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Resumo

Ateles spp. estdo entre os maiores primatas Neotropicais, ocupam principalmente florestas imidas de terra firme, e
consomem grandes quantidades de frutos com grandes sementes. Portanto, sio importantes para a dispersdo de se-
mentes de plantas lenhosas em florestas tropicais. As a¢des antropicas sdo a principal ameaca pela perda de habitat e
caga. Estimar pardmetros demograficos de populagdes de macacos-aranha é fundamental para entender suas demandas
ecoldgicas, avaliar os impactos antrdpicos sobre as populagdes, e qualificar as medidas de conservagdo para as espécies.
Entre 2016 e 2018, registramos as taxas de encontro, tamanho médio de grupos e estimamos a densidade populacional
de Ateles chamek e Ateles marginatus ao longo de oito trilhas na mata ciliar do rio Teles Pires, quatro em cada lado da
margem. Nio houve diferenca significativa entre as taxas de encontro de A. chamek e A. marginatus entre as estagdes
seca e chuvosa. Foram registrados grupos com tamanho médio de 5.6 +4.9 individuos, de A. marginatus, e taxa de
encontro de 0.84 grupo/10km na margem direita do rio Teles Pires. E na margem esquerda, grupos de A. chamek com
tamanho médio de 3.8+ 3.0 individuos e taxa de encontro de 0.75 grupo/10km. Confirmamos o rio Teles Pires como
barreira geografica separando as duas espécies de macacos-aranha, mas registramos grupos mistos nas duas margens,
indicando a dispersao fortuita de alguns individuos. O ecétono Amazoénia-Cerrado necessita de agdes de conservagao e
mitigacdo de impactos, especialmente voltados para espécies florestais. Recomendamos o monitoramento continuo dos
parametros demograficos para as populagdes de A. chamek e A. marginatus para avaliar sua viabilidade populacional e
detectar as ameagas locais.

Palavras-chave: Biodiversidade, programa Distance, endemismo transecto linear, mamiferos
Abstract

Ateles spp. are among the largest Neotropical primates, and occupy mainly lowland evergreen rainforests. They feed on
a great amount of large-seeded fruits and therefore are important seed dispersers of tropical plants. Spider monkeys are
threatened by anthropic actions, such as habitat loss and hunting. Estimating demographic parameters of spider monkey
populations is key to understanding their ecological needs, assessing anthropic impacts on populations, and qualifying
conservation measures for the species. Between 2016 and 2018, we recorded encounter rates, average group sizes, and
estimated population density of A. chamek and A. marginatus along eight 5km -transects, in the riparian forest of the Teles
Pires River, four on each side of the river bank. There was no significant difference between the encounter rates of A. cha-
mek and A. marginatus between the dry and wet seasons. We recorded mean group size of 5.6 +4.9 individuals and an en-
counter rate of 0.84 group/10km of A. marginatus on the right bank of the Teles Pires River. And on the left bank, groups
of A. chamek with mean group size of 3.8 £ 3.0 individuals and encounter rate of 0.75 group/10km. We confirmed the Teles
Pires River as a geographic barrier separating these two species of spider monkeys, but we recorded mixed groups on both
banks, indicating scattered dispersal events of some individuals. The Amazon-Cerrado ecotone needs conservation and
mitigation measures, especially for forest species. We recommend a continuous monitoring of demographic parameters
for populations of A. chamek and A. marginatus to assess their population viability and detect local threats.

Key words: Biodiversity, Distance software, endemism, line transect, mammals.
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Introdugao

Os primatas do género Ateles, conhecidos como ma-
cacos-aranha ou coatds, estio entre os maiores e mais
ameacados primatas neotropicais (Dumas e Mazzoleni,
2017). Possuem ampla distribuicdo geografica, desde
o sul do México até a Bolivia e Centro-norte do Brasil
(Morales-Jimenez et al., 2014). Espécies do género Ateles
possuem dieta predominantemente composta por frutos,
flores e folhas, e complementada com insetos, sementes
e brotos (Di Fiore, 2004). Eles sdo considerados im-
portantes dispersores de sementes em razdo da alta fre-
quéncia de frutos na dieta. Por engolirem boa parte das
sementes, incluindo as grandes sementes (>1 cm), sem
danifica-las no processo de mastigagao ou digestao, con-
tribuem efetivamente para a manutengio das florestas e
de servigos ecossistémicos (Di Fiore et al., 2008; Lange e
Robson, 2019).

Apesar de amplamente distribuidos na regido Neotropi-
cal, as populagdes de macacos-aranha possuem algumas
particularidades que aumentam consideravelmente sua
vulnerabilidade as alteragdes ambientais, como a perda
e a fragmentacdo de seus habitats, e a outras ameagas
antropicas, como a caca ilegal. Por exemplo, a baixa
taxa de natalidade de suas populagdes, e a demanda por

amplas areas de vida, devido ao grande tamanho corpo-
ral sustentando por uma dieta folivoro-frugivora, coloca
os macacos-aranha-de-cara-branca (Ateles marginatus,
Geoffroy 1809) e macaco-aranha-de-cara-preta (Ateles
chamek, Humboldt 1812) em perigo de extingdo global-
mente (Ramos-Fernandez e Ayala-Orozco, 2003; Ravetta
e Ferrari, 2009; Ravetta et al., 2021; Alves et al., 2020).
Vale ressaltar que a Lista Nacional Oficial de Espécies
da Fauna Ameagadas de Extingdo do Brasil considera A.
chamek espécie vulneravel (ICMBio, 2018).

Os empreendimentos hidrelétricos estdo entre as ativi-
dades humanas que necessitam de monitoramento para
a mitigacdo de potenciais impactos ambientais, visan-
do, entre outros fins, evitar a erosdo da biodiversidade
local (Queiroz, 2012). Apesar de uma série de monito-
ramentos realizados durante processos de estudo e im-
plementacdo dos empreendimentos hidrelétricas (Sil-
veira, 2016), pouco se sabe sobre os impactos diretos ou
indiretos destes sobre as popula¢des de primatas Neo-
tropicais, incluindo os macacos-aranha (Aquino et al.,
2013). Naregido da area de influéncia indireta da Usina
Hidrelétrica de Sinop (UHE - Sinop) A. marginatus e
A. chamek possuem distribui¢do parapatrica separadas
pelo rio Teles Pires, respectivamente a margem direita e
a margem esquerda (Fig. 1, Mapa 2).
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Figura 1. Mapa de localizagio da drea de estudo. (1) Trilhas monitoradas por meio do método de transecto linear, na zona de influ-
éncia da Usina Hidrelétrica (UHE-Sinop); (2) Localizagdo da drea de estudo no estado de Mato Grosso; (3) Areas de distribuigio de
Ateles chamek e Ateles marginatus.
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A. marginatus é uma espécie endémica do Brasil, com
ocorréncia no interflivio dos rios Tapajés e Xingu, nos
estados do Pard e Mato Grosso (Ravetta et al., 2021). As
matas de transi¢do entre Amazonia e Cerrado na regido
de Mato Grosso, entre as bacias do médio rio Teles Pi-
res e do rio Xingu, possivelmente representam o limite
sul de sua distribui¢do (Pimenta e Junior, 2005; Ravetta
et al., 2021). A. chamek é encontrado também na Bo-
livia e no Peru, sendo que no Brasil possui sua area de
ocorréncia majoritariamente na regidao da Amazonia, no
Acre, Rondonia, Amazonas, Para e Mato Grosso (Alves et
al., 2020). As 4reas limitrofes de sua distribui¢do ocorrem
ao leste pelos rios Tapajos e Teles Pires, ao sul pelo rio
Guaporé, e ao norte pelos rios Solimdes e Japura (Rabelo
et al., 2014; Santos-Filho et al., 2017).

Entre 2016 e 2018, durante a fase de pré-enchimento
do reservatério da Usina Hidrelétrica Sinop (UHE-Si-
nop- poténcia instalada: 400 MW; édrea de inundagio:
337km?) (PBA, 2013), registramos as taxas de encontro
e os tamanhos de grupos de macacos-aranha-de-cara-
-branca e de-cara-preta em ambas as margens do Rio
Teles Pires. Por meio do método de transectos lineares,
calculamos a densidade das populagoes das espécies e
avaliamos a ocorréncia de variagdes sazonais sobre os pa-
rdmetros populacionais amostrados para as populagdes
de A. marginatus e A. chamek nas florestas do extremo
sul da distribui¢do do género Ateles. Estes parametros
populacionais podem contribuir significativamente para
os planos de conservagdo e manejo das populagdes destes
primatas ameagados.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na Area de Influéncia
Direta (AID) da Usina Hidrelétrica Sinop (UHE-Sinop),
localizada entre os municipios de Sinop, Claudia, Itadba,
Ipiranga do Norte e Sorriso na regido norte do estado de
Mato Grosso (Fig. 1).

Coleta de dados

Os dados foram coletados entre os anos de 2016 e 2018,
durante o programa de monitoramento da fauna terres-
tre da UHE-Sinop, no periodo de pré-enchimento do re-
servatdrio, sendo realizado nesse periodo 12 campanhas
de amostragem, sendo seis na estagdo seca e 6 na estagio
chuvosa. Portanto, os dados coletados representam o
marco zero do estado das populagdes dos primatas estu-
dados, permitindo comparagdes dos parametros demo-
graficos ao longo do tempo. Em cada margem do rio Teles
Pires foram estabelecidos quatro transectos lineares com
cinco km de extensdo. Em cada campanha, os transectos
foram percorridos durante trés vezes com um intervalo
de 4 dias entre os censos. As trilhas foram percorridas no
periodo da manha (7:00-11:00h) e tarde (14:00-18:00h)
a uma velocidade média de 1.25km/h. Este intervalo
entre as amostragens evita as maiores temperaturas do

dia, quando os animais diminuem sua movimentacio,
dificultando assim a detec¢do (Peres e Cunha, 2011). A
abundéncia relativa foi estimada com base nos registros
de encontros de grupos de macacos-aranha (Ateles mar-
ginatus e Ateles chamek) por quilometragem percorrida
expressa na taxa de grupo/10km -percorrido (Iwanaga e
Ferrari, 2002).

Andlises estatisticas

As taxas de encontro foram calculadas dividindo o na-
mero total de grupos observados pela quilometragem
total percorrida em cada transecto, os valores sao apre-
sentados utilizando o nimero de grupos a cada 10-km
de censo realizado (grupo/10km) para facilitar a com-
paragdo com outros estudos (Branch, 1983; Iwanaga e
Ferrari, 2002). As densidades foram estimadas com base
na largura da drea amostrada (ESW) e probabilidade de
detecgio calculadas com base no melhor modelo selecio-
nado pelo menor valor de AIC (Akaike Information Cri-
teria). Foram testados os modelos, half-normal, uniform
e hazard rate com ajuste cosseno. Apds inspegio visual
do grafico de probabilidade de detec¢do em funcio da
distancia perpendicular dos avistamentos, os dados fo-
ram truncados onde a probabilidade de detec¢io é apro-
ximadamente de 0.15. (Buckland et al., 2001). As andlises
foram realizadas utilizando o pacote Rdistance no R 4.0.3
(McDonald et al., 2019). Realizamos o teste ndo-pa-
ramétrico de Mann-Whitney para comparar as taxas de
encontro de grupos em cada transecto nas estagdes seca
e chuvosas para cada espécie, e para comparar as taxas de
encontro de grupos entre as espécies.

Resultados

Durante o periodo de trés anos de monitoramento das
populagdes de macacos-aranha, percorremos 2,205km
em trilhas abertas nas florestas das margens do rio Teles
Pires, sendo distribuidos em 1,149km percorridos du-
rante a estagdo seca e 1,056km durante a estagio chu-
vosa. Considerando todos os registros visuais de grupos
de macacos-aranha em ambas as margens do rio Teles
Pires, foram feitos 86 registros visuais de grupos de Ate-
les chamek, resultando em uma taxa de encontro de 0.39
grupo/10km, e foram realizados 101 registros visuais de
grupos de Ateles marginatus, resultando em taxa de en-
contro de 0.45 grupo/10km.

Nas florestas da margem direita do rio Teles Pires foram
percorridos 1,119km em quatro transectos (média de
25+2.8km percorridos em cada transecto por campa-
nha). Foram realizados 94 avistamentos de grupos de
Ateles marginatus. Estes grupos, com tamanho médio
de 5.6%4.9 individuos, foram registrados nos quatro
transectos da margem direita do rio Teles Pires a taxa
de encontro de 0.84 grupo/10km (Tabela 1). Nos mes-
mos transectos da margem direita, foram realizados 10
registros de grupos de Ateles chamek, formando grupos
mistos de tamanho médio de 11.5+5.4 individuos com
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A. marginatus, ou grupos menores formados apenas por
macacos-aranha-de-cara-preta, com tamanho médio
de 4.1+3.1 individuos (Tabela 1). Tanto A. marginatus
quanto A. chamek foram registrados nos quatro transec-
tos da margem direita.

Nas florestas da margem esquerda do rio Teles Pires,
foram percorridos 1,013km em 4 transectos (média de
23+5.2km percorridos em cada transecto por campa-
nha). Foram realizados 7 registros visuais de grupos de
Ateles marginatus, e 76 registros visuais de grupos de A.
chamek (Tabela 1). Na margem esquerda, A. margina-
tus foi registrado somente em dois transectos, enquan-
to que A. chamek foi registrado nos quatro transectos.
Registramos grupos de A. chamek com tamanho médio
de 3.8+3.0 individuos, a taxa de encontro de 0.75 gru-
po/10km. Também foram registrados grupos mistos
de A. marginatus e A. chamek por trés vezes na margem
esquerda do rio Teles Pires, sempre com apenas um in-
dividuo de macaco-aranha-de-cara-branca entre outros
macacos-aranha-de-cara-preta, em grupos de 2 a 18 in-
dividuos. Durante outros trés registros, foram também
encontrados grupos de 2 a 3 individuos de macacos-a-
ranha-de-cara-branca, e um registro de um individuo
solitario desta espécie. Somando-se todos os registros
visuais, de 292 registros na margem esquerda, 281 (96 %
do total de registros) eram A. chamek. Na margem direi-
ta, dos 568 registros, 527 eram da espécie A. marginatus,
representando 93 % do total de registros.

Tabela 1. Taxa de encontro (grupo/10km) e tamanho médio do
grupo (zDesvio Padrao) de Ateles chamek e Ateles marginatus na
margem direita e esquerda do rio Teles Pires, Sinop-MT.

Espécies Taxa de encontro por ~ Tamanho médio do
margem grupo por margem
Direita Esquerda  Direita Esquerda

A. chamek 0.09 0.75 41+3.8  3.8%3.0

A. marginatus 0.84 0.07 5.6+53 1.5%0.78

Grupos

. 0.04 0.03 11.5+5.4 9.7+6.5
mistos

As taxas de encontro de grupos de A. marginatus fo-
ram significativamente maiores comparando-se as
amostragens dos quatro transectos da margem direita
com os quatro transectos da margem esquerda do rio
Teles Pires (Mann-Whitney, U=0, Z=2.17, p=0.02)
(Fig. 2). Por outro lado, A. chamek apresentou maio-
res taxas de encontro de grupos na margem esquerda
(Mann-Whitney, U=0, Z=2.16, p=0.03) (Fig. 2). Jaas
taxas de encontro em periodos de seca ou chuva nio
apresentaram diferenca significativa tanto para A. mar-
ginatus (Mann-Whitney, U=223.5; Z=0.65; p=0.5),
quanto para A. chamek (Mann-Whitney, U=205.5;

Z.=0.35; p=0.72). Para a estimativa da densidade de
A. marginatus na margem direita do rio Teles Pires,
estimamos em 37.3 m a largura da 4rea amostrada
ao longo dos transectos (ESW), com probabilidade
de detecgdo de 83% (Fig. 2a). Utilizando o melhor
modelo selecionado, com base nos avistamentos de
A. marginatus (half-normal com ajuste de cosseno)
(Fig. 3a), estimamos a densidade em 0.05 ind./ha
(CI 95%=0.04 a 0.06ind./ha) e 0.01 grupo/ha (CI
95%=0.008 a 0.011 grupo/ha) para as populagdes de
macacos-aranha-de-cara-branca na margem direita do
rio Teles Pires. Na margem esquerda do rio Teles Pi-
res, a densidade de A. chamek foi estimada com base
na area amostrada ao longo dos transectos (ESW) de
55 m e com probabilidade de detecgdo de 84 % (Fig.
3b). A partir do melhor modelo selecionado (half-nor-
mal com ajuste de cosseno), estimamos 0.02 ind./ha
(CI 95%=0.006 a 0.040 ind./ha) e 0.006 grupo/ha (CI
95%=0.003 a 0.009 grupo/ha) para as populagdes de
A. chamek.
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Figura 3. Probabilidade de detecgdo (Probability of detection)
em diferentes categorias de distdncia perpendicular do tran-
secto ao animal observado (Distance) para Ateles marginatus
(a) e Ateles chamek (b), respectivamente, nas margens direita e
esquerda do rio Teles Pires, ambos com base no modelo half-
-normal com ajuste de cosseno.

Discussao

Foram registrados Ateles chamek e A. marginatus nas
duas margens do rio Teles Pires, entretanto, as taxas de
encontro de grupos de A. marginatus na margem dire-
ita foram significativamente maiores do que as taxas de
encontro de grupos de A. chamek na mesma margem.
O inverso foi registrado na margem esquerda, onde
predominaram os encontros com grupos de A. chamek.
Além disto, mais de 90 % dos macacos-aranha identifica-
dos na margem direita eram A. marginatus, com resul-
tado similar para A. chamek na margem esquerda. Estes
resultados indicam que o rio Teles Pires é uma barreira
geografica para as populagdes de A. marginatus e A. cha-
mek, porém dispersoes esporadicas de individuos ou até
mesmo sub-grupos cruzando o rio devem ocorrer entre
as populacdes de ambas as espécies. De fato, é possivel
que ocorra, ainda que em baixa frequéncia, a dispersdo
de organismos através das barreiras geograficas, mesmo
quando a disjungio é provocada por uma barreira fisica,
como um grande rio (Pyron e Burbrink, 2010).

Os atelideos estdo entre os maiores primatas neotropi-
cais (Dumas e Mazzoleni, 2017) e seu grande tamanho
de corpo esta relacionado com a capacidade de ocupagio
dos habitats (Benchimol e Venticinque, 2014). As maio-
res espécies sio também as melhores nadadoras, e pos-
suem maior capacidade para transpor barreiras aquaticas
(Ayres e Clutton-Brock, 1992). Na Amazonia, muitos rios
néo sido barreiras para algumas espécies de Ateles, que ja
foram registradas no momento em que realizavam a tra-
vessia de uma margem a outra (Ayres e Clutton-Brock,

1992; Collins e Dubach, 2000; Nunes, 2014; Santos-Filho
et al., 2017). Apesar da distancia entre as margens em
alguns pontos do rio Teles Pires atingirem mais de 500 m
de largura, a formagio de ilhas, as alteragdes de cursos
do rio, e a formagao de calhas secundarias ao longo dos
anos podem contribuir para a redugdo das distincias en-
tre as populagdes das duas espécies (Rabelo et al., 2014).
Ademais, ja foram registrados macacos-aranha-de-cara-
-preta braquiando de uma margem a outra por cabos de
aco que auxiliam a travessia de balsas no rio Teles Pires
(G. Canale observacio pessoal). Portanto, a presenca de
grupos mistos entre A. marginatus e A. chamek, e a evi-
déncia da passagem esporadica de individuos pela bar-
reira geogréfica, ou seja, pelo rio Teles Pires na zona limi-
trofe entre suas distribui¢des geograficas foi confirmada,
como esperado (Pyron e Burbrink, 2010; Santos-Filho et
al., 2017).

As taxas de encontro de grupos de Ateles chamek e A.
marginatus na regido deste estudo podem ser considera-
das relativamente altas quando comparadas com outros
registros na Amazonia, tanto para A. chamek (Iwanaga
e Ferrari, 2002; Aquino et al., 2013; Martins-Oliveira et
al., 2019), quanto para A. marginatus (Ravetta, 2001). De
fato, a abundéncia de macacos-aranha esta positivamente
associada a qualidade do habitat (Ravetta, 2001). Entre-
tanto, as altas taxas de encontro aqui registradas parecem
estar associadas a redugao recente do habitat disponivel,
entre 1995 e 2000, para as populagdes de A. marginatus
e A. chamek. Em curto prazo, as redugdes de habitat po-
dem ser acompanhadas de um efeito de adensamento
(crowding effect) das populagdes animais remanescentes,
até que os impactos da redugdo de alimentos, e outras
consequéncias da perda de habitat, afetem efetivamente
a capacidade reprodutiva e/ou de sobrevivéncia dos ani-
mais (Vallejos et al., 2020).

A distribui¢do dos recursos alimentares nas florestas
tropicais varia amplamente no tempo e no espaco, e
essa variagdo pode afetar a abundancia e distribuicido
de primatas frugivoros (Wallace, 2006; Mourthé, 2014).
Porém, no presente estudo, as taxas de encontro de gru-
pos de Ateles chamek e A. marginatus ndo sofreram va-
riagOes significativas em func¢édo da estagdo amostrada
(seca ou chuvosa). Isso, possivelmente, pode ocorrer
em fun¢ao da regido ser um ecétono entre Cerrado e
Amazonia, e, portanto, plantas destes ambientes dife-
rentes exibem comportamentos fenoldgicos diferentes
(Muniz, 2008), o que pode propiciar recursos alimen-
tares para os frugivoros, independente da estagdo do
ano (Mourthé, 2014). Além disso, em outras regides,
ha relatos de macacos-aranha usando recursos alimen-
tares disponiveis na matriz adjacente as florestas, prin-
cipalmente em dreas de agricultura (Chaves et al., 2012;
Estrada et al., 2012).
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Apesar das populagoes de Ateles chamek e A. marginatus
serem abundantes na drea deste estudo, estas populagdes
de atelineos estdo no extremo sul da distribuicdo geogra-
fica do género Ateles. Nesta regido, conhecida como arco
do desmatamento, sdo constantemente pressionadas por
acOes antropicas, que reduzem e fragmentam seus habi-
tats (Garcia et al., 2019). Os grupos de macacos-aranha,
de ambas as espécies, tém movimentos limitados pela
matriz do entorno dos remanescentes florestais amostra-
dos, dominada por monoculturas de gridos e pastagens
formadas por gramineas exéticas (Da Silva et al., 2015).
Portanto, a paisagem como um todo tem sofrido redugéo
nos servicos ecossistémicos providos pela fauna flores-
tal, como, por exemplo, a contribui¢io dos atelineos na
dispersdo de grandes sementes de plantas (Fuzessy et al.,
2016; Martins-Oliveira et al., 2020). Frente as ameacas
da expansido agropecudria, as florestas remanescentes
atuam como um filtro seletivo sobre os movimentos dos
animais em toda a paisagem (Gascon et al., 1999). Desse
modo, a configura¢io das florestas no entorno da UHE
Sinop regula o movimento das populagdes de grandes
frugivoros, bem como sua capacidade de locomogio e
dispersio (Lees e Peres, 2009).

Iniciando-se na década de 1970 e intensificando-se a par-
tir de 1995, a retirada legal e ilegal de madeira e minérios,
e a expansio da agropecudria reduziram e fragmentaram
as florestas do extremo sul das distribuicoes geograficas
de macacos-aranha-de-cara-branca e -de-cara-preta.
Mais recentemente, a expansio urbana e implementagéo
de grandes empreendimentos de infraestrutura, podem
contribuir para a reducdo e fragmentagido dos habi-
tats destas populacdes de atelineos, além dos incéndios
florestais.

Aqui, evidenciamos a necessidade de proteger as florestas
remanescentes, bem como promover a conectividade en-
tre elas, permitindo e facilitando a movimentagao e dis-
persdo de populagoes de Ateles chamek e A. marginatus
na regido. Estudos devem ser conduzidos afim de identi-
ficar outros possiveis fatores que possam causar variagdo
na abundéncia entre as margens do médio rio Teles Pires,
bem como acompanhar os efeitos de médio e longo prazo
causados pelas pressdes antrdpicas.
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