aos dados a partir
do software DISTANCE.

Considerando que grupos podem ndo estar disponiveis para avistagem pelos

observadores da plataforma da proa (fato de comum ocorréncia devido aos cetaceos
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passarem a maior parte do tempo submersos), para corre¢do dessa premissa, a formula
(04) apresentada na se¢ao Andlise dos Dados — Metodologia foi utilizada e o valor
encontrado de g(0) para boto-vermelho foi g(0) = 0,31 (CV = 0,27) e para tucuxi foi g(0)
=0,93 (CV =0,04).

A tabela 7 apresenta os dados obtidos pelo programa DISTANCE, apds analise
dos transectos lineares. O programa segue a premissa que g(0)=1, ou seja, que todos os

individuos na linha do transecto sao observados.

Tabela 6: Densidade (D) e coeficiente de variagdo (CV) para Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis, obtidos
pelas analises do programa DISTANCE para os transectos lineares.

N° de Tamanho
Espécie X médio do ESW* CV (ESW) D** CV (D)
avistagens
grupo
ni

geo f;r’:nsis 15 1,60 49,3 0,59 3,4 0,66

Sot:all‘a' 26 1,96 211,5 0,15 1,7 0,30
fluviatilis

* ESW é a largura efetiva da banda, dada em metros
** Densidade dada em individuos/km?

Com a corregao dos valores de g(0) proposto por Gomez-Salazar et al. (2012), a
densidade nos transectos lineares de boto-vermelho passou de 3,4 para 11,1

individuos/km? (SE = 10,4) e a de tucuxi passou de 1,7 para 1,8 individuos/km? (SE = 1,6).

A tabela 8 mostra os valores corrigidos da densidade de botos-vermelhos e
tucuxis por estratos durante a expedicdo feita na vazante (outubro de 2016) e seus

respectivos erros padrao (SE).

Tabela 7: Densidade de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis observados ao longo dos estratos no baixo rio
Negro, durante os transectos de banda e lineares, com corregdo dos valores de g(0), com base em Gomez-
Salazar et al. (2012). Espago em branco é quando ndo foi possivel obter os dados.

Banda Linear
Estrato Inia geoffrensis Sotalia fluviatilis Inia geoffrensis  Sotalia fluviatilis
Ind/km?  SE Ind/km? SE Ind/km? SE Ind/km?  SE
Lago 1,5 1,0 0,8 0,2 241 287 1,2 0,5
Parana 12,0 10,1 2,1 1,7 8,3 5,4 2,0 1,0
Rio 7,8 6,8 1,9 1,3 9,4 8,9 2,0 2,6

Tributario 3,9 2,5 2,2 1,7
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5. DISCUSSAO

5.1 Esfor¢co Amostral

Os golfinhos de rio geralmente emergem discretamente e sao altamente méveis,
dificultando os esforgos para estimar sua densidade e abundancia (GOMEZ-SALAZAR et

al., 2012).

Até meados da década de 90, as estimativas populacionais dos golfinhos de rio
eram contagens diretas relativamente simples, na tentativa de estimar o nimero total
de animais presentes em uma determinada drea, em um determinado momento (e.g.,
MAGNUSSON et al., 1980; BEST & da SILVA, 1989). Estas contagens provavelmente
foram subamostradas, porque em grande parte, alguma parte da populagdo nao foi
observada. Protocolo padronizado de amostragem de Vidal et al. (1997) serviu como

base para posteriores estimativas de densidade.

O desenho amostral para levantamentos populacionais de espécies que vivem
nos rios da bacia Amazdnica é mais complexo, por dificuldades logisticas e analiticas que
geralmente ndo se aplicam aos cetdceos em ambientes marinhos (SMITH & REEVES,
2000). Assim, nesse estudo, uma combinacdo de transectos de banda de 200m e
transectos lineares cruzando o rio foi utilizada, permitindo uma cobertura adequada dos
diferentes estratos, com um esforco significativo nas areas onde a maioria dos golfinhos

fluviais sdo encontrados (VIDAL et al., 1997; MARTIN et al., 2004; DAWSON et al., 2008).

Poucos estudos populacionais foram feitos cobrindo os diferentes periodos do
ciclo hidrolégico dos rios. Como o custo operacional é alto, é sugerido pela literatura
gue, pelo menos, para cdlculo de estimativa populacional, a expedi¢ao seja feita durante
a meia estacdo (vazante/seca), quando os rios se encontram encaixados na calha
central, sem conexdes com as planicies de inundacdo e sem o risco de ter o desenho
amostral atrapalhado por bancos de areia, impedindo a navegacdo; dessa maneira,
permite também a comparagdo com outros estudos. Todavia, sabe-se que a variacdo no
nivel da agua afeta o oxigénio dissolvido, as migracdes de peixes, a disponibilidade de
habitat e a produtividade do rio, influenciando, de forma direta, a distribuicdo dos

golfinhos (MARTIN et al., 2004).
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Varios protocolos foram utilizados para que um levantamento confidvel com
processo de deteccdo adequado fosse realizado nesse estudo. Entre elas, destacam-se:
(1) esforco amostral igual para ambos os lados do transecto; (2) velocidade baixa e
constante das embarcagdes, considerando que ambas as espécies tém breves intervalos
de respiracdo (VIDAL et al., 1997, MARTIN et al., 2004); (3) rodizio entre o
posicionamento dos participantes, de forma a evitar vicio e fadiga; (4) maioria dos
observadores com experiéncia em avistagem e identificacdo das espécies trabalhadas e
com conhecimento da metodologia empregada; e (5) plataformas de observagao em

constante comunicagao para anotagao de possiveis avistagens perdidas.

5.2 Avistagens e Tamanho de Grupo

Nesse estudo, grande parte das avistagens de boto-vermelho era de apenas um
individuo (68,6% na enchente e 71,3% na vazante) e o tamanho maximo de grupo foi de
cinco individuos, apesar de ter sido avistado apenas um (0,7%) grupo na enchente e um
(0,7%) na vazante. Como descrito na literatura, Inia geoffrensis é considerada uma
espécie normalmente solitaria, que pode formar grupos maiores nos periodos de
reproducdo ou em areas de alimentacdo (da SILVA, 2009). A associacdo mais estdvel
ocorre entre mae e filhote e dura por volta de trés anos (BEST & da SILVA, 1993; MARTIN
& da SILVA, 2006). Ja para o tucuxi, a maioria das avistagens era de dois individuos
(38,5% na enchente e 45,9% na vazante), com observacdo de um (0,6%) grupo com 11
individuos durante a expedicao feita na enchente. Sotalia fluviatilis tem habito gregario
e pode ser facilmente avistada em grupos que variam de dois a mais de seis individuos,
formando grupos maiores no periodo reprodutivo e em atividades de alimentacao

(FAUSTINO & da SILVA, 2006).

No baixo rio Negro, o tamanho médio de grupo encontrado para boto-vermelho
foi de 1,4 individuos em ambas as expedi¢des, enquanto para tucuxi foi de 2,1 e 1,8
individuos nas expedicdes na enchente e vazante, respectivamente. Esse resultado ficou
proximo ao encontrado por Martin et al. (2004), na Amazonia brasileira (entre os rios
Japura e Solimdes), que registraram uma média de tamanho de grupo de 1,4 para boto-
vermelho e de 2,2 para tucuxi; e recentemente, por Pavanato et al. (2016), no rio

Tapajds, no qual o tamanho de grupo esperado foi de 1,4 para boto-vermelho e 1,6 para
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tucuxi. Ja Vidal et al. (1997), no alto rio Amazonas (fronteira Colombia, Peru e Brasil),
encontraram um tamanho médio de grupo para boto-vermelho de 2,9 individuos e de
3,9 para tucuxi. Conceito de grupo, época do levantamento e caracteristicas hidrolégicas
e geomorfoldgicas dos rios podem influenciar diretamente nos resultados e explicar

essas diferencas de tamanho médio.

Como esperado, a taxa de encontro na expedicdo de outubro, na qual a cota do
rio estava mais baixa (tributdrios estavam bem rasos), apresentou valores um pouco
maiores que a de abril, principalmente para os botos-vermelhos (0,34 ind./km na cota
do rio em +24,5m e 0,48 ind./km na cota do rio em *18,2m). De acordo com Martin &
da Silva (2004), durante a estacdo de vazante e seca (outubro), os botos-vermelhos sdo
forcados a sair dos lagos, canais e areas alagadas e tributdrios menores em direcdo ao
canal do rio principal, acompanhando os peixes e evitando ficar encalhados ou presos.
O tucuxi é associado com areas de dguas mais profundas e canais abertos e por isso ndo
era esperado grande diferenca na taxa de encontro entre as estacdes hidroclimaticas
(0,57ind./km na enchente e 0,60 ind./km na vazante). Os mapas apresentados na sec¢do
Resultados — Esforco Amostral (Figuras 6 e 7) mostram a diferenga nos levantamentos,
por causa do nivel da dgua: no més de outubro, ndo foi feita a amostragem em um dos
tributarios (Taruma-Mirim), pois ndo era possivel navegar nem com a lancha pequena,

devido a baixa profundidade.

5.3 Distribuig¢do por Habitat e ao Longo do Rio

Os resultados encontrados nesse estudo corroboram com o encontrado por
Martin et al. (2004), de que nao hd uma distribuicao uniforme entre os habitats,
havendo considerdveis preferéncias de locais por Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis,
assim como ndo ha diferenca significativa na distribuicdo relativa dos individuos pelos

habitats, existindo similaridade na escolha de locais por ambas as espécies.

As mudancas sazonais no nivel da dgua dos rios afetam parametros ecolégicos,
como migracdo dos peixes, disponibilidade e produtividade de habitat (GOULDING et
al., 1996), afetando diretamente a distribuicdo e ocorréncia de botos-vermelhos e

tucuxis (MARTIN et al., 2004).



43

Como esperado, confluéncia esteve entre os dois primeiros habitats com maior
taxa de encontro em ambas as expedi¢des. A geomorfologia complexa dos sistemas de
agua doce tende a concentrar a distribuicdo de cetaceos em locais com baixa correnteza,
como confluéncias (HUA et al., 1989; SMITH et al., 1998), por serem locais com alta
produtividade e que atraem maior densidade de peixes, comparado aos outros habitats
(VIDAL et al., 1997; ALIAGA-ROSSEL, 2002; MARTIN et al., 2004; GOMEZ-SALAZAR et al.,
2012; PAVANATO et al., 2016). A preferéncia por habitats com maior oferta de presas e
menor gasto de energia encontrada nesse estudo também foi demonstrada em outros

estudos com essas espécies (MARTIN et al., 2004; GOMEZ-SALAZAR et al., 2012).

Martin et al. (2004) consideraram que o método mais eficaz e simples para
realizar levantamentos de parametros populacionais é utilizar o método de transecto de
banda ao longo das margens dos rios e aplicar um fator de correcdo a contagem dos
golfinhos na parte central do rio. Isso porque houve uma maior concentra¢ao de botos
e tucuxis préximo a margem do rio, decaindo proporcionalmente quanto mais distante
dela (resultado também encontrado por GOMEZ-SALAZAR et al. (2012)). Entretanto,
guando as avistagens feitas nos transectos de banda no baixo rio Negro foram analisadas
em relacdo a distancia da margem, esse quadro ndo foi encontrado; a maioria das
avistagens de botos-vermelhos e tucuxis estava mais proxima a linha do transecto (entre
50 e 150m da margem). Segundo Guisan & Thuiller (2005), a distribuicao desigual da
populacdo de uma espécie, observada ao longo de uma darea, é provavelmente resultado
de uma distribuicdo desigual dos recursos, orientada por variacdo topografica ou
fragmentacdo do habitat. De acordo com Franzinelli & Igreja (1990), o rio Negro
apresenta-se anastomosado na parte central de sua regido mais baixa: ilhas compridas,
paralelas as margens do rio ocorrem apresentando vastos lagos em seu interior e sdo
cortadas por um sistema de paranas, que isolam ilhas menores dentro do conjunto
conhecido como Arquipélago de Anavilhanas. No final do trecho, em direcdo a Manaus,
as ilhas se dispdem em forma de “cauda de cometa”. Durante a época de aguas altas, as
ilhas em Anavilhanas sdo completamente inundadas; mas, na estacdo seca, é possivel
observar os bancos de areia, que em algumas ilhas sdao muito ingremes, atingindo até
7m acima do nivel de dgua baixa, mas com grande variacdo de altura (LATRUBESSE,

2008). A existéncia de bancos de areia por toda regido, pode influenciar na distribuicao
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de Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis, por alterar a profundidade dessa area, deixando

locais proximos a margem muito rasos.

Latrubesse & Franzinelli (2005) definem o baixo rio Negro como uma area de rio
que gradualmente se tornou um vale bloqueado (represado pelo rio Solimdes), com
formacgao de uma planicie de inundagdo incompleta. O arquipélago de Anavilhanas foi o
principal produto geomorfoldgico da regido e algumas condi¢des foram essenciais para
o seu desenvolvimento, como sedimento em suspensdo suficiente e um ambiente
deposicional de baixa energia. Mas essa formacao ndo é compativel com as condicdes
atuais do rio, que transporta uma quantidade insignificante de sedimento em

suspensao.

Citada no Plano de Acdo Nacional de Pequenos Cetdceos (2011), a captura
incidental é a ameac¢a mundial com maior ocorréncia e tem importante consequéncia
no tamanho das populacdes afetadas, ameacando a existéncia de algumas espécies. Foi
observado nesse estudo, assim como na literatura, que os habitats preferidos pelo boto-
vermelho e tucuxi sdo aqueles possivelmente escolhidos pelos pescadores, uma vez que
sao locais com baixa correnteza e alta densidade de peixes. Dessa forma, ter uma melhor
compreensao da ocorréncia e das preferéncias de habitat de Inia geoffrensis e Sotalia
fluviatilis € uma ferramenta essencial para melhorar a conservacdo dessas espécies, pois
permitira nortear o planejamento das a¢des de controle e fiscalizacao por parte dos

orgados publicos (MARTIN & da SILVA, 2004).

5.4 Densidade

Comparando com outros estudos, a densidade encontrada no atual estudo nos
transectos de banda foi relativamente baixa (média de 1,5 golfinhos/km?), sendo que a
mais alta foi de 2,4 botos-vermelhos/km? no estrato lago durante a enchente e 2,6
tucuxis/km? no estrato paran3 durante a vazante. A densidade mais baixa foi durante a
vazante, sendo de 1,0 boto-vermelho/km? no estrato tributdrio e de 0,3 tucuxi/km? no

estrato lago.

No alto rio Amazonas, Vidal et al. (1997) encontraram densidade variando entre
0,6 botos-vermelhos/km? no meio dos rios a 4,8 botos-vermelhos/km? nos tributarios e

de 0,9 tucuxis/km? no meio dos rios a 8,6 tucuxis/km? nos lagos. O levantamento, que
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durou 20 dias, foi feito no inicio da estacdo da vazante, quando a dgua comecava a baixar
(recuou 2,5m durante o periodo de amostragem). A regido amostrada contou com rio
de agua branca e tributdrios de agua preta, sendo que no leito do rio principal (rio
Amazonas), a largura variou de 0,5 a 2km, enquanto no leito dos rios secundarios
(tributarios), variou de 60 a 200m, apenas. Os autores acreditam que essa alta densidade
encontrada é provavelmente resultado de caracteristicas fisiograficas e hidroldgicas
especiais da regido, que favorecem e mantém uma grande diversidade e abundancia de
peixes, mas que também oferecem aos golfinhos areas adequadas para reproducgao e

repouso.

Na Amazobnia brasileira (entre os rios Solimdes e Japura), Martin et al. (2004)
fizeram seis expedicdes, em diferentes periodos hidrolégicos, durante dois anos. Ambos
os rios sdo de agua branca e tem cerca de 1km de largura, apesar de pequenos canais
serem criados pelos os bancos de areia, durante a época de aguas baixas. Quando
analisaram os dados de todas as expedicdes juntas, obtiveram densidade média de 3,7
botos-vermelhos/km? e de 3,2 tucuxis/km?. No periodo de dguas altas (nivel da dgua
acima de 12m), a densidade de variou entre 4,8 e 5,7 botos-vermelhos/km? e 3,6 e 4,8
tucuxis/km?2. Quando o nivel da dgua estava abaixo de 9m, a densidade ficou entre 1,8

e 3,9 botos-vermelhos/km? e entre 1,2 e 1,9 tucuxis/km?Z.

O trabalho de Gomez-Salazar et al. (2012) analisou estratos em diversos paises e
em diferentes estagdes hidroldgicas dos rios. As maiores densidades foram encontradas
no rio Samiria, Peru (5,9 botos-vermelhos/km? e 6,1 tucuxis/km?). O levantamento foi
feito em setembro de 2006, durante o periodo de dguas baixas, em uma area dentro da
Reserva Natural Pacaya-Samiria. De acordo com os autores, é uma area de protecdo
bem gerenciada, com baixo nivel de ameacas antrdpicas, em comparag¢ao com as outras
areas pesquisadas nesse mesmo estudo (e.g., rio Meta (Col6mbia), que conta com
ameacas antropicas consideraveis, foi amostrado durante o periodo de dguas médias,

em agosto de 2006, e obteve apenas 0,57 botos-vermelhos/km?).

E necessario certo cuidado na comparacdo desses estudos, uma vez que hd
diferencas nos protocolos de avistagens (numero de observadores por plataforma, uso
de uma ou duas plataformas), no tipo de andlise escolhida (correcdo no valor de g(0) ou

nao), na época do ano em que foi feito o levantamento (nivel da agua do rio), tipos de
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habitat presentes nas areas de estudo, como por exemplo, extensas areas de varzea,

entre outros.

Os valores de densidade dos transectos de banda encontrados nesse estudo
mostram que, independentemente do nivel da dgua (enchente ou vazante), o estrato
lago € o que apresenta o menor niumero de tucuxi por km?. Faustino & da Silva (2006)
identificaram que os tucuxis evitavam o lago Mamiraud, mostrando clara preferéncia
destes golfinhos por canais fundos, de pouca turbuléncia e elevada produtividade, onde

a densidade de presas é elevada.

A nascente do rio Negro ocupa uma regido de solos arenosos e acidos, advindos
da drenagem do escudo das Guianas, estando associados a baixa carga sedimentar
(SIOLI, 1984). E um rio considerado bem complexo por Latrubesse (2008), pois apesar
de apresentar cargas de sedimentos muito baixas, possui multicanais e trechos com
baixas sinuosidades, assim como o rio Solim&es. Assim, é coerente dizer que a baixa
densidade de botos-vermelhos e tucuxis nas margens do baixo rio Negro estd
diretamente relacionada com a menor quantidade de recursos, se comparado a rios de
agua branca. O elevado aporte de sedimentos esta diretamente relacionado ao
aumento da concentragdao de nutrientes, que por consequéncia aumenta a

produtividade primdria e a abundancia de peixes (PUTZ & JUNK, 1997).

A comunidade de peixes do rio Negro é composta em sua maioria por peixes
pequenos, devido a menor quantidade de nutrientes nas aguas pretas (GOULDING et
al., 1988). Os peixes grandes podem ndo ser encontrados em abundancia nessas aguas
por fatores como a limitacdo na disponibilidade de recurso (baixa produtividade
primdria). Apesar da alta diversidade de peixes, o rio Negro apresenta alguns fatores
gue limitam a abundancia das espécies existentes, como niveis baixos de nutrientes
(oligotrofia), desgaste provocado pelo pulso de inundacdo e baixa produtividade de

biomassa animal e vegetal (SANTOS et al., 2006).

A escolha de analisar junto os dados coletados na enchente e na vazante no
programa DISTANCE foi para melhorar o ajuste da funcdo de deteccdo. Vidal et al. (1997)
também buscaram essa melhor modelagem, ao agruparem todas as avistagens feitas

nos transectos lineares, independente da espécie. De acordo com Buckland et al. (2001),
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o tamanho da amostra deve ser de pelo menos 60-80 avistagens, embora para alguns
propdsitos, um maximo de 40 possa ser adequado, mesmo ndo sendo provavel que
obtenha a precisdo desejada. Com base nesses mesmos autores, o nivel de precisdo de
uma estimativa pode ser conferido pelo valor do coeficiente de variacdao dela (quanto

maior o valor, mais impreciso resultado).

Como o numero de avistagens obtidos durante os transectos lineares feitos no
rio Negro, principalmente para Inia geoffrensis, foi menor do que o valor sugerido por
Buckland et al. (2001) e os valores de coeficiente de variagdo foram muito altos, os
resultados devem ser tratados com cautela. O modelo de fungdo de detecgao escolhido
(Hazard Rate) pelo programa DISTANCE, se ajustou bem aos dados coletados para
Sotalia fluviatilis, mas ndo obteve o mesmo sucesso para boto-vermelho. E necessério
aumentar o numero de transectos lineares, em busca de um maior nimero de
avistagens, para haver melhor modelagem dos dados, inclusive porque a largura do rio
Negro permite isso. O desenho amostral talvez nao tenha sido o ideal ou a andlise
precisa ser mais refinada, com inclusdo de covaridveis. De qualquer maneira, é
importante identificar e analisar todas as varidveis que possam ter influenciado no

resultado final.

Em relagao a densidade nos transectos lineares durante a vazante, considerando
g(0)=1, o valor do atual estudo foi de 3,4 botos-vermelhos/km? (CV = 0,66) e 1,7
tucuxis/km? (CV = 0,30). Martin et al. (2004), na expedicio feita em marco de 2000
(periodo de aguas intermedidrias; cota do rio = 8,6m), encontraram densidade de 0,4
boto-vermelho/km? (CV = 0,55) e de 0,8 tucuxi/km? (CV = 0,48). J4 na expedicido que
fizeram no periodo de dguas baixas (cota do rio = 3,9m), essa densidade passou para 1,6
botos-vermelhos/km? (CV =0,23) e 1,3 tucuxis/km? (CV = 0,38). A explica¢do dos autores
para esse aumento de densidade foi de que o rio se encontrava em sua menor cota
anual. Assim, houve reducdo da area superficial do leito do rio; criacdo de habitats de
aguas rasas na parte central do rio, semelhantes aos habitats das margens; e diminuicdo
da profundidade (muito raso) nas planicies de inundacdo, forcando os golfinhos para o

canal principal.

Ap0ds aplicacdo das correcdes de funcdo de deteccdo e do valor de g(0) no atual

estudo, o valor de densidade de boto-vermelho tornou-se relativamente alto (11,1
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individuos/km? (SE = 10,4)), quando comparado ao estudo de Gomez-Salazar et al.
(2012) (0,96 individuos/km? (CV = 0,31)), mas para tucuxi ficou proximo (1,8 tucuxis/km?
(SE = 1,6) contra 1,51 tucuxis/km? (CV = 0,37)), uma vez que o valor de g(0) corrigido foi
proximo a 1. Entretanto, o alto valor do erro padrdao (SE) para densidade de boto-
vermelho desse estudo, mostra que o valor ndo é confidvel, necessitando de mais dados
para tornd-lo preciso. Assim, qualquer tentativa de estimar a populagdo total

(abundancia) seria extremamente perigosa.

Os valores de g(0) corrigidos encontrados na literatura para boto-vermelho e
tucuxi sdo 0,95 (CV =0,025) e 0,99 (CV =0,003) no estudo de Gomez-Salazar et al. (2012),
gue trabalhou em rios de agua branca, e 0,65 (CV =0,273) e 0,79 (CV = 0,111) no estudo
de Pavanato et al. (2016), nas aguas claras do rio Tapajds. No baixo rio Negro, o valor de
g(0) estimado para boto-vermelho foi 0,31 (CV =0,27) e para tucuxi foi 0,93 (CV = 0,04),
mostrando que quase 70% de grupos de boto-vermelho e apenas 7% de grupos de tucuxi
ndo foram detectados pela proa na linha do transecto. As razdes para essa alta “perda”
de avistagem de boto-vermelho ndo ficou evidente, mas pode estar relacionada ao
comportamento discreto dos animais ou interacdo negativa na presenga da embarca¢ao
(movimento de resposta é o afastamento do barco). A grande diferenca entre essas
estimativas pode ser consequéncia do menor histérico de detecgcdo (menor nimero de
avistagens, evidenciado pelo alto valor do coeficiente de variacdo) e pelo tipo de agua,
que pode interferir na percepc¢do dos observadores (e.g., 4gua preta apresenta maior
brilho e tem maior taxa de reflexdo dos raios solares, causando fadiga ocular mais
rapidamente). De acordo com Dawson et al. (2008), o valor de g(0) baixo seria, em
grande parte, causado pela baixa percepcao dos observadores, que é potencialmente
maior para as espécies consideradas solitarias ou que ocorrem em pequenos grupos e
gue sdo discretas ao emergir para respirar. Entretanto, a investigacao sobre o possivel
efeito que o tipo de agua pode ter sobre a deteccdo de golfinhos de rio, ainda nao é
vidvel, pois é necessario um grande conjunto de dados na estimativa de g(0),
separadamente para cada tipo de agua (PAVANATO et al., 2016). A largura do rio pode
reduzir a capacidade de deteccao dos golfinhos, quando eles estdo no canal principal do
rio. O rio Negro tem em média de 1 a 3km de largura, aumentando dezenas de vezes

proximo a foz (ZEIDEMANN, 2001) e a largura do rio Tapajds pode exceder 20km em
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alguns trechos (PAVANATO et al., 2016). Dessa forma, para se ter uma melhor cobertura
de amostragem, seria necessario maior numero de transectos lineares na parte central

do rio.

O viés resultante de assumir que g(0) = 1 quando ele é claramente menor que
isso pode ser considerdvel, como é o caso do valor encontrado para boto-vermelho
nesse estudo, que foi de g(0) = 0,31. Esse resultado mostra que apenas um terco dos
grupos de boto-vermelho sdo avistados pelos observadores da plataforma na proa e
ignorar essa informacgdo leva a resultados nado reais. Existem vieses importantes que
acabam ndo sendo levados em consideragdo quando essa premissa (g(0) = 1) é aceita.
Mamiferos aquaticos sdo particularmente problematicos porque ndo sdo avistados
quando estdo abaixo da superficie da dgua. Marsh & Sinclair (1989) cunhou os termos
“viés de disponibilidade”, relacionado aos golfinhos (maioria dos animais estd submersa
e, quando estdo na superficie, geralmente mostram pouco do seu corpo) e “viés de
percepcdo”, referente aos observadores (distracdo, cansaco e falta de atencdo
impedindo uma boa deteccdo, assim como condicbes ambientais precdrias de
avistagem) para descrever os motivos pelos quais os animais ndo sao detectados pelo
observador e ambos podem reduzir o valor de g(0) (LAAKE & BORCHERS, 2004). Em
alguns casos, o efeito combinado desses vieses (denominado como "fracao perdida" na
linha do transecto) é tdo grande, que acaba interferindo na precisdao dos resultados

(DAWSON et al., 2008).
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES FINAIS

Esse estudo é a primeira tentativa de estimativa populacional de boto-vermelho
e tucuxi na regido do baixo rio Negro. Apesar de vdrios avangos no levantamento e
andlise dos dados alcangados nos ultimos estudos e aplicados nesse trabalho (e.g.,
Martin et al., 2004; Gomez-Salazar et al., 2012; Pavanato et al., 2016), ainda é necessario

maior esforgo para realizar estimativas confidveis e mais precisas.

Para efeitos direto na conservacdo de uma espécie, é indicado que estudos
populacionais sejam feitos em pequenos trechos representativos de uma grande area,
ou seja, locais com alta ocorréncia de individuos (no caso desse estudo, areas especificas
dentro do PARNA Anavilhanas, ao invés de todo o trecho Manaus - Novo Airdo) e que
levem em consideracdo a variacdo ao longo do ano, coletando dados na enchente, cheia,
vazante e seca. Levantamentos em diferentes épocas do ano, abrangendo todo o
periodo hidroclimatico, permitira entender melhor quais os fatores externos realmente
influenciam nas estimativas populacionais, e também na distribuicao dos golfinhos da

Amazodnia no baixo rio Negro.

Com o presente estudo, foi possivel conhecer melhor o baixo rio Negro e suas
dificuldades de navega¢dao. Apds analise dos dados coletados é possivel recomendar
pequenas modificacdes na metodologia para futuros levantamentos, afim de melhorar

a precisdo das estimativas encontradas:

1- Embarcacdo com parte inferior mais achatada, permitindo aumentar o
nuimero de transectos lineares na parte central do rio Negro;

2- Avaliacdo de efeitos de fatores extrinsecos (tamanho do grupo, condic¢Ges de
avistagem, observador e largura do canal) nas taxas de deteccao;

3- Possivel utilizacdo de dois métodos simultaneos: levantamento visual e

acustica.

Futuros levantamentos devem trabalhar com as dificuldades encontradas nesse
estudo e assim, definir uma melhor estratégia para coleta de dados, que irdo fornecer

estimativas mais precisas.
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Devido as reais ameacas que os golfinhos da Amazdnia sofrem e os poucos dados
populacionais que se tem em toda sua distribuicao geografica, é importante que a¢des

conservacionistas pontuais sejam tomadas, a medida que novos dados s3o encontrados.

O monitoramento da populagao de botos-vermelhos e tucuxis no baixo rio Negro
torna-se relevante e essencial para tentar identificar as ameacas sofridas, que podem
causar alta mortalidade de individuos, influenciando na estabilidade dessas espécies.
Assim, espera-se que as informagdes encontradas por esse estudo possam servir de base

para futuras pesquisas e medidas efetivas de conservacao.



52

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alcamo, J.; van Vuuren, D.; Cramer, W. 2005. Changes in ecosystem services and their drivers
across the scenarios. In: Anonymous Scenarios. Millenium Ecosystem Assessment, Washington,
DC, pp. 297-373.

Aliaga-Rossel, E. 2002.Distribution and abundance of the river dolphin (/Inia geoffrensis) in the
Tijamuchi River, Beni, Bolivia. Aquatic Mammals 28 (3): 312-323.

Alves, L.C.P.S. et al. 2011. Alimentacdo artificial de botos-da-Amazoénia (/nia geoffrensis de
Blainville 1817) como atragdo turistica e sua dispersdo pela Amazonia Brasileira. Revista
Brasileira de Zoociéncias, 13, 253-262.

Ayres, J.M. 1993. As Matas de Varzea do Mamiraua. Rio de Janeiro, Brazil: Sociedade Civil
Mamiraua.

Best, R.C. & da Silva, V.M.F. 1984. Preliminary analysis of reproductive parameters of the boutu,
Inia geoffrensis, and the tucuxi, Sotalia fluviatilis, in the Amazon River system. Rep. Int. Whal.
Comm. Spec. Issue 6: 361-369.

Best, R.C. & da Silva, V.M.F. 1989. Amazon River Dolphin, Boto /nia geoffrensis (de Blainville,
1817). In: Ridgway, S.H., Harrison, R.J. (Eds.), Handbook of Marine Mammals. Academic Press
London, 4th volume. 1-23.

Best, R.C. & da Silva, V.M.F. 1993. Inia geoffrensis de Blainville, 1817. Mammalian Species, 426:
1-8.

Brasil. 2002. Biodiversidade brasileira: avaliagado e identificagdo de dreas e a¢Ges prioritarias para
conservagao, utilizagdo sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade nos biomas
brasileiros. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Brasil. Lei n° 5.197, de 03 de janeiro de 1967. Dispde sobre a Protecdo a Fauna e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Unido; Poder Executivo, de 5 de janeiro de 1967.

Brasil. Portaria SUDEPE n° 11 de 21 de fevereiro de 1986. Proibe, nas dguas sob jurisdi¢dao
nacional, a perseguicdo, caga, pesca ou captura de pequenos Cetdceos, Pinipedes e Sirénios.
Diario Oficial da Unido; Poder Executivo, de 25 de fevereiro de 1986.

Brasil. Portaria n® 444 de 17 de dezembro de 2014. Reconhece como espécies da fauna brasileira
ameacadas de extin¢do aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extin¢do". Diario Oficial da Unido; Poder Executivo, de 18 de dezembro de 2014.

Buckland, S.T. et al. 2001. Introduction to distance sampling: Estimating abundance of biological
populations. Oxford University Press, Oxford, United Kingdom.

da Silva, V.M.F. 1994. Aspects of the biology of the Amazonian dolphins genus Inia geoffrensis
and Sotalia fluviatilis. Ph.D Thesis. University of Cambridge, Cambridge. England. 327 pp.

da Silva, V.M.F. 2004. Conservac¢ao dos golfinhos da Amazonia: Ameacas e Perspectivas. pp. 313-
320. In: Histdria Natural, Ecologia e Conservacdo de Algumas Espécies de Plantas e Animais da
Amazdnia. Renato Cintra (Coord.), Manaus: EDUA/ INPA / FAPEAM.



53

da Silva, V.M.F. 2009. Amazon River dolphin, Inia geoffrensis. Pages 26-28. In: Perrin, W.F;
Woursig, B.; Thewissen, J.G.M., (Eds.), Encyclopedia of Marine Mammals. Academic Press.
London.

da Silva, V.M.F. & Best, R.C. 1994. Tucuxi — Sotalia fluviatilis (Gervais, 1853) In: Handbook of
Marine Mammals. RIDGWAY S. F., HARRISON, S. R., eds.) Vol. 5: The first book of dolphins.
Academic Press, London, pp. 43-70.

da Silva, V.M.F. & Best, R.C. 1996. Sotalia fluviatilis Gervais, 1853. Mammalian Species. Estados
Unidos. v. 396, p.1-7.

da Silva, V.M.F & Martin, A.R. 2000. A study of the boto, or Amazon river dolphin (/nia
geoffrensis), in the Mamiraua Reserve, Brazil: Operation and techniques. Pages 121-131inR. R.
Reeves, B. D. Smith and T. Kasuya, eds. Biology and conservation of freshwater cetaceans in Asia.
Occasional paper of the IUCN Species Survival Commission no. 23. IUCN, Gland, Switzerland.

da Silva, V.M.F. & Martin, A.R. 2010. Status, threats, conservation initiatives and possible
solutions for Inia geoffrensis and Sotalia fluviatilis in Brazil. In: Trujillo, F.; Crespo, E.; Van
Damme, P.A.; Usma, J.S. (Coords.). The action plan for the South American river dolphins 2010-
2020. Bogotd: WWF/Fundacion Omacha/WDS/WDCS/Solamac.

da Silva, V.M.F.; Goulding, M.; Barthen, R. 2008. Golfinhos da Amazonia. 1. ed. Manaus: INPA,
volume 1, 52 p.

da Silva, V.M.F. et al. 2010. Report of the working group on distribution, habitat characteristics
and preferences, and group size. Latin American Journal of Aquatic Mammals 8:31-38

Dawson, S. et al. 2008. Design and field methods for sighting surveys of cetaceans in coastal and
riverine habitats. Mammal Review 38:19-49.

Faustino, C. & da Silva, V.M.F. 2006. Seasonal Use of Amazon Floodplains by the Tucuxi Sotalia
fluviatilis (Gervais 1853), In the Central Amazon, Brazil. LAJAM 5(2): 95-104.

Flores, P.A.C. & da Silva, V.M.F. 2009. Tucuxi and Guiana Dolphin Sotalia fluviatilis and S.
guianensis. Pages 1188-1192 in Perrin, W.F., Wirsig, B. and Thewissen, J.G.M. eds. Encyclopedia
of Marine Mammals. Second edition. Burlington MA: Academic Press.

Franzinelli, E. & Igreja, H.L.S. 1990. Utilizagdo do sensoriamento remoto na investiga¢do da area
do Baixo Rio Negro e Grande Manaus. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
Manaus. Anais... Manaus: SBG/NO, v. 3, p. 641-8.

Gomez-Salazar, C. et al. 2012. Population, density estimates, and conservation of river dolphins
(Inia and Sotalia) in the Amazon and Orinoco river basins. Marine Mammal Science, 28: 124—
153.

Gomez-Salazar, C.; Trujillo, F.; Whitehead, H. 2014. Population size estimates of pink river
dolphins (Inia geoffrensis) using mark-recapture methods on photo-identification. Latin
American Journal of Aquatic Mammals, 9 (2): 132-139.

Goulding, M. et al. 1988. Rio Negro, Rich Life in Poor Water: Amazonian diversity and foodchain
ecology as seen through fish communities. The Hague: SPB Academic Publishing. 200pp.



54

Goulding, M.; Smith, N.J.H.; Mahar, D.J. 1996. Floods of fortune: ecology and economy along the
Amazon. Columbia University Press, New York, USA. 193p.

Guisan, A. & Thuiller, W. 2005. Predicting species distribution: offering more than simple habitat
models. Ecol. Lett. 8, 993—-1009.

Guizada, L. & Aliaga-Rossel, E. 2016. Abundance of the bolivian river dolphin (Inia boliviensis) in
Mamore river, Upper Madeira Basin. Aquatic Mammals, 42(3): 330-338.

Hamilton, H. et al. 2001. Evolution of river dolphins. Proceedings of the Royal Society of London
268: 549-556.

Hua, Y. et al. 1989. The habitat and behavior of Lipotes vexillifer. Pages 92—-98 in W. F. Perrin, R.
L. Brownell, Jr., K. Zhou and J. Liu, eds. Biology and conservation of the river dolphins, Occasional
papers of the IUCN Species Survival Commission No. 3. IUCN, Gland, Switzerland.

IUCN, 2013. The IUCN Red List or Threatened Species. Disponivel em:
<http://www.iucnredlist.org/details/full/10831/0>. Acesso em 03 de abril de 2015.

IWC. 2000. Report of the Scientific Sub-Committee on Small Cetaceans. International Whaling
Commission Scientific Committee. Journal of Cetacean Research and Management (Supplement
3):263-291.

Laake, J.L. & Borchers, D.L. 2004. Methods for incomplete detection at distance zero. pp. 108-
189. In: Advanced Distance Sampling: Estimating abundance of biological populations. Buckland,
S.T. et al. EUA: Nova lorque. Ed. Oxford. 416p.

Latrubesse, E. 2008. Patterns of anabranching channels: The ultimate end-member adjustment
of mega rivers. Geomorphology, 101(1-2): 130-145.

Latrubesse, E. & Franzinelli, E. 2005. The late Quaternary evolution of the Negro river, Amazon
Brazil: implications for islands and floodplains formation in large anabranching tropica systems.
Geomorphology 70, 372—397.

Leatherwood, J.S. 1996. Distributional Ecology and Conservation status of river dolpins (/nia
geoffrensis and Sotalia fluviatilis) in portions of the Peruvian Amazon. PhD Thesis, Texas A&M
University, College Station, Texas. 233pp.

Leenheer, J.A. 1980. Origin and nature of humic substances in the waters of Amazon river basin.
Acta Amazonica. 10(3): 513-526.

Magnusson, W.E.; Best, R.C.; da Silva, V.M.F. 1980. Numbers and behaviour of Amazonian
dolphins, Inia geoffrensis and Sotalia fluviatilis, in the rio Solim&es, Brazil. Aquatic Mammals.
8(1): 27-32.

Martin, A.R. et al. 2004. Riverine habitat preferences of botos (/nia geoffrensis) and tucuxis
(Sotalia fluviatilis) in the central Amazon. Marine Mammal Science. 20(2): 189-200.

Martin, A.R. & da Silva, V.M.F. 2004. Number, seasonal movements, and residency
characteristics of river dolphins in an Amazonian floodplain lake system. Canada Journal of
Zoology, 82: 1307-1315.



55

Martin, A.R. & da Silva, V.M.F. 2006. Sexual dimorphism and body scarring in the boto (Amazon
River Dolphin) Inia geoffrensis. Marine Mammal Science. 22(1): 25-33.

Marsh, H. & Sinclair, D.F. 1989. Correcting for visibility bias in strip transect aerial surveys of
aquatic fauna. Journal of Wildlife Management. 53: 1017-24

McGuire, T.L. 2002. Distribution and abundance of river dolphin in the Peruvian Amazon. PhD
Thesis, Texas A&M University, College Station, Texas.254pp.

McGuire, T.L. & Henningsen, T. 2007. Movement patterns and site fidelity of river dolphins (/nia
geoffrensis and Sotalia fluviatilis) in the Peruvian Amazon as determined by photo-identification.
Aquatic Mammals 33: 359-367.

Pavanato, H.J. et al. 2016. Risks of dam construction for South American river dolphins: a case
study of the Tapajds River. Endangered Species Research, 31: 47-60.

Pavanato, H.J., Gomez-Salazar, C., Trujillo, F., Lima, D., Paschoalini, M., Ristau, N., Marmontel,
M. (in press). Density, abundance and group size of river dolphins (Inia geoffrensis and Sotalia
fluviatilis) in Central Amazon, Brazil. Journal of Cetacean Research Management.

Plano de Acdo Nacional para a Conservacdao dos Mamiferos Aquaticos: Pequenos Cetaceos.
2011. André Silva Barreto... [et al.]; organizadores Claudia Cavalcante Rocha-Campos, Ibsen de
Gusmdo Camara, Dan Jacobs Pretto. — Brasilia: Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade, ICMBio. 132 p.

Putz, R. & Junk, W.J. 1997. Phytoplankton and Periphyton. In: Junk, W.J. The Central Amazon
Floodplain: Ecology of a pulsing system. Springer-Verlag Berlin, Germany. p. 207-222.

Reeves, R.R. et al. 2000. Report of the workshop to develop a conservation action plan for the
Yangtze River finless porpoise, Ocean Park, Hong Kong, 16—18 September 1997. Pages 97-80 in
R. R. Reeves, B. D. Smith and T. Kasuya (eds). Biology and conservation of freshwater cetaceans
in Asia. Occasional Paper of the IUCN Species Survival Commission, Gland, Switzerland.

Reeves, R.R. & Leatherwood, S. 1994. Dolphins, porpoises and whales: 1994—-98 action plan for
the conservation of cetaceans. IUCN, Gland, Switzerland.

Reeves, R.R. & Martin, A.R. 2009. River Dolphins. Pages 976-979. in Perrin, W.F.; Wiirsig, B. and
Thewissen, J.G.M. eds. Encyclopedia of Marine Mammals. Second edition. Burlington MA:
Academic Press.

Revenga, C. et al. 2000. Pilot Analysis of Global Ecosystems: Freshwater Systems.

Santos, T. et al. 2006. Tipo de habitat determina a ocorréncia de peixes de tamanhos diferentes?
In: Ganade, G. Ecologia da floresta Amazo6nica. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA); Floresta AmazOnica; Manaus, AM; Brasil.

Seber, G.A.F. 1986. A review of estimating animal abundance. Biometrics, 42: 267-292.

Sioli, H. 1957. Valores de pH de dguas amazdnicas. Bol. Mus. Paraense E. Goeldi (Geologia). 1:1-
37

Sioli, H. 1984.The Amazon. Limnology and landscape ecology of a mighty tropical river and its
basin. Dordrecht: Springer Netherlands, v. 56. (Monographiae Biologicae).



56

Smith, B.D. et al. 1998. River dolphins in Bangladesh: Conservation and the effects of water
development. Environmental Management 22:323-335.

Smith, B.D. & Reeves, R.R. 2000. Survey methods for population assessment of Asian River
Dolphins. In: Reeves R., Smith B., Kasuya T, editors. Biology and Conservation of Freshwater
Cetaceans in Asia. Gland, Switzerland & Cambridge, U.K: IUCN. 97-115.

Souza, N.P. et al. 2010. Como compatibilizar conservagdo, desenvolvimento e turismo: a
experiéncia do baixo rio Negro, Amazonas. Revista Brasileira de Ecoturismo, Sdo Paulo, 3(2):
173-190.

Thomas, L. et al. 2002. Distance sampling. Encyclopedia of Environmetrics 1:544-552.

Thomas, L. et al. 2010. Distance software: design and analysis of distance sampling surveys for
estimating population size. Journal of Applied Ecology 47: 5-14.

Trujillo, F. 1994. The use of photo identification to study the Amazon river dolphin, Inia
geoffrensis, in the Colombian Amazon. Marine Mammal Science 10 (3): 348-353

Turvey, S.T. et al. 2007. First human-caused extinction of a cetacean species? Biology Letters
3:537-540.

Vidal, O. et al. 1997. Distribution and abundance of the Amazon river dolphin (Inia geoffrensis)
and the tucuxi (Sotalia fluviatilis) in the upper Amazon River. Marine Mammal Science 13:427—-
445,

Vorosmarty, C.J. et al. 2010. Global threats to human water security and river biodiversity.
Nature 467, 555-561.

Wallach, A.D. et al. 2009. Can threatened species survive where the top predator is absent?.
Biological Conservation, 142: 43-52.

Williams, R. et al. 2016. Searching for trends in river dolphin abundance: Designing surveys for
looming threats, and evidence for opposing trends of two species in the Colombian Amazon.
Biological Conservation, 195: 136-145.

Zeidemann, V.K. 2001. O Rio das Aguas Negras. In: Oliveira, A.A. & Daly, D. Florestas do Rio
Negro. Companhia das Letras. p.61-88. Disponivel em: <http://ecologia.ib.usp.br>. Acesso em
04 de abril de 2015.



