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RESUMO

Mello, Thamires Neto. Impacto do fluxo de embarcagdes sobre o comportamento do Boto
Cinza (Sotalia guianensis): Um estudo de caso para a Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro,
Brasil. 2016. 51f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ.

Ao longo dos habitats costeiros, 0 boto-cinza, Sotalia guianensis, estd sujeito a acdes
antropogénicas que ameagcam a sua conservacao, especialmente a pesca e o trdfego de
embarcacOes. A Baia de Sepetiba parece oferecer um habitat de qualidade, uma vez que 0s
botos séo abundantes e encontrados o ano todo. Com o crescente avanco de empreendimentos
na Baia de Sepetiba, em ha um aumento no fluxo de embarcacbes de grande porte, que
consequentemente transporta diversos tipos de cargas, sendo algumas nocivas a0 meio
ambiente e diretamente perigosas para 0s botos. Esse trafego intenso na Baia de Sepetiba,
local utilizado pelos botos para alimentacdo, forrageamento e reproducdo, pode gerar
respostas comportamentais negativas por parte dos botos, fazendo com que se afastem ou
mudem sua afinidade pelo local. Sendo assim a partir de um ponto fixo, durante o periodo de
um ano (Julho/2015 a Agosto/2016), avistagens foram realizadas com o objetivo de avaliar se
as diferentes embarcagdes geram impactos sobre o comportamento da populacdo de boto-
cinza da Baia de Sepetiba. A avaliacdo se deu a partir da classificacdo da reacao
comportamental em Negativa, Neutra e Positiva, em interagdes com distancias entre oS
objetos de estudo de no maximo 500m. O estudo teve um total de 288 h de esfor¢o amostral,
dentre as quais 0s meses que apresentaram mais interagfes foram Jan/16 com 14,90% (n=11),
Jul/15 com 13,51% (n=10), Mar/16 e Abr/16 com 12,16% (n=9). As intera¢fes ocorreram em
sua maioria durante o periodo de 10 as 11 hrs (32,43%), 9 as 10 hrs (24,32%) e 11 as 12 hrs
(24,32%), e todas se deram fora do canal dragado. Os grupos, no geral, foram de pequeno
porte. A presenca de filhotes acompanhando o grupo também foi baixa, somente 12 (6,86%)
individuos. As embarcacdes que mais interagiram com os botos, foram: Lanchas (79,73%) e
Traineiras (18,92%), somente um Navio (1,35%). O Forrageamento (57,30%) e o
Deslocamento (42,70%) foram as atividades mais realizadas, e as reagdes comportamentais de
maior frequéncia foram a Neutra (71,43%), seguido da Negativa (24%) e Positiva (4,28%).
Para verificar se houve diferencas significativas entre as embarcacdes e reacoes
comportamentais foi utilizado o X2, assumindo valor de significancia p<0.05, foi constatado
que as reacdes neutras tém um efeito predominante em relacdo as outras reacdes para 0s tipos
de embarcacdes. As reagdes neutras foram predominantes podendo ser interpretadas como um
processo de habituacdo ou aprendizagem. Ou até mesmo de economia de energia. Essa
energia poderia ser utilizada em atividades de forrageamento, ja que a possivel escassez de
espécies essenciais em sua dieta faca com que os botos se esforcem mais para capturar presas
do que se afastar dos possiveis impactos.

Palavras Chave: Sotalia guianensis; Impacto; EmbarcacGes; Baia de Sepetiba.



ABSTRACT

Mello, Thamires Neto. Impact of vessel flow on the Guiana Dolphin’s behavior (Sotalia
guianensis): A case study for the Sepetiba Bay, Rio de Janeiro, Brazil. 2016. 51p
Dissertation (Master of Science in Animal Biology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ.

Throughout the coastal habitats, the Guiana dolphin is affected by anthropogenic actions that
threaten its conservation, especially fishing and boat traffic. Sepetiba bay seems to offer a
high-quality habitat, because the dolphins are very abundant and found in the area all year
round. With the industrial development in Sepetiba Bay, there will be an increase of large
vessels flow, which will carry several types of cargo, some of which are harmful to the
environment and directly dangerous to the animals. This intense traffic occurs in a place used
by dolphins for feeding, foraging and breeding, may generate negative behavioral responses,
changing their affinity for the place and move away. From a landbase, during the period of
one year (July 2015 to August 2016), sightings were realized with the objective of evaluating
whether the different vessels generate impacts on the Guiana dolphins’ behavior. The
evaluation was based on a behavioral reaction classification in Negative, Neutral, and
Positive, in interactions with a 500m maximum distance among the study objects. The study
had a total of 288 h of sample effort, whereupon with the most interactions were Jan/16 with
14.90% (n = 11), Jul/15 with 13.51% (n = 10) and Mar/16 and Apr/16 with 12.16% (n = 9).
Interactions occurred mostly during the period from 10 h to 11 h AM (32.43%), 9h to 10h
AM (24.32%), and 11 to 12 h AM (24.32%), and all occurred outside the dredged chanel. The
dolphin groups, in general, were small. The presence of calves accompanying the group was
also low, only 12 individuals (6.86%). The vessels that most interacted with the dolphins
were: Boats (79.73%) and Trawlers (18.92%), and only one ship (1.35%) was observed
interacting with the animals. Foraging (57.30%) and Travelling (42.70%) were the most
performed activities. The most expressive behavioral reactions were Neutral (71.43%),
followed by Negative (24%), and very low occurrence of Positive reactions (4.28%). In order
to verify if there were significant differences between the vessels and behavioral reactions, X?
was used, assuming pvalue <0.05 (df 2). It was observed that the Neutral reactions have a
differential effect in relation to the other reactions for the types of vessels. Neutral reactions
were predominant and could be interpreted as a process of habituation or learning. Or even
energy-saving. This energy could be used in foraging activities, since the possible decrease of
essential species in their diet will cause a bigger effort to catch prey than avoid potential
impacts.

Keywords: Sotalia guianensis; Impact; Vessels; Sepetiba Bay.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa de ocorréncia do Boto-Cinza (Sotalia guianensis) (Reeves et al., 2002)....... 3
Figura 2 — O Boto Cinza (Sotalia guianensis). Foto: Mariana ESpéECie..........c.cccevvvverieiienenn, 4

Figura 3 Localizacdo dos empreendimentos portudrios na Baia de Sepetiba. Fonte: SEDEIS
2008. Org.: Rodrigo Hipolito Tardin e Thamires de Mello Neto.Cartografia: Rodrigo Hipolito
1= L0 L PR OP 12

Figura 4 - Localizacdo da llha de Jaguanum, local do presente estudo. Fonte: Google maps.

Figura 5 - Foto panoramica do ponto fixo para a observacdo do boto cinza na llha de
Jaguanum, localizado na Baia de Sepetiba, Ri0 de JAneiro..........ccccevvevieiieiieie i 18

Figura 6 — Equipamentos utilizados para a coleta de dados no campo: A- Receptor GNSS,
Promark 3; B- Teodolito eletronico Zeiss e C- um Bindculo Minolta (8-20X%)..................... 20

Figura 7 — Esquema da viséo superior evidenciando a medicdo do angulo horizontal do boto e
da embarcacao, que foi referenciado na Ilha de Carapuga............cccccvevveveiieesiesecce e 21

Figura 8 — Esquema da visao lateral evidenciando a medic¢éo do angulo vertical do boto e da
BIMDAICAGAD. ... vttt bbbttt e bbbt b et h et b et 21

Figura 9 — Planilha de Campo utilizada na amostragem dos dados............cccocervreniiininnnn. 23

Figura 10 — Conversao da altitude ortométrica. No qual H = altura geoidal; h = ondulagéo
geoidal e N = altura elipsoidal. Fonte: (IBGE, 2009)..........cccceiiiiriiiiniiieiese e 26

Figura 11 — Trigonometria para encontrar a distancia do boto/embarcacdo em relagdo ao
ponto fixo. TangP=D/h. No qual Tang= tangente; = angulo vertical; h=altura do ponto fixo +
altura geoidal e D= distancia do boto ou da embarcagao............ccccerererieieneeieieee e 26

Figura 12- Distancia entre o boto e a embarcacdo. No qual, a = distancia do boto; b =
distancia da embarcagdo; o = angulo horizontal da embarcagao — angulo horizontal do boto e
(o0 ST 010 157 =T o ST PP PP OPRPT PP 27

Figura 13 — Numero de saidas de campo realizadas por més (barras com coloracdo mais
clara) e o numero de interagdes entre as embarcacdes e botos observadas no total por més
(barras com COlOraGa0 MAIS ESCUIA)......cverververteriereeieseeste st sttt sb et bbbt 28

Figura 14- Numero de interagGes entre 0s botos e as embarcacdes por més...........ccccevveneene. 30
Figura 15- Incidéncia dos estados comportamentais durante intera¢cbes com embarcacdes....31

Figura 16 — ReacGes comportamentais apresentadas em relagdo a diferentes embarcagdes...32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Ocorréncia de botos na area de estudo. n=ndmero de botos na area de estudo....31

Tabela 2 - Resultados das anélises de Qui-quadrado realizadas separadamente para cada tipo
de embarcacao e as reacfes comportamentais expressas, para cada uma delas........................ 34



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

Cd- Cadmio

CSN - Companhia Siderargica Nacional

GNSS - Google Navigation Satellite Systems

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos sistemas GNSS
TKCSA - ThyssenKrupp Companhia Siderurgica do Atlantico

Zn —Zinco



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt sttt 1
1.1 ReVISEO A& LIEIALUIA ....ecvvevieieie ittt sttt 2
1.1.2 OS CBLACEOS. ...c.viveeieerieie st sttt sttt sttt bbbttt b bbb 2
1.1.3 Caracterizacao da espécie estudada.............ccoevererriniireneiincseeeeeas 3
1.1.4  IMpPactOS ANLIOPICOS. ....ccueviuerieieieierie ettt 5
1.1.5 A Baia de SEPetiDa........ccoiiiiiiiiiiiee s 8
1.2 ODJELIVOS GEIAIS. ...c.vieueeueeeiiesteste stttk b bbbt 16
1.3 ODjetiVoS €SPECITICOS. ....ccuviiiieiiiieieeie et nre e 16
I T 010 (=S USSR 16
. MATERIAL E METODOS........coiieieeieeeeeteeesesesesses s sesssss s sssssss s s ssnansens 17
2.1 ATEA U8 BSTUUD........ecveeeeeee ettt n st 17
2.2 Protocolo d& AMOSIIAgEM........ciiiieieieiieie ettt 18
2.2.1  EQUIPAMENTOS. .....citiiiiiiieieitiitesti sttt bbb 19
2.2.2  Planilha de Campo.........coooviiiiiiiieeee e 22
2.3 ANAlISE A0S DAUOS.........ccuieiieiieieiee et ens 27
2.3.1 Calculo da distancia (Embarcacao X Bot0)..........ccccevevverveveiicie e 27
2.3.2 Reacdo Comportamental...........cccceoieeiiiiiiieiece e 29
2.4 ANALISE ESTAIISTICA. . ..eevveiviieiciiiiieiieie e e 30
RESULTADOS. ...ttt ettt et e e tenresneeneanaeneeneens 30
3. L ESTOrGO AMOSIIAL ... s 30
3.2 AVIStAgEM A& BOTOS. ....c.eiiveiiiiieiiiie ettt 31
3.3 Interacdo Boto @ EMDArCAGED. ... .ccoveieieriiriiiiieee e 31
3.4 EMDAICAGOES. .. c.veeuveiteeiteeete ettt ste ettt s et e st e st e et e et e be e e s teesteebesneesreeneenaesreeneeas 32
3.5 Estados COMPOIrtamENTaiS. ........ccvveviiieiieeie e sie ettt sre e 32
3.6 Reacdes COMPOIrtAMENTAIS........c.ccveiueiieieerie e se e 33
DISCUSSAO. ..ottt sttt 35
CONCLUSOES. ......cooieieieeiee st 38
REFERENCIAS. ...ttt ettt 39



1. INTRODUCAO

O estudo do comportamento dos cetadceos é de dificil execucdo na natureza por
passarem a maior parte de suas vidas embaixo d"&gua, expondo rapidamente o corpo na
superficie. Portanto a maioria dos estudos de cetaceos € restrita a observagéo e interpretacao
das atividades desenvolvidas a superficie. Tendem a evitar a aproximagdo ao ser humano, por
iSso até recentemente, muito do que se sabia a respeito desses animais era advindo de estudos
em cativeiro. Para que a historia natural dos cetaceos fosse conhecida e estudada foram
necessarios avancos tecndlogicos, assim como implementacdo de novas técnicas de
amostragem. Atualmente grupos de estudo ao redor do mundo vém se esforcando para
aumentar o nimero de informacgdes acerca desses animais. Porém, quando se compara o
Brasil com outros paises, sabe-se que a quantidade de informacdo € pouca (Nery et al.,
2008a).

Ao longo dos seus habitats costeiros, 0 boto-cinza encontra-se sujeito a diversas acoes
antropogénicas que ameacam a sua conservacao, especialmente a pesca e o trafego de
embarcacdes (Flores & Da Silva, 2009). A magnitude dos impactos gerados por atividades
humanas sobre esta espécie ainda é desconhecida, reforcando assim a importancia de estudos
de longo prazo sobre a ecologia e padrGes de residéncia da espécie em questdo. Ressalta-se
que o conhecimento da relacdo entre estes cetaceos e 0 meio ambiente sera valioso para a
implementacao de futuros programas de conservacao.

A Baia de Sepetiba, local do presente estudo, parece oferecer particularmente um
habitat de qualidade, uma vez que os botos s&o muito abundantes e encontrados o ano todo
(Nery et al., 2008b). Além disso, a reproducdo no local é comum: na maioria das avistagens
dos grupos foi possivel observar as fémeas acompanhadas de seus filhotes (Nery et al.,
2008b). Essa preferéncia pode estar ligada as condi¢cdes ambientais ou estar associada a
abundancia de presas, o0 que favorece o forrageamento (Siméo & Poletto, 2002).

Com o crescente avanco de empreendimentos na Baia de Sepetiba ja ocorre um
aumento significativo no trafego de embarcacGes de grande porte, que transportam diversos
tipos de cargas, sendo algumas nocivas ao meio ambiente (Campos et al., 2004) e diretamente
perigosas para os botos. Esse trafego intenso de barcos na Baia de Sepetiba, local utilizado
pelos botos para alimentacdo, forrageamento e reproducdo (Nery et al., 2008c), pode gerar
respostas comportamentais negativas por parte dos botos, fazendo com que estes se afastem
ou mudem sua afinidade pelo local.

Portanto, o presente estudo pretende verificar como as diferentes embarcagdes
influenciam o comportamento da populacao de boto-cinza da Baia de Sepetiba.



1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.2 Os Cetéaceos

Os cetaceos sdo classificados como mamiferos marinhos, caracterizados por serem um
grupo diverso e amplamente distribuido pelo mundo. Encontram-se agrupados na ordem
Cetartiodactyla, que é representada pelos Golfinhos e Baleias. Essa ordem esta dividida em
duas subordens: Misticeti — cetdceos que possuem barbatanas (estrutura com funcao filtradora
ligada a alimentacdo), sendo representada pelas verdadeiras baleias; e Odontoceti — cetaceos
que apresentam dentes, subordem representada por golfinhos e botos (Reeves et al.,2003).

Devido ao seu tamanho corporal e abundancia, os cetadceos exercem um papel chave
nos ecossistemas aquaticos, realizando funcgdes vitais para o equilibrio do ambiente. S&o
animais que controlam a estrutura e a dindmica de comunidades, modificando até a dindmica
dos organismos bentdnicos quando se alimentam. Atuam também como espécies fornecedoras
de nutrientes, impulsionando o crescimento do fitoplancton ao consumir biomassa em uma
regido e defecar em outra. Mesmo quando mortos, suas carcagas Sao incorporadas no
ecossistema, fornecendo alimentos para decompositores e animais benténicos (Lodi &
Borobia, 2013).

Em geral, séo mamiferos que apresentam um longo periodo gestacional que pode
durar até um ano, gerando apenas um filhote a cada gestacdo. Devido a sua reproducdo lenta,
esses animais aumentam o cuidado parental com suas crias, para que haja assim 0 sucesso
reprodutivo na espécie. (Lodi & Borobia, 2013). Portanto, se faz importante conservar um
animal como este de estratégia reprodutiva k, pois por produzirem poucos descendentes,
desequilibrios gerados na populacdo desses animais pode dificultar a reproducdo de novos
individuos, diminuindo as chances de sucesso da espécie.

Por se tratar de animais de vida longa, com reproducdo lenta e passarem grande parte
do tempo embaixo da &gua, o estudo dos mesmos em seu ambiente natural torna-se dificil de
ser executado. Por isso, até recentemente, muito do que se era conhecido a respeito dos
cetaceos em geral, provinha de recursos comerciais e de cativeiro (Nery, 2008c). No entanto
foi necessario o desenvolvimento de novas técnicas, assim como pesquisas inovadoras para
que pudéssemos conhecer mais sobre a ecologia e histéria natural dos cetaceos (Connor, et
al.,2000).

Com o passar dos anos e com a intensificacdo dos estudos, os cetaceos foram se tornando
importantes para 0s movimentos conservacionistas, principalmente pelo seu histérico de
exploracdo e por serem considerados espécies carismaticas, bandeiras, sentinelas e chave para
0 ambiente (ICMBIO, 2011). Atualmente com a crescente exploracdo dos recursos marinhos
pelo ser humano, é notavel que os cetaceos possam vir a ser afetados de diferentes formas,
podendo essas atividades antrépicas interferir nas relagdes socias, e provocar até mesmo o
declinio de uma populacdo em casos extremos (Whitehead et al., 2000). Desta maneira,
estudos gerais sobre a ecologia, comportamento e histéria natural das espécies de cetaceos
devem progredir de maneira crescente, por se tratar de ferramentas importantes para a
conservacao das mesmas.



1.1.3 Caracterizacdo da espécie estudada

Sotalia guianensis (Van Bénéden 1864), boto- cinza € um pequeno cetaceo que habita
as &guas costeiras e rasas ao longo da costa, normalmente areas protegidas, como baias e
estuarios, regides de baixa profundidade e com presenca de manguezais, portanto regides de
alta produtividade (Wedekin et al., 2004). Distribui-se desde a América Central, a partir de
Honduras (14°35°N, 83°14"W), até o Sul do Brasil, Santa Catarina (27°35°S, 48°35"W) (Silva
& Best, 1996; Carr & Bonde, 2000) (Figura 1). Embora abundante ao longo da costa sul-
americana, as informacgdes sobre este boto sdo consideradas insuficientes pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2012) para
fins de conservacdo, especialmente com respeito a dindmica das populagdes, ecologia,
padrdes de residéncia, habitat e interacdes sociais. Entretanto, a espécie encontra-se incluida
no Apéndice | da CITES classificado com alto grau de perigo (CITES 2015). No Plano de
Acédo do IBAMA para Mamiferos Aquéticos (IBAMA, 2011) o status do boto caracteriza-se
como quase ameacado, e no livro vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo
(ICMBIO, 2016) o status do boto encontra-se como vulnerdvel. A Secretaria de Estado do
Ambiente do Rio de Janeiro (INEA, 2016) aponta o boto- cinza como uma das dez espécies
da fauna do Rio de Janeiro, mais ameacada de extingéo.
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Figura 1 — Mapa de ocorréncia do Boto Cinza (Sotalia guianensis) (Reeves et al., 2002).

E um boto de pequeno porte, que pode atingir 2 metros de comprimento na idade
adulta (Flores, 2002) (Figura 2). A longevidade da espécie é de aproximadamente 30 a 35
anos (Rosas et al., 2003) e ao nascer seu tamanho pode variar entre 91,2 e 106 cm (Ramos et

al., 2000). Estima-se que o ciclo reprodutivo das fémeas se dé cada dois anos e seu periodo
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gestacional dure de 11 a 12 meses, alcancando a maturidade sexual por volta de 6 a 7 anos de
idade (Monteiro-Filho, 2002). Possui um individuo por prole e um longo cuidado parental de
aproximadamente 6 anos (Ramos, 1997) caracterizando-se por animais de vida longa e k
estrategistas (Perrin & Reilly, 1984).

Figura 2 — O Boto-Cinza (Sotalia guianensis). Foto: Mariana Espécie

Dentre as caracateristicas morfolégicas necessarias para identificacdo da espécie
destaca-se a coloragdo acizentada no dorso, podendo variar entre rosa e branco na regido
ventral, e a pequena nadadeira dorsal com seu formato triangular (Silva & Best, 1996), ndo
apresentando dimorfismo sexual aparente (Flores, 2002). Esta espécie caracteriza-se por ser
gregaria, formando grupos com aproximadamente 60 individuos (Santos & Rosso, 2007).
Entretanto na literatura ja foram documentados grupos com mais de 200 individuos na Baia
de Sepetiba (Siméo et al., 2000) e Flach (2003) obteve um tamanho populacional de 607
golfinhos, com Intervalo de Confianca (95%) variando de 415 a 886 individuos. Na Baia de
Ilha Grande 666 individuos foram catalogados (Espécie, 2015).

A dieta do boto cinza caracteriza-se por ser generalista, incluindo peixes, cefalopodes
e crustaceos. Sendo maior a preferéncia por presas de teledsteos, tais como: Corvina
(Micropogonias furnieri), Tainha (Mugil sp.), Peixe-espada (Trichiurus lepturus) e Sardinha-
boca-torta (Cetengraulis edentulus). As principais presas de cefalopodes sdo pertecentes a
familia Lolliginidae e os crustaceos na dieta sdo de baixa representatividade (Araujo, 2012).
De modo geral, o boto cinza em relacdo ao seu comportamento alimentar qualifica-se como
generalista e oportunista. Na maioria das vezes a alimentacdo se da de forma cooperativa,
quanto maior a disponibilidade de presas, maior serd o tamanho do grupo (Di Beneditto et al.,
2001).



Recentemente, a taxonomia do género passou por uma revisdo, na qual a partir de
analises morfométricas tridimensionais (Monteiro-Filho et al., 2002) e genéticas, baseadas no
DNA mitocondrial (Cunha et al., 2005) se deu a separacdo do género em duas espécies, que
até meados dos anos 2000 era monoespecifico. Atualmente existem duas espécies: Sotalia
fluviatilis — de habito fluvial que habita rios da regido Amazonica, e Sotalia guianensis — de
habito marinho, encontrado ao longo da costa Atlantica da América Central e do Sul, até
Santa Catarina.

1.1.4 Impactos Antropicos na Baia de Sepetiba

A pressdo antropica sobre o meio tém se intensificado com o passar dos anos no
mundo inteiro (Laist et al., 2001), especialmente no ecossistema marinho com o
desenvolvimento industrial, como portos e &reas offshore, juntamente das atividades
tradicionais de pesca e transporte (Crain et al., 2009). Como consequéncia, impde-se um
desafio para o estado de conservacdo de muitas espécies de mamiferos aquaticos,
principalmente Sotalia guianensis que se distribui ao longo da costa préximo, em sua maioria,
a centros urbanos.

A interacdo dos animais com algumas atividades antropicas pode levar a morte direta
ou causar efeitos a longo prazo sobre a populacdo gerando desequilibrio. Os impactos das
atividades humanas ndo sdo distribuidos homogeneamente pelos animais: o trafego de
embarcacdes se concentra em suas rotas especificas, ndo gerando impactos em todos os locais.
Além disso, os animais ndo sdo todos afetados na mesma proporcéo por esses impactos, pois
0 sexo, a idade e as interacBes sociais com 0s membros da mesma espécie sao fatores que 0s
torna mais susceptiveis ou ndo a esses impactos (Tosi & Ferreira, 2008). Ou seja, 0s
individuos de uma populacdo de cetaceos sdo susceptiveis de serem heterogeneamente
expostos a pertubacdo das atividades humanas.

Os altos indices de densidade populacional humana geram atividades bem proximas
dos ambientes costeiros do Rio de Janeiro, comprometendo a sobrevivéncia em médio/longo
prazo do Boto-Cinza, que se encontra exposto a elevados niveis de polui¢do quimica na Baia
de Guanabara e Baia de Sepetiba (Lailson-Brito et al., 2010; Lailson-Brito et al., 2012) e a
curto prazo, com as intera¢fes negativas com artefatos de pesca e colisdes com embarcacdes
na Baia de Guanabara (Azevedo et al., 2009) e na Baia de Sepetiba (Nery et al., 2008a).

A pesca artesanal, atualmente é uma das fontes principais de sustentacdo de muitas
comunidades costeiras, caracterizada por usar simples apetrechos e embarcagdes de pequeno
porte, como traineiras e lanchas (Di Beneditto et al., 2001). Estes pescadores por estarem em
contato direto com o habitat marinho, acabam por adquirir conhecimentos sobre as espécies e
sua ecologia (Zappes et al., 2009). As interagdes podem ser positivas quando os cetaceos
colaboram, indicando a localizagdo dos cardumes (Peterson et al.,2008), o que lhes
proporciona maior captura de presas tanto pelos cetaceos como pelos pescadores (Zappes et
al., 2011). Outra interagcdo positiva se dad na economida do gasto de energia durante o
forrageio, quando os cetaceos predam o pescado diretamente do petrecho de pesca (Zappes et
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al.,2011). Entretanto apesar de existir interacbes positivas, estas sdo insignificantes
comparando com os relatos de emalhe, jA que em média 100.000 cetaceos se prendem a
petrechos de pesca por ano no mundo todo e a maioria resulta em morte (Perrin, et al.,1994) .
As interacdes negativas ocorrem devido a sobreposigdo de uso de areas, tanto dos cetaceos
quanto dos pescadores. E estdo relacionadas a captura acidental pelo contato com os petrechos
de pesca, principalmente redes de espera e arrasto; colisbes com embarcacfes; mutilacdes de
nadadeiras e lesdes com o contato com o0s petrechos e arpdes e enforcamento ou ingestdo de
redes abandonadas na agua (Perrin et al., 1994; Simdes-Lopes, 1998; Di Beneditto, 2003).
diversas vezes, quando o pescador escolhe o local de pesca, e prepara o artefato para o
lancamento no mar, o golfinho aparece e fica préximo a embarcacdo realizando o
comportamento de alimentacdo (Zappes et al., 2011).0u seja, comumente os golfinhos sdo
atraidos e capturados acidentalmente pelas redes ou artefatos de pesca, sendo a principal
causa de interacfes negativas entre os cetaceos e 0s humanos. Grande parte de cetaceos
capturados é descartado no mar, mas também existe 0 consumo alimentar por comunidades
tradicionais (Freitas-Netto & Di Beneditto, 2008; Zappes et al., 2009), utilizacdo para isca
(Freitas-Netto & Di Beneditto, 2008; Zappes et al., 2009) e na impermeabilizacdo dos cascos
de embarcagdes. Os cetaceos também podem ser afetados de forma indireta pela pesca a partir
da sobrepesca, que interfere na estabilidade da cadeia alimentar desses animais (Di Beneditto,
2008)

A poluicdo caracterizada pela presenca de plasticos e microplasticos, rede de esgoto
sem tratamento, metais contaminantes, etc, ameacam a qualidade dos escossistemas marinhos.
A ingestdo de itens de tamanhos e materiais diversos comprova a alta disponibilidade de lixo
marinho nos ambientes costeiros, de plataforma e oceénicos (Da Costa et al., 2015). Além do
emalhamento, que pode matar por asfixia, a ingestdo do lixo marinho causa a sensacdo de
saciedade e a perda do estimulo alimentar (Da Costa et al., 2015).Entretanto as causas de
morte mais provaveis se dao por ferimentos internos e infec¢bes decorrentes da liberacdo de
compostos toxicos do lixo, que sdo liberados durante a digestdo (Da Costa et al., 2015). Os
microplasticos sdo pequenos demais para serem detectados por cetaceos. Eles podem ser
ingerido de foram indireta (Fossi et al.,2012), se 0 mesmo estiver presente na coluna d"agua,
durante a caca por suas presas (Lusher et al.,2015) e por zooplancton contaminado (Fossi et
al.,2012). Lusher et al. (2015) realizaram o primeiro estudo que identificou microplasticos no
trato digestivo de um cetaceo. Mais especificamente, uma Baleia-bicuda-de-Cuvier (Ziphius
cavirostris), que havia encalhado na costa oeste da Irlanda.

Apbs a Revolugdo Industrial, a atividade humana aumentou o fluxo de diversos
elementos quimicos para o ambiente, sendo eles de toxicidade e efeitos desconhecidos
(Niagru, 1996). Muitas dessas substancias sdo langadas em efluentes sem nenhum tipo de
tratamento. Essas descargas de aguas pluviais sdo caracterizadas como fontes ndo pontuais de
poluicdo, carregam consigo uma variedade de substancias, dentre elas pesticidas, derivados do
petrdleo, dejetos fecais animais e humanos, e metais pesados (Parker et al., 2010). As areas
urbanas ou suburbanas apresentam em sua maioria elevado numero de fontes ndo pontuais de
poluicdo fecal de origem humana; ja as zonas rurais apresentam um ndmero minimo que
provavelmente é devido & baixa agregacao humana (Souto, 2012).



Os contaminantes que causam maior preocupacdo sdo os de persisténcia ambiental,
biodisponibilidade, com tendéncia de bioacumulacdo e biomagnificacdo na cadeia trofica
sendo tdxico aos seres vivos (Tavares & Carvalho, 1992; Moura et al., 2011). Esses sdo 0s
metais pesados, que devido as suas caracateristicas tendem a agregar-se a particulas e se
acumular nos sedimentos, entretanto alguns processos podem remobilizar esses elementos
para a coluna d’agua (Tavares & Carvalho, 1992). Os cetdceos sao bons indicadores dos
niveis de poluentes quimicos por ocuparem alto nivel na cadeia trofica, serem de vida longa e
armazenarem energia em suas camadas de gordura (Siciliano et al., 2005). Estas
caracteristicas 0s colocam diretamente expostos a contaminacdo por metais pesados,
principalmente por sua distribuicdo costeira, local com maior impacto antropico (Moura et al.,
2014). Os metais pesados causam falha na reproducdo, disfuncdo imunoldgica, tumores e
infeccdo viral, assim como declinio da populacdo e mortalidade em massa, que esta
relacionado com uma reduzida capacidade de biotransformacéo (Colborn & Smolen, 1996) e
eliminacdo dos metais pesados pelos cetaceos (Tanabe, 1999).

Dentre as atividades antrOpicas que causam impactos para 0S cetaceos, a sismica
maritima caracteriza-se como uma das principais fontes de polui¢do sonora (Richardson et al.,
1995b). Ela reconhece e mapeia as estruturas geologicas que possam ter acumulacdo de
petréleo, permitindo entender em que condicdes se encontram e a quantidade. Para tal séo
emitidos impulsos sonoros gerados por canh@es de ar, durante os trabalhos de campo, que sdo
captados por hidrofones flutuantes ou dispostos no assoalho marinho, apos reflexdo ou
refracdo. As subordens Mysticeti e Odontoceti se comunicam por sons de baixa frequéncia e
por ecolocalizagdo respectivamente. Ambas as formas de comunicagdo atuam na deteccéo,
socializacdo, reproducdo, e navegacdo dos individuos. Com a presenca de atividades sismicas
essas sinalizacdes sdo prejudicadas. Alguns individuos passam a ndo vocalizar mais, 0s
padrdes de vocalizacBes podem ser alterados, pode ocorrer perda auditiva (Richardson &
Wursig, 1997), encalhe, reducdo dos grupos e até abandono da area em que ocorre 0 impacto
(Pereira et al., 2007).

O trafego de embarcacdes nas areas onde os golfinhos se encontram, seja de pesca, de
turismo ou de comeércio, pode interferir no comportamento e deslocamento dos cetaceos,
podendo provocar colisdes, poluicdo sonora e quimica, com o derramamento de Oleo,
substancias toxicas e lixo (plasticos, redes de pesca, etc), podendo ocorrer morte por ingestao,
enforcamento ou até afogamento desses animais. O ruido gerado pelas diferentes embarcacGes
contribui para o estresse dos animais, e pode mascarar os sinais de ecolocalizac¢do reduzindo a
eficiéncia no forrageamento (Rezende, 2006). O comportamento que € alterado gera
diferentes respostas comportamentais que resultam em um aumento de gasto energético. Até
mesmo o fato de o animal ter de interromper sua alimentagéo para se deslocar, faz com que a
aquisicdo de energia seja reduzida (Bain & Willians, 2002).

Diversos estudos vém demonstrando os efeitos consequentes do trafego intenso de
navios, sendo estes de curto prazo - desde lesbes até mudanca na velocidade de natagédo e
respiracdo, uso de habitat, comunicacgdo, distancia interindividuale estado comportamental
(Bejder et al.,1999; Nowacek et al., 2006) e de longo prazo - ruido gerado pelas embarcagdes

mudando os padrbes de reproducdo por causar estresse na populagdo, mudanca dos padrdes
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de reproducdo, afastamento ou mudanca do local de residéncia (Bejder et al.,2006). Os efeitos
de curto prazo se tornam uma ferramenta importante no estudo da avaliacdo dos impactos,
pois se pode interpretar tais respostas como um sinal de adverténcia de que a atividade
humana esta prejudicando de alguma forma seu comportamento natural, causando mudancas
populacionais (Lundquist, 2012). Um alto ndmero de embarcacGes pode criar barreiras
acusticas provocadas pelos ruidos dos motores, impactando drasticamente a populacdo de
boto cinza, assim como gerar respostas comportamentais negativas, fazendo com que o0s
golfinhos se afastem (Rezende, 2006).

A proximidade dos cetaceos com as zonas costeiras 0s torna demasiadamente
acessiveis. Com isso a observacdo desses animais se torna um negocio economicamente
viavel (dolphing watch). Essas atividades ja ultrapassaram o crescimento de outras formas de
turismo de observagdo da vida selvagem, resultando num faturamento maior que US$ 2,1
bilhdes com mais de 13 milhdes de participantes s6 em 2008, no Golfo Nuevo, Argentina
(O"Connor et al., 2009). O turismo de observacdo de cetaceos pode causar efeitos negativos
no comportamento e na fisiologia. Assim individuos que estdo sujeitos a essa pertubacdo
permanecerdo menos tempo se alimentando ou descansando e como consequéncia gastarao
mais energia para se afastar. Em novos locais poderdo estar sujeitos a competicdo com outras
espécies ou até mesmos a pedracdo. Durante periodos reprodutivos, interferéncias no
comportamento da corte ou do acasalamento e, mais tarde, no cuidado parental, reduzem o
sucesso reprodutivo e, desta forma, sdo uma séria ameaca a manutencdo e a sobrevivéncia da
espécie (ICMBio, 2013). Alguns profissionais de conservacdo apdiam a hipotese de que a
observacdo da vida selvagem é benéfica por gerar renda, estimular o aprendizado sobre
aquelas espécies, assim como a afeicdo com as espécies carismaticas com fins
conservacionais (O"Connor et al., 2009). No entanto, essa observacdo deixa de ser sustentavel
se diminui a probabilidade de persisténcia das espécies observadas, assim como seus habitats.

Conforme o turismo de observacdo de cetaceos cresce, possiveis colisdes com 0s
animais observados passam a ser uma ameaca grave a se considerar (Camargo & Bellini,
2007). Em alguns locais, as colisdes sdo responsaveis por grande parte dos encalhes de
grandes baleias e pequenos cetaceos, que também sdo feridos ou até mortos devido ao
encontro, sendo o impacto por hélices a maior causa de ferimentos e mortes (Nery et al.,
2008a). Com isso 0 monitoramento dos impactos das atividades de turismo de observagéo e
medidas eficazes devem ser conduzidas para que a legislacdo seja cumprida, como a adequada
fiscalizacdo das unidades de conservacdo e a revisdo periddica dos instrumentos legais,
visando o seu aprimoramento (ICMBio, 2013).

1.1.5 A Baia de Sepetiba

A Baia de Sepetiba ¢ um estuario semiaberto que ocupa uma area de 450 kmz2,
localizada a cerca de 60 km a oeste da Cidade do Rio de Janeiro (Barcellos, 1995), abrange
diretamente 0s municipios de Itaguai e Mangaratiba e, parcialmente, a Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro (FEEMA/GTZ, 1997). E limitada & nordeste pela Serra do Mar,
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ao norte pela Serra de Madureira, a sudeste pelo macico da Pedra Branca e ao sul pela
Restinga da Marambaia (FEEMA/GTZ, 1997). Comunicando-se com o0 oceano Atlantico por
duas passagens: na extremidade leste, que desagua em Barra de Guaratiba, e na parte oeste
entre os corddes de ilhas que limitam com a ponta da Restinga da Marambaia (FEEMA/GTZ,
1997). Esta peculiaridade traz caracteristicas a regido central da baia, proximo a llha de
Jaguanum, similares as encontradas nos ambientes marinhos. Por outro lado a parte interna da
baia sofre maior influéncia da descarga de aguas fluvias, que sdo responsaveis por grande
parte da agua doce da baia, conferindo caracteristicas tipicas de estuarios (SEMA, 1998).

A medida que a Serra do Mar se afasta do litoral, hd uma extensa area de planicie
costeira de Guaratiba, onde se encontra a maior extensdo de manguezais do estado do Rio de
Janeiro (Almeida, 2008), estando a maior parte inserida na Reserva Bioldgica e Arqueoldgica
de Guaratiba e sobre a jurisdicdo militar (Cunha et al., 2012). Os manguezais oferecem
condicdes essenciais para alimentacdo, protecdo e reproducdo de diversas espécies, desde
pequenos peixes, a aves e mamiferos, tanto deste ecossistema, quanto de animais que migram
para o local pelo menos uma vez ao longo do seu ciclo de vida, sendo considerados ber¢arios
naturais (Schaeffer-Noveli, 1995). Associado a zonas de baixa profundidade da baia, oferece
uma grande diversidade de habitats para organismos marinhos, sendo responsavel pela
biodiversidade do estoque pesqueiro de toda a baia. Ja na porcédo sul da baia encontra-se uma
enorme area de restinga, a mais preservada da costa do Rio de Janeiro (SEMA, 1998),
formada por um corddo arenoso que se estende desde a planicie da Barra de Guaratiba, até o
Morro da Marambaia, que isola as 4guas da Baia de Sepetiba do Oceano Atlantico (Oliveira,
2007). Dessa forma, pode-se constatar que a Baia de Sepetiba é composta por um mosaico
ambiental com diversos tipos de habitats, que sustentam variadas formas de vida.

Assim, a Baia de Sepetiba, caracteriza-se como um dos mais importantes ecossistemas
aquaticos do estado, sendo considerada “Area de Especial Interesse Ecoldgico”, segundo o
Artigo 269 da Constituicio do Estado do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 2003), “Area
Prioritaria de Recuperagdo e Conservacao da Zona Costeira” pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2002), ¢ “Area |Prioritaria para a Conservagio da Biodiversidade” (MMA,
2007). Para contribuir para a conservagdo da mesma foram implantadas Unidades de
Conservacao, tais como: APA de Mangaratiba - criada pelo Decreto 9.802/87 para protecao
de montanhas e florestas em Mangaratiba e Itaguai, além de manguezais na parte continental e
na ilha de Itacuruca (INEA, 2009); Reserva Biologica e Argueoldgica de Guaratiba —
criada pelo Decreto 7.549/74, para preservacdo da area de manguezal e dos sitios
arqueoldgicos; APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba — decretada pela Lei estadual n°
1208 em 1988, que inclui a APA das Brisas e a Reserva Biologica e Arqueoldgica de
Guaratiba; APA do Ecossistema Marinho da Baia de Sepetiba — que se encontra em estudo
e abrange toda a Baia de Sepetiba, incluindo o litoral da Zona Oeste, Itaguai, Mangaratiba e
Restinga da Marambaia; APA do Boto Cinza — decretada pela Lei municipal n°940 em 2015,
situa-se no municipio de Mangaratiba, tem como finalidade proteger, ordenar, garantir e
disciplinar o uso dos recursos ambientais da regido, bem como ordenar o turismo recreativo,
as atividades de pesquisa, pesca e promover o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

A segunda maior populagéo de botos cinza de toda a distribuicao da espécie se localiza
na Baia de Sepetiba (Nery & Simdo, 2012), sugerindo que neste local os recursos sao
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abundantes. A distribuicdo local dos botos se da principalmente pela presenca e
movimentacdo das presas, mas também se relaciona as caracteristicas e qualidade do habitat,
como topografia do fundo, tipo de sedimentos, correntes de &gua e temperatura (Simdo &
Poletto, 2002). Na &rea central da entrada da baia ha maior profundidade e diversidade de
substratos, havendo uma formacao de um canion que facilita a captura das presas que ficam
limitadas a certo espaco. Este € um canal que foi dragado para a passagem dos grandes navios
até o Porto de Itaguai. Todas essas caracteristicas fisicas permitem que haja no local uma
grande diversidade de peixes de fundo (Araudjo et al., 2001). As atividades que o0s botos
realizam, na sua maioria, parecem ser de forrageamente e reproducdo (Simdo & Poletto,
2002). A populacéo de botos da Baia de Sepetiba é considerada como residente, sendo mais
utilizada pelas fémeas, que se reproduzem no local, e pelos os filhotes que 14 nascem e
chegam a maturacdo (Nery et al., 2008b). Logo, a baia se caracteriza como uma éarea
importante para o sucesso reprodutivo da espécie e sua manutengdo. Ja os outros membros da
populacdo, como por exemplo, os subadultos de ambos os sexos, podem utilizar a baia até a
maturacdo e ao se tornarem adultos, migrar para areas adjacentes como 0 oceano aberto ou
outras baias (Nery et al., 2008c).

A partir do processo de globalizacdo, os portos se tornaram ponto central numa
economia cada vez mais dinamica, motivando a abertura do comeércio internacional, que fez
com que grandes empresas procurassem regides de baixos custos de producdo, e incentivo
fiscal como reducdo ou isencdo de impostos (Tovar & Ferreira, 2006). Neste contexto,
destacam-se, no estado do Rio de Janeiro, as regides de Santa Cruz e ltaguai, pela isencdo de
impostos, mao de obra barata e localizacdo estratégica (Tovar & Ferreira, 2006). Entretanto,
empresas multinacionais tém como caracteristica o desenvolvimento da crise ambiental, pois
tendem sempre a aumentar sua producédo, o que por diversas vezes tende a esgotar 0s recursos
naturais ndo renovaveis, acelerando a degradacéo dos ecossistemas (Lopes, 2013).

O planejamento econdémico de uso do territério na Baia de Sepetiba foi embasado na
producdo industrial, e instalacdo de empreendimentos cuja producdo é voltada ao mercado
externo. Com o intuito de desafogar o porto da capital e diminuir a pressdo demografica na
regido Metropolitana do Rio de Janeiro, a industrializacdo da regido da Baia da Sepetiba
torna-se estratégica devido a sua proximidade as areas mais desenvolvidas e produtoras do
pais (FEEMA, 1995), e as excelentes condi¢cdes oceanograficas, que fornecem um local
estratégico de escoamento e construcdo de portos (Lopes, 2013). Atualmente a atividade
industrial caracteriza a economia da regido e esta distribuida pelos municipios de Queimados,
Itaguai, Campo Grande e Santa Cruz.

O primeiro porto da regido, Porto de Itaguai, com sua é&rea retroportuéria e
profundidade do canal maritimo de acesso, estd se transformando no Unico porto, do
continente sul-americano, concentrador de cargas. Este opera com uma diversidade de
mercadorias, como: contéineres, carvao, carros, aluminio e minério de ferro. Grandes
investimentos para o Porto de Itaguai sdo fundamentados devido sua localizacéo privilegiada
entre a BR-101 (Rio - Santos), Av. Brasil, BR-116 (Via Dutra) e pela BR-040 (Rio — Juiz de
Fora), assim como o Arco Metropolitano, que permite 0 acesso ao porto contornando a regido

metropolitana do Rio de Janeiro (SEEMA,1998).
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Atualmente a regido contabiliza seis terminais portuarios adicionais ao Porto de
Itaguai/Estaleiro Odebrecht: Porto da Petrobras - aléem de atuar na movimentacdo de
produtos petroquimicos, pretende ser uma das bases terrestres de apoio as operacdes das
plataformas de pre-sal da Bacia de Campos (FIRJAN, 2009). Devido a proximidade com a
CSN e Gerdau, o intuito é que ambas compartilnem o cais (SEDEIS,2008); USIMINAS/
Ingé — destinado a exportacdo do excedente de producdo de minério de ferro, do interior de
Minas Gerais. Entretanto como o terreno ndo tem acesso ao mar, a Op¢ao € uma parceira com
a Cia Docas do Rio de Janeiro (HAZTEC, 2010); Companhia Siderurgica Nacional (CSN)
— tem o objetivo de expandir o terminal, ja existente, aumentando a sua capacidade anual
(FIRJAN,2009); Porto Sudeste (LLX) - destinado ao escoamento da produgdo de minério do
empresario Eike Batista e de outras produtoras localizadas no Quadrilatero Ferrifero, em
Minas Gerais. Acrescido de um ramal ferroviario, duas areas de estocagem e terminal
maritimo ligado ao continente (Lopes, 2013); GERDAU/Cosigua - destinado a receber
carvao mineral e escoar produtos siderargicos e minério produzido no complexo Gerdau,
Acominas e outras unidades do Grupo no Brasil (Lopes, 2013); Docas - Na regido portuaria,
em area que pertencia a Cia Docas do Rio de Janeiro, encontra-se em implantacdo dois
estaleiros da Marinha do Brasil destinado a construcdo de submarinos, navios e
embarcacdes de apoio (FIRJAN, 2009); Companhia Siderargica do Atlantico
(ThyssenKrupp CSA), que é uma parceria entre a Companhia Vale do Rio Doce (com 10%
do capital) e a multinacional ThyssenKrupp Steel (com 90% do capital) (Lopes,2013); e UTE
FURNAS. Assim como o Distrito Industrial de Santa Cruz, a maioria dos empreendimentos
citados encontra-se rodeado pelo canal do rio Guandu e o canal de S&o Francisco (Figura 3).
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Figura 3 - Localizacdo dos empreendimentos portuarios na Baia de Sepetiba. Fonte: SEDEIS
2008. Org.: Rodrigo Hipdlito Tardin e Thamires de Mello Neto.Cartografia: Rodrigo Hipolito
Tardin.

Por possuir cerca de 400 inddstrias em seu entorno (Marins et al., 1998), a baia se
torna um escoadouro natural de toda essa atividade, que contribui aumentando a cada dia as
concentracdes de metais pesados na area (Cunha et al., 2012). O lancamento de residuos
domésticos e atividades agropecudarias contribuem para a contamina¢do com metais pesados, e
concentrages significativas destes sdo liberadas por industrias instaladas na Baia de Sepetiba
(Cunha et al., 2012). O zinco possui um grande namero de fontes na bacia hidrografica de
Sepetiba, como consequéncia do seu amplo uso industrial e domeéstico, enquanto o cadmio
possui fontes quase exclusivamente industriais (Cunha et al., 2012). A populacdo de peixes é
um comprovativo dessa realidade, pois apresenta altos niveis de metais pesados, que se
encontram disponiveis na agua quando o sedimento é removido nas operacGes de dragagem,
gue visam melhorar a conexdo dos navios ao Porto de Itaguai (Junior et al., 2002). Este porto
se encontra em vias de se tornar o maior porto de carga da América Latina, o que implica num
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aumento significativo do trafego de embarcac6es contribuindo para a polui¢do sonora sobre o
boto cinza (Nery, 2008).

Esses impactos ambientais sdo originados desde o processo de instalacdo dos portos,
desde a dragagem de canais de acesso, aterros, até o processo de operacdo do mesmo, que
envolve a armazenagem de carga, abastecimento e reparo de embarcacOes. A atividade
portuéria quando conduzida de forma incorreta, pode causar poluigdo sonora, poluicdo da
agua, pelo derramento da carga ou combustivel durante o abastecimento, vazamentos,
colisGes, transferéncia de organismos aquaticos e agentes patdgenos nocivos, por meio da
agua de lastro e incrustracdo no casco (ANTAQ, 2012).

A atividade de dragagem contribui para a remobilizacdo de sedimentos, metais
pesados e poluentes para o corpo d’agua, que se encontravam depositados no fundo da baia,
tornando-os disponiveis para a absorcdo dos organismos (Lima-Junior et al., 2002). E na Baia
de Sepetiba ha um grande processo de sedimentacdo, que ocorre, principalmente, pelo
processo de deposicdo e assoreamento pelo rio Guandu. Dessa forma existe atualmente a
necessidade constante de dragagens para a seguranca da operacdo e da navegacao até o porto,
principalmente o Terminal Portuario da TKCSA, que se encontra ao lado da foz do rio
Guandu (Montezuma, 2007).

A grande biodiversidade composta por peixes e crustaceos, que utilizam a baia como
criadouro durante todo seu ciclo de vida ou parte dele (Araujo et al., 1998), favorece o
desenvolvimento de atividades pesqueiras fundamentais para a economia dos habitantes locais
e insulares (Costa, 1992). Entretanto algumas modalidades de pescaria ocasionam sérios
impactos para o ecossistema marinho da baia. A pesca com redes de arrasto capturam estagios
juvenis de espécies de peixes e camarao, além de ocasionar a morte de organismos que nao
sdo de interesse do pescador, mas que sdo capturados (Lopes, 2013). Além do mais ocorre a
suspensdo dos sedimentos e substrato, deixando turva a agua e dispersando os peixes (Costa,
1992).

Os manguezais da baia sdo locais de extrema importadncia ambiental para 0s
pescadores, pois sdo locais de reproducdo do camardo branco (Litopenaeus schimitti),
conhecido como VG ou cinza, e do camardo rosa (Penaeus paulensis), que se localizam
proximo a foz dos rios em Sepetiba e Guaratiba (Lopes, 2013). A maioria dos peixes de
importancia econdmica depende de certa forma, dos mangues para sua sobrevivéncia
(Schaeffer-Novelli, 1995). E devido a implantagdo da TKCSA, muito desse habitat foi
destruido para a construcdo de passagem e pontes para 0 acesso do terminal portuario do
empreendimento (Lopes, 2013).

“Desse Rio Guandu sai muito camardo, toda essa area ai sai muito camarao...
muito, muito. Sao areas importantissimas para a pesca porque é criadouro de
camardo.” (Contra-filé, pescador de Pedra de Guaratiba) (Lopes,2013).

Diversos pescadores das comunidades pesqueiras da Baia de Sepetiba foram
entrevistados por Lopes (2013). Segundo ele, os impactos mais significativos causados pelos
13



empreendimentos sobre a atividade pesqueira, se referem a contaminacdo das aguas (que
aumentam a bioacumulagdo dos organismos e biomagnificacdo da cadeia tréfica), a atividade
de dragagem que muda o deslocamento dos peixes, a reducdo dos mangues, e a instalacdo de
zonas de exclusdo em relacdo a atividade portuéria, ao canal, durante processos de dragagem
e na areas de fundeio (NORMAM- 07/DPC).

“Era bom demais, ai veio o progresso e acabou tudo. No meio de toda a
confusdo, ainda ha os botos, peixes, camardes e mariscos (cada vez menos). Sera
que a paradisiaca Baia de Sepetiba vai ser sacrificada e se transformar numa
Guanabara?” (Malcir Corréa, 53 anos. Pescador artesanal) (Fraga, 2015).

De acordo com Aratjo (2002), a regido central da baia, que conta com maior
influéncia de correntes maritimas, apresenta maior diversidade de peixes, enquanto a zona
interna, regido com maior influéncia fluvial, apresenta maior abundancia de peixes. Estudos
mais recentes indicam que devido as intensas atividades antropicas, espécies de peixes de
importante valor comercial estariam se deslocando, da regido mais interior da baia para a
média e exterior, préximo as ilhas da baia, para melhorar o desempenho dos estagios juvenis
(Pereira et al., 2015). Embora as praias continentais apresentem alta homegeinedade, as
atividades antrdpicas, a turbuléncia local, e a dificuldade de deposicdo de ovos, estaria
deslocando as espécies para praias insulares, que apresentam menor impacto antropico, menor
visibilidade para com o predador, e menor profundidade. Além disso, foi encontrado por
Pereira et al. (2015) maior riqueza e abundancia de espécies em praias insulares.

E simples, quer ver? No ano 2.000 pegava 100 kg de peixe com uma facilidade
incrivel, mas eu via uma embarcagdo aqui, outra I4. Hoje eu vejo centenas delas,
quase todo dia eu vejo mais de 20. A baia & um ovo, é pequenina. Se tiver 300 kg
de peixe para 30 embarcacgdes sdo 10 kg para cada um. E antigamente, ndo. Era
pouquinha gente e se pegava 0s 100 kg. Tem mais barco de pesca que estdo indo
pescar na restinga e no modo geral na Baia toda (Contra-filé, pescador de Pedra
de Guaratiba) (Lopes,2013).

Em um periodo de dez anos aproximadamente, a baia experimentou um aumento das
atividades antropicas em sua costa. Diminuiu-se a riqueza e a densidade de espécies de peixe,
mas sua intensidade foi diretamente dependente da zona da baia (Araujo et al., 2016). A zona
mais externa permaneceu comparativamente estavel ao longo desse tempo, em contrapartida a
zona interna sofreu mudangas temporais visiveis na comunidade de peixes (Aradjo et al.,
2016). As descargas de Zn e Cd, as variagdes nas correntes, que foram responsaveis pela
diminuicdo da qualidade da &gua, coincidiram com acentuadas reducGes na riqueza e
abundancia de espécies de peixes (Ribeiro et al., 2013). O alargamento e dragaem de canais
para a navegacdo mudam o habitat e a comunidade biotica local. As atividades de pesca
também tem uma influéncia negativa sobre a composi¢do e abundancia das espécies, a
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sobrepesca, por exemplo, pode ter sido responsdvel pela diminuicdo das populacdes de
algumas especies (Araljo et al., 2016).

“A gente acaba ndo tendo mais nada para pescar. Antigamente era tainha e
corvina pulando pra tudo quanto é lado. Hoje em dia com a pesca excessiva,
principalmente de grandes barcos de pesca, ndo sobra nada. Vem esses barcos
grandes |4 do Sul, de Santa Catarina, param na boca da baia e pescam tudo. Os
peixes ndo conseguem nem entrar na baia para desovar, sdo poucos 0s que
entram.” (Clemilson Barbosa, pescador da Ilha da Madeira, 2016.)
(Comunicacédo Pessoal).
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1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar o impacto gerado pela presenca e atividade de diferentes tipos de
embarcacdes sobre o comportamento das populacGes de Boto Cinza da Baia de Sepetiba.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar as atividades realizadas na Baia de Sepetiba pelos botos.

v Investigar se as atividades usuais (forrageamento, deslocamento, socializa¢do ou
descanso) dos botos s&o suspensas na presenca de embarcacoes.

v" Verificar qual tipo de embarcacdo gera maior ou menor impacto, de acordo com as
reacOes negativas dos botos e qual é a menos impactante.

v Analisar se os golfinhos permanecem ou se deslocam do canal dragado na
presenca das embarcacoes.

1.4 HIPOTESE

Diversos estudos vém demonstrando os efeitos consequentes do trafego intenso de
navios, sendo estes de curto prazo - desde lesdes até mudanca na velocidade de natagédo e
respiracdo, uso de habitat, comunicagdo, distancia interindividuale estado comportamental
(Bejder et al., 1999; Nowacek et al., 2006) e de longo prazo - ruido gerado pelas embarcacoes
mudando os padrbes de reproducdo por causar estresse na populagdo, mudanca dos padrdes
de reproducéo, afastamento ou mudanca do local de residéncia (Bejder et al., 2006). Um alto
namero de embarcacfes pode criar barreiras acusticas provocadas pelos ruidos dos motores,
impactando drasticamente a populacdo de boto cinza, assim como gerar respostas
comportamentais negativas, fazendo com que os golfinhos se afastem (Rezende, 2006). Com
isso a hipotese levantada para o presente estudo é de que ha impacto negativo decorrente da
interacdo das embarcacGes sobre a populacdo de boto cinza da Baia de Sepetiba. Assim como
os diferentes tipos de embarcacdes impactam os botos de forma diferente, espera-se que as
lanchas com motor de popa (Lopes, 2013), mais barulhento, gerem maior nimero de reacdes
negativas que as demais.

v/ Ha impacto negativo decorrente da interacdo das embarcacGes sobre a
populacdo de Boto Cinza da Baia de Sepetiba.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A Baia de Sepetiba encontra-se a 60 km a sudoeste da cidade do Rio de Janeiro, nas
latitudes 22°54°S e 23°04°S e longitude 43°34"W e 44°10°W. Sua forma é alongada e seu
maior comprimento é de 43 km no sentido este/oeste e sua maior largura é de 17 km no
sentindo norte/sul (Coelho & Carvalho, 1973). Sua regido litoranea, apresenta diversos
ecossistemas, como ilhas, restingas, praias, mangues e costbes rochosos (FEEMA/GTZ,
1997).

Em sua maior parte, a baia apresenta pequenas profundidades, cerca de 6 metros,
podendo atingir 47 metro de profundidade em depressbes isoladas entre as ilhas (Borges,
1990). A baia € constituida de aguas salinas e salobras (FEEMA/GTZ, 1997) com cerca de 55
praias continentais, 35 a 40 praias insulares e aproximadamente 49 ilhas e ilhotas. O fundo em
sua maior parte é lodoso, com formacdo de silte, argila e poucas areas de areia e cascalho
(Borges, 1990). A distribuicdo dos sedimentos esta ligada ao movimento das marés, & acdo
das correntes internas e a existéncia de niveis energéticos distintos de deposicdo de
argilominerais pelo fendmeno de floculacdo (MULTISERVICE, 1990).

Os ventos predominantes entre 0s meses de janeiro a julho sdo os provenientes do
Norte, com velocidade média entre 2,2 e 2,7 m/s, pode ocorrer também o vento Sul e em
marco o vento Sudeste e de agosto a dezembro predominam os ventos Sul (Aradjo et al.,
1998). A circulacdo da &gua no interior da baia se da pelos padrbes de correntes superficiais,
gue seguem a topografia de fundo, e a maré (Sugio et al., 1979), apresentando como
caracteristicas hidrodinamicas um padréo de circulacdo horéario, que também é influenciado
pela maré e pela entrada de aguas fluviais (Barcellos, 1995).

A temperatura da dgua varia entre 25°C no verdo e 22°C no inverno. A parte central da
baia tem temperaturas mais baixas devido a penetracdo de dguas oceanicas frias (SEMA/RJ,
1998). A baia apresenta uma penetracdo de luz relativamente baixa em suas aguas, com
distribuicdo diretamente relacionada com o aporte dos rios e a penetracdo das aguas
oceanicas. A salinidade estd compreendida entre 34 e 20 sendo que o fundo da baia e suas
aguas costeiras apresentam salinidade inferior a 30 (Sugio et al., 1979).

O presente estudo foi realizado na Ilha de Jaguanum (Figura 4), a partir de um ponto
fixo situado em um mirante com 33 metros de altitude, latitude 22°59°50.68""S e longitude
43°55°56.02""W (Figura 5), que se localiza num ponto central da baia, a partir do qual se tem
uma visdo panoramica do canal e das embarcacdes que transitam pela area. Esta parte da baia
é utilizada pelos botos para fins de reproducédo e alimentacdo (Nery, 2008c) e assim pode-se
ter uma boa viséo das atividades dos botos e a possivel interacdo entre eles e as embarcacoes.
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Figura 4 — Localizacdo da Ilha de Jaguanum, local do presente estudo. Fonte: Google maps.

Figura 5 - Foto panoramica do ponto fixo para a observacao do boto-cinza na llha de
Jaguanum, localizado na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro.

18



2.2 PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM

Os dados foram coletados a partir do Ponto Fixo, por um periodo de aproximadamente
um ano, de Julho de 2015 a Agosto de 2016. As saidas de campo tinham inicio as 08 h da
manhd e terminavam aproximadamente as 14 h, tinham duracdo minima de 6 h. Durante o
periodo do horério de verdo, os horarios foram ajustados de forma a padronizar os horarios de
amostragem dos grupos. Nos dias nublados e de chuva, as saidas de campo eram canceladas.
O Boto Cinza, por apresentar coloracdo acinzentada, durante dias chuvosos e nublados a sua
visualizacdo tonava-se imperceptivel, 0 que poderia ocasionar em uma subamostragem dos
individuos.

Durante a coleta de dados o método utilizado foi o de Amostragem Focal adaptado de
Altmann (1974) (método focado em um determinado individuo ou grupo de animais, do qual
se pretende registrar 0 que os individuos estdo fazendo durante determinado tempo) com
Registro Continuo de todas as ocorréncias (Mann, 1999). Foram necessarios, durante as
saidas, pelo menos dois observadores treinados. Um observador para a manipulacdo do
Teodolito e um segundo para a visualizagdo dos animais na area de estudo pelo binéculo, e
anotacdo dos dados na panilha de campo (Figura 8). Os encontros entre botos e embarcacdes
foram definidos como episddios nos quais as embarca¢es cruzavam ou estacionavam na area
gue os animais utilizavam em uma das suas atividades, a no maximo 500 m de distancia dos
mesmos.Pois essa distancia parece englobar praticamente todos as acdes antropicas que
possam ocorrer a partir das embarcacdes (IBAMA, 1996). Durante esses encontros era
anotado o maximo de informacéo possivel, seja sobre 0 comportamento, tipo de embarcacéo,
horario e distancia entre os objetos de estudo. Qualquer mudanca no cenario, seja o
aparecimento de mais embarcagdes ou de outro grupo de botos, era adicionado o registro de
um novo encontro, encerrando o registro anterior.

2.2.1 Equipamentos

Antes da realizacdo de qualquer saida de campo foi feita uma saida experimental, com
0 objetivo de mapear o local e georeferenciar o ponto fixo do presente estudo. Para calcular a
altura do ponto fixo, foi necessario encontrar primeiramente a altura geoidal do mesmo, que
s0 foi possivel apos o georeferenciamento do ponto. Nessa operacao foi utilizado um receptor
GNSS marca Ashtech com 14 canais independentes rastreando a portadora L1, modelo
Promark 3, n° de série 0120470308069, RM 267622, precisdo horizontal RTK 10mm+1ppm
com tripé.

O receptor GNSS ap0s ser estacionado no local do ponto fixo escolhido, coleta os
dados de interesse (como por exemplo, a altura geoidal, altura elipsoidal e coordenadas
geograficas) a partir do satélite, e usa uma base de dados do IBGE para processar os dados. A
base de dados do IBGE utilizada foi o sistema RBMC, que é rapido, econdmico e com
precisdo de mais ou menos 5 mm, sendo o mais preciso do mundo. Devido ao fato da coleta
de dados ter sido feita de uma base movel, a Ilha de Jaguanum, foi preciso uma base estatica,
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sistema RBMC do IBGE, para realizar a triangulagéo dos dados, a fim de dar maior preciséo e
confiabilidade aos dados coletados. Apds 24 h todos os dados eram processados e
disponibilizados no portal online do IBGE para download.

A partir do ponto fixo, a avistagem dos grupos e observacao de suas atividades, assim
como o comportamento, foi realizada a partir de um binéculo reticulado Minolta (8-20x)
(Figura 6). E para a determinacdo de interacdo entre o boto e a embarcacdo, anélise de
impacto e reacdo comportamental, era necessaria a medicdo da distancia entre 0s mesmos.
Para tal, foi utilizado um Teodolito eletrénico Zeiss, modelo ETH 45, Ampliacdo de 25 vezes,
com objetiva de diametro de 36 mm (Figura 6). Esse aparelho mede angulos verticais e
horizontais do alvo desejado em graus, minutos e segundos, que depois sdo convertidos em
coordenadas geograficas por trigonometria. O angulo horizontal (Figura 7) marca o azimute e
foi referenciado no Norte verdadeiro, na altura do observador foi definido sempre no mesmo
ponto, que no caso foi a llha da Carapuca, que se localizava bem em frente ao ponto fixo
(Figura 7). J& o angulo vertical (Figura 8) é definido no alvo, e foi referenciado o angulo 0°
inicial, para cima, e na altura do olhar do observador o angulo de 90°, no qual marca o inicio
da medicdo vertical no mar. O aparelho foi montado sempre no mesmo ponto
georeferenciado.

Figura 6- — Equipamentos utilizados para a coleta de dados no campo: A- Receptor GNSS,
Promark 3; B- Teodolito eletrénico Zeiss e C- um Binoculo Minolta (8-20x).
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Figura 7 — Esquema da viséo superior evidenciando a medigéo do angulo horizontal do boto e
da embarcacao, que foi referenciado na Ilha de Carapuca.

Figura 8 — Esquema da visdo lateral evidenciando a medicdo do angulo vertical do boto e da
embarcacao.
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2.2.2 Planilha de Campo

A planilha de campo foi utilizada na armazenagem do maior niumero de dados possivel
observados no campo (Figura 9). Primeiramente era registrado o dia da saida de campo, as
condicBes climaticas e a altura em que o equipamento ficou ap6s sua montagem, ou seja, a
altura era medida do solo até o topo do tripé.

Quando os dois objetos de estudo eram conjuntamente avistados, boto e embarcacéo,
um observador era direcionado para o teodolito a fim de realizar a medicéo da distancia entre
os dois, e 0 outro com o bindculo anotava os dados pertinentes nas lacunas pré-estabelecidas
da planilha de campo (Figura 9). O primeiro dado a ser registrado era o horéario de inicio da
interacdo, seguido do tamanho aproximado do grupo observado. Se havia filhotes com os
adultos e se essa interacao ocorria dentro do canal de navegacdo ou ndo. O comportamento
que o grupo ou o individuo realizava durante a interacdo com a embarcacao era classificado
de acordo com o0s comportamentos pré-estabelecidos para este trabalho (Azevedo et al.,
2009). E se 0 mesmo mudasse era registrado 0 novo comportamento realizado. O tipo de
embarcacao durante a interacdo também era registrado.

Com o teodolito, a partir dos angulos horizontais e verticais, obtiamos a distancia do
animal focal e da embarcacdo em relagdo ao ponto fixo, e ap6s calculos e analises dessas
distancias obtiamos a distancia entre os dois, que serdo detalhados no tépico de Analise dos
Dados. Assim, os angulos horizontais e verticais também eram registrados durante cada
interacdo. Se houvesse mudanga comportamental durante a mesma interagcdo, os angulos eram
registrados novamente, de forma a compreender se a distancia também era modificada.

A mudanca de cenério foi definida de acordo com o aparecimento de novas
embarcacdes, aparecimento de outros grupos de botos ou abandono da area de observacéao por
ambos 0s objetos de estudo. Com a mudanca de cenario, era necessario pular uma coluna da
planilha iniciando um novo registro. Mesmo que ndo houvesse a presenca de embarcacoes, a
amostragem ocorria com a presenca de botos na area de estudo, ja que um dos objetivos
especificos era analisar as atividades comportamentais usuais na area de estudo.

22



Defini¢Ges adotadas

Canal: local dragado com profundidade ideal, por onde as embarcacdes, geralmente de
grande porte, transitavam em direcdo aos portos. O mesmo era demarcado por boias de
navegacdo vermelhas e verdes.

Filhote: Individuo juvenil ou recém-nascido que apresentavam cerca de ¥ do tamanho do
adulto e coloracéo cinza-clara-rosada, e que se mantém proximo dele (Geise et al.,1999).

Estados comportamentais: Comportamento de duracdo apreciavel (Altmann, 1974):

a)

b)

d)

Descanso (R): golfinho na superficie, posicionado horizontalmente, sem
movimento aparente e sem realizacdo de outros eventos comportamentais
(Andrade et al., 1987; Araujo et al., 2001; Nascimento, 2002; Poletto, 2003;
Spinello et al., 2002).

Deslocamento (D): o golfinho se desloca em uma sequéncia de imersdes e
emersoes, com direcdo definida (Karczmarski et al., 2000).

Forrageamento (F): conjunto de atividades comportamentais realizadas por cada
golfinho ou por um grupo, visando & obtencdo das presas. Consiste em
deslocamento na superficie, seguido de mergulhos, que tem duracdo variavel.
Alguns saltos e batidas de cauda podem caracterizar esse comportamento. A
movimentacao ndo apresenta direcdo definida (Karczmarski et al., 2000).
Socializacdo (S): os botos encontram-se junto a superficie, ndo sendo detectada a
presenca de presas. Podem ocorrer vérios tipos de interaces, como saltos e
contato fisico, que podem ter um papel social e/ou reprodutor (Andrade et
al.,1987; Araljo et al., 2001; Nascimento, 2002; Poletto, 2003; Spinello et al.,
2002).

Embarcacdes: Pré-definidas de acordo com as embarcagdes que sdo comumente encontradas
transitando pela Baia de Sepetiba.

a) Navio (N): grandes embarcagdes, como por exemplo, iates de turismo, cruzeiros e

navios de carga. Motor movido a diesel.
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b) Traineira/Escuna (T): embarcacgdes de madeira - séo lentas e com motor de centro,
barulhento. Geralmente associadas a atividades de turismo e pesca.

c) Lancha (L): embarcacGes de tamanho médio a pequeno com motor de popa.
Associadas a atividades de lazer e turismo. Na Baia de Sepetiba é muito utilizada
como taxi boat.
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d) Rebocador (R): embarcacBes de porte médio a grande que auxiliam grandes
embarcagdes. Geralmente de facil identificacdo, devido a presenca de “pneus”
pendurados a proa.
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e) Draga (D): embarcacGes de grande porte, utilizadas na baia para abertura e
aprofundamento dos canais de passagem dos navios de carga e outras
embarcacdes. Associadas com apetrechos de dragagem.
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Figura 9 — Planilha de Campo utilizada na amostragem dos dados.
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2.3 ANALISE DOS DADOS

2.3.1 Calculo da distancia (Embarcacao x Boto)

Primeiramente faz-se necessario calcular a altura do ponto fixo, que sera utilizada em
todos os calculos trigonométricos, para achar a distancia entre os objetos do estudo. O ponto
fixo se localiza em uma ilha no meio da Baia de Sepetiba, e ao medir a altura do mesmo faz-
se necessario compreender que o sistema em andlise é bastante heterogéneo. O mar ndo é uma
superficie lisa, ela € geralmente cheia de ondulag6es, pois é facilmente moldada pelo campo
gravitacional. Assim para se obter a altura real do ponto fixo, incluindo todas as instabilidades
e variacdes do local por se tratar de uma ilha, foi necessaria a utilizacdo do receptor GNSS
Promark 3 que coletou os dados, e os mesmos foram processados pela RBMC do IBGE, para
obter-se a altura geoidal, que € a que melhor representa o nivel médio dos mares (Figura 9). O
geoide é um modelo fisico da forma da Terra, que acompanha as variagdes gravitacionais, € a
equipotencial que coincide com o nivel médio dos mares ndo perturbados, corresponde a
altitude "zero" definida pelo marégrafo, por isso é usada para as medicOes de altitudes (IBGE,
2009) (Figura 10). Entretanto o geoide se caracteriza por grande complexidade em funcdo da
distribuicdo irregular de massas no interior da Terra e, conseqilientemente, por dificil
representacdo matematica, o que leva a adocao da elipséide como forma matemaética da Terra,
devido a simplificacdo decorrente de seu uso (IBGE, 2009; De Freitas & Blitzkow, 1999). A
altitude coletada pelo receptor GNSS néo é de acordo com o nivel médio do mar (ou seja,
com o gedide), mas sim em relacdo ao elipsdide referente ao local em que ocorre a coleta.
Portanto, torna-se necessario o conhecimento da altura geoidal, que é calculada pela RMBC
do IBGE a partir dos dados coletados pelo receptor (Figura 10).

Todo este processo de obtencdo de informacdo geografica sobre certo local, tornando
suas coordenadas conhecidas por certo sistema de referéncia, chama-se georeferenciamento.
Apbs o georeferenciamento do ponto fixo pdde-se obter a altura geoidal de 24,178 m. Para
encontrar o valor da altura total, a ser utilizado nas férmulas trigonométricas, bastou somar a
altura geoidal a altura em que o equipamento ficou ap6s sua montagem, ou seja, a altura era
medida do solo até o topo do tripé.
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Figura 10 — Conversao da altitude ortométrica. No qual H = altura geoidal; h = ondulacgéo
geoidal e N = altura elipsoidal. Fonte: (IBGE, 2009).

A partir dos angulos verticais e horizontais obtidos do teodolito obtém-se as
coordenadas geograficas, que pela férmula trigonométrica D=Tangp.h pode-se chegar a
distancia do boto ou da embarcacdo em relacdo ao ponto fixo (Figura 11). Entretanto € preciso
subtrair o valor do angulo vertical medido em campo de 180°, para termos o valor real do
mesmo. Ja que para o angulo vertical definimos o angulo 0° inicial, para cima, e na altura do
olhar do observador o angulo de 90° no qual marca o inicio da medicdo vertical no mar
(Figura 8). Por exemplo, na leitura do angulo vertical obtivemos o valor de B = 92° para a
embarcacdo ¢ de B = 94° para o boto (Figura 8). Ao assumirmos esses valores estamos
medindo os angulos verticais ndo s6 do mar, mas do ar também, pois o ponto inicial de
medi¢do se da a partir de 90°. Logo os valores reais para o exemplo seriam:  =180°-92° = 88°
para a embarcacao, e B =180°-94° = 86°.

Ponto Fixo

Boto ou
Embarcacao

D

Figura 11- Trigonometria para encontrar a distancia do boto/embarcacdo em relagédo ao
ponto fixo. Tangf=D/h. No qual Tang= tangente; f= angulo vertical; h=altura do ponto fixo +
altura geoidal e D= distancia do boto ou da embarcacéo ao ponto fixo.
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Para calcular a distancia entre o boto e a embarcacdo foi utilizada a férmula:
d? = a?+b?-2.ab.cos a (Figura 12).

Boto 7 Embarcacao

= ,-";

\
/
\x /

Ponto Fixo

Figura 12 — Distancia entre o boto e a embarcacdo. No qual, a = distancia do boto; b =
distancia da embarcacdo; o = angulo horizontal da embarcagdo — angulo
horizontal do boto; d = distancia entre o boto e a embarcacéo; e cos = cosseno.

2.3.2 Reacdo Comportamental

As reacdes comportamentais em relacdo as embarcacdes foram escolhidas como base
para a avaliacdo do impacto gerado, por serem de facil visualizacdo e identificacdo, ja que
estes comportamentos sdo bem conhecidos, descritos e compreendidos. Ressaltando que 0s
encontros foram definidos como episddios nos quais as embarcagdes cruzavam ou
estacionavam na area que 0s animais utilizavam em uma das suas atividades, a no maximo
500 m de distancia dos mesmos. Ou seja, apds os célculos de distancia, as interacdes que
ocorreram a uma distancia maior que 500 m foram descartadas, por ndo estarem dentro do
valor pré-estabelecido de interagéo.

As reacOes comportamentais foram baseadas na classificagdo de Pereira (2004), que as
dividiu em trés categorias: 1) Negativa: caracterizada pela interrupcdo ou alteragédo
perceptivel do padrdo comportamental do grupo, devido a aproximacdo de embarcacoes,
assim como o afastamento da embarcacdo; 2) Neutra, os animais permanecem no local e ndo
apresentam alteracdo em seu comportamento; 3) Positiva, 0s animais se aproximam da
embarcacdo ou executam comportamentos aéreos ou de “surf’ nas ondulagdes produzidas
pela passagem das embarcacoes.
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados do presente estudo ndo apresentaram distribuicdo normal. Deste modo, para
a anélise estatistica foram utilizados testes ndo paramétricos. As técnicas da Estatistica N&o-
Paramétrica sdo particularmente adaptaveis aos dados das ciéncias do comportamento e séo
indicadas para andlises de dados qualitativos (Siegel, 1956).

Quando os dados se apresentam sob forma de frequéncias em categorias discretas,
como foi o0 caso das reagdes comportamentais em relagéo aos diferentes tipos de embarcagoes,
pode-se aplicar o teste do qui-quadrado (X?). A hipdtese a ser comprovada € a de que essas
duas variaveis diferem entre si, ou seja, esse teste determina a significancia de diferencas
entre esses dois grupos independentes (Siegel, 1956).

3. RESULTADOS

3.1 Esfor¢co Amostral

Os dados foram coletados a partir do Ponto Fixo, por um periodo de aproximadamente
um ano, de Julho de 2015 a Agosto de 2016 (Figura 13). Foi realizado um total de 48 saidas
de campo, com um esforco de amostragem mensal, exceto durante 0 més de agosto de 2015.
O presente estudo teve um total de 288 h de esforco amostral, entretanto somente em 166h
houve interacGes entre embarcacBes e botos, necessarias para as analises de impacto. Sendo
assim o percentual foi de 57,6% de esfor¢o amostral com dados utilizaveis.

m Interacdes
Saidas de campo
o b NI

Figura 13 - Numero de saidas de campo realizadas por més (barras com coloracdo mais clara)
e 0 numero de interacdes entre as embarcacdes e botos observadas no total por més (barras
com coloracdo mais escura).
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3.2 Avistagem de Botos

Caracterizam-se pela presenca de botos na area de estudo, realizando interacdo com
embarcacdes ou ndo. Ou seja, foi contabilizado o total de vezes em que 0s grupos ou
individuos foram vistos. Foram no total 175 avistagens, e o maior indice se deu no més de
Margo/2016, seguido de Janeiro/2016, Novembro/2015 e Julho/2015, em ordem
decrescente (Tabela 1).

Tabela 1 — Ocorréncia de botos na area de estudo. n=numero de botos na area de estudo.

Meses n %
jul/15 19 10,9
ago/15 0 0,0
set/15 7 4,0
out/15 11 6,3
nov/15 19 10,9
dez/15 4 2,3
jan/16 22 12,6
fev/16 12 6,8
mar/16 27 15,4
abr/16 19 10,9
mai/16 19 10,9
jun/16 7 4,0
jul/16 5 8
ago/16 4 2,3
total 175 100%

3.3 Interacdo Boto e Embarcacéo

Para considerar uma interacdo, ambos os objetos de estudo deviam estar a uma
distancia de no maximo 500 m entre si. As interacBes com distancia superior a pré-definida
foram descartadas da analise dos dados.

Os meses que apresentaram mais interagcdes foram Jan/16 com 14,9% (n=11), Jul/15
com 13,5% (n=10) e Mar/16 e Abr/16 com 12,2% (n=9). Os meses em que houve menor
numero de interacdes foram Set/15, Out/15, Dez/15, Jul/16 e Ago/16, todos com apenas 2,7%
(n=2), e relembrando que naao houve saida de campo no més de Agosto de 2015 (Figura 14).
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Figura 14 — NUmero de interacdes entre os botos e as embarcacbes por més.

As interagfes ocorreram em sua maioria durante o periodo de 10h as 11 h (32,4%), 9h
as 10h (24,3%) e 11h as 12 h (24,3%), e todas se deram fora do canal dragado, que direciona
0s grandes navios aos empreendimentos e portos da baia. Os grupos, no geral, foram de
pequeno porte. Em quase todas as interacbes foram observados grupos de 2 (32,9%), 3
(28,7%) e 4 (18,9%) individuos somente. A presenca de filhotes acompanhando os grupos
também foi baixa, somente 12 individuos (7,0%), e durante as interagdes esse nimero foi
reduzido pela metade. Ao longo das 74 interacOes a presenca de filhotes foi contabilizada em
somente 6 vezes (8,1%).

3.4 Embarcacdes

Foram considerados cinco tipos de embarcagdes mais frequentes na Baia de Sepetiba:
Navio; Traineira ou Escuna; Lancha; Rebocador; e Draga. Ao longo das 74 interacdes, as
embarcacGes mais representativas, em ordem decrescente, foram: Lanchas 79,73% (n=59),
comumente os “Taxi boats” e poucas lanchas de turismo, e Traineiras 18,92% (n=14),
geralmente relacionadas com atividades de pesca. Somente um Navio 1,35% foi observado
interagindo com os botos, e em relacdo as demais embarcacdes, ndo houve registros.

3.5 Estados Comportamentais

Durante as avistagens, constatou-se que somente o Forrageamento (57,3%) e o
Deslocamento (42,7%) foram executados pelos botos. O mesmo padrdo se repetiu nos
estados comportamentais realizados na presenca de embarcagfes, no qual Forrageamento
(66,7%) foi mais abundante que o Deslocamento (33,3%) (Figura 14). N& houve a
constatacdo de atividades de Socializacdo e Descanso na area de estudo.
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Certas vezes, durante a mesma avistagem, ocorreram mudancas de estados
comportamentais, tais como aquelas em que o boto estava forrageando, quando a embarcacao
cruzou a &rea, e 0 mesmo mudou seu comportamento para deslocar-se do local; ou o boto
estava realizando o comportamento de deslocamento e o interrompeu, com a passagem da
embarcacao, para forragear. Esperava-se que 0 primeiro caso citado fosse mais constante,
entretanto ambos tiveram a mesma incidéncia (50%).

5 100.0%
T B0.O%
j 60.0% -
f N Forrageamento
_: 40.0% - Deslocamento
7
a
200% -
o
S~
0.0% -

Lancha Traineira N avio

Figura 15- Incidéncia dos estados comportamentais durante interagcdes com embarcagdes.

3.6 Reacgbes Comportamentais

A partir da analise dos dados, a reacdo comportamental de maior frequéncia foi a
Neutra (71,4%), seguida da Negativa (24%) e por Gltimo com baixissima ocorréncia a
Positiva (4,3%). Entretanto os grupos de botos acompanhados de filhotes, quando em contato
com embarcacdes, apresentaram reacdo Negativa (67%), superior a Neutra (33%). Durante
essas reacOes Negativas, claramente podia-se observar a mée se posicionado entre a
embarcacdo e o filhote. Em uma reacdo negativa especifica, pode-se observar a méae e o
filhote se aproximando de um rochedo na Ilha de Jaguanum. A méae direcionou o filhote para
um local mais abrigado, enquanto se posicionava entre a embarcacdo e 0 mesmo.

Em geral, as reacfes Neutras foram mais numerosas para todos os tipos de
embarcacOes amostradas (Figura 16). Somente para 0 Navio obteve-se a reagéo
comportamental Negativa (100%) com maior percentual, mas s6 houve um (01) caso de
interagdo com navio.
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Figura 16 — ReacBes comportamentais apresentadas em relacdo a diferentes
embarcacoes.

Durante as interacbes com lanchas e traineiras, as trés categorias de reagéo
comportamental foram expressas pelos botos. E com o propdésito de verificar se houve
diferencas significativas entre os dois grupos independentes: embarcagdes (lancha e traineira)
e reaces comportamentais (neutra, negativa e positiva) foi utilizado o teste estatistico do qui-
quadrado (X?) (Tabela 2), no qual a partir dos resultados obtidos, valor de p<0,05, foi
constatado que ha diferencas significativas entre as reacbes comportamentais realizadas para
cada tipo de embarcacdo analisada. Indicando que as reacBes neutras teve maior
representatividade em relacdo as outras reacoes.

Tabela 2 - Resultados das analises de Qui-quadrado realizadas separadamente para cada tipo
de embarcacao e as reagdes comportamentais expressas, para cada uma delas.

X2 P valor
Lancha 69,78408 0,00000 (gl 2)
Traineira 31,75646 0,00000 (gl 2)
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4. DISCUSSAO

Como observado em outras localidades em que Sotalia guianensis vem sendo
estudado, na Baia de Sepetiba os botos podem ser encontrados em todas as estagdes do ano.
Isto €, ndo foi encontrada sazonalidade na forma como a baia é utilizada pelos botos (Nery et
al., 2008b). A localicade tem a segunda maior concentracdo de individuos em sua distribuicdo
(Simédo et al., 2000), sugerindo que a preferéncia pelo habitat pode estar associada as
condi¢des ambientais ou a abundancia de presas.

A partir das observacbes do presente estudo, o Forrageamento (66,7%) apresenta-se
como uma das principais atividades realizadas na &rea, assim como a reproducéo (Siméo &
Poletto, 2002), ja que filhotes (8,11%) foram avistados na presenga de adultos durante as
amostragens. No estudo de Nery et al. (2008b) os filhotes acompanhados das maes foram
encontrados durante todo o0 ano e em todos os 12 anos de amostragem, corroborando a
hipdtese de que a baia € uma area importante para 0 sucesso reprodutivo e manutencdo da
espécie. Desta maneira entende-se que a area de estudo parece oferecer um ambiente de alta
qualidade, que além de oferecer recursos, fornece abrigo contra predadores (Nery et al.,
2008b).

Os padrdes de estados comportamentais sdo modificados durante as estacdes do ano,
assim como a disponibilidade de presas (Araujo, 2012). Na Baia de Sepetiba, as estacoes frias
(margo a setembro) apresentam maior biodiversidade, abundancia e biomassa de presas
consumidas por Sotalia guianensis, do que nas estagdes quentes (Araujo, 2012). O
comportamento de alimentacdo e forrageio sdo os principais executados quando ha alta
concentracdo de presas, acompanhados pelo comportamento de deslocamento. J& em periodos
de escassez, o deslocamento se mostra predominante (Bazzalo et al., 2008).

Por se tratar de uma populacdo costeira (Aradjo, 2012), Sotalia guianensis €
facilmente observado a partir de um ponto fixo. Os seus padrdes comportamentais e coesao de
grupo sao alvo dessa metodologia de estudo (Bejder & Samuels, 2003). Com isso, estudos de
impacto a partir de um ponto fixo tém diversas vantagens, pois 0s mesmos ndo geram nenhum
tipo de impacto para a populacéo a ser estudada. Ou seja, 0s pesquisadores ndo sdo geradores
de distarbios e ndo interferem no comportamento dos botos. Entretanto como se trata de
grupos de animais altamente moveis, acaba-se por ter uma visao restrita dos animais, assim
como dos seus padrdes comportamentais, ja que a observacdo dos grupos se da somente em
um local pré-definido, ndo obtendo uma amostragem mais completa do comportamento. O
mesmo e observado em relacdo aos dados obtidos de presenca/auséncia no canal dragado da
baia, no qual ao longo das amostragens, nenhum boto ou interacdo com embarcacOes foi
detectado no canal. A disténcia do ponto fixo em relacdo ao canal é demasiadamente grande, e
a amostragem de somente uma parte do mesmo pode ter gerado uma subamostragem.
Postanto, a partir dessa hipotese ndo se pode afirmar que os botos deixaram de utilizar o
canal, que faz parte de uma das &reas utilizadas para alimentacdo (Nery, 2008c). Ou seja, ndo
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é possivel afirmar que a nova realidade da baia, de elevado tr&fego de embarcacgdes, tenha
feito com que os botos estejam evitando o local.

A Baia de Sepetiba caracteriza-se por uma area de trafego intenso de embarcacdes,
incluindo grandes embarcagOes. Estes navios atravessam a regido a velocidades constantes em
cursos previsiveis, utilizando a area apenas para o transito e ndo para observacdo ou contato
fisico com os botos. Entretanto diversas vezes passam pelas &reas em que 0S mesmos se
encontram. Durante o presente estudo foi observado um namero elevado de reagbes neutras
no geral, no qual os botos ao realizarem seu comportamento habitual ndo o modificaram, ou
se afastaram durante a passagem da embarcacdo. Ou seja, se 0 boto encontrava-se forrageando
ou se deslocando 0 mesmo continuava a realizar sua atividade demonstrando aparente falta de
interesse pelas embarcacOes. Essa falta de interesse € entendida como uma habituacdo por
parte dos botos ou que um processo de aprendizagem tenha ocorrido (Bejder & Samuels,
2003; Carvalho et al., 2014; Pereira et al., 2007; Spinola et al., 2006), ou até mesmo alguns
individuos jovens parecem responder menos a esses impactos antropicos do que adultos
(Blane, 1990). Em um estudo com Tursiops truncatus no Reino Unido, Baia de Cardigan, a
principal reacdo comportamental também foi neutra, no qual 0s mesmos ndo apresentaram
nenhuma alteracdo comportamental durante encontros com embarcacGes. Esta resposta foi
compreendida como resultado de aprendizagem por habituacdo (Gregory & Rowden, 2001).
As experiéncias individuais, como colisdes, emalhes em redes de espera, podem influenciar
nas respostas, como é o caso das baleias franca (Balaena mysticetus) da Groenlandia em
Beaufort Sea, na Nova Zelandia que se esquivam mais de embarca¢Ges motorizadas do que
aquelas ndo motorizadas. Considerando, entre outros fatores, que elas sé&o cagadas por
embarcacGes motorizadas, esta sensibilidade ndo é surpreendente (Richardson et al., 1995a).

Quando as embarcacGes mantém velocidade constante, o que corresponde a niveis de
ruido imutaveis emitidos pelos motores, 0s padrdes comportamentais exibidos por Sotalia
guianensis permanecem inalterados (Sim&o et al., 2000) Ou seja, tém uma reacdo
comportamental neutra frente a essa interagdo. Entretanto, mesmo quando se supfe que a
habituacdo pode ter ocorrido, o ruido do motor pode causar graves problemas de audicdo para
os botos (Richardson & Wursig, 1997;). Essa hipoOtese de debilitacdo auditiva devido a
exposicdo excessiva a ruidos de embarcacGes foi primeiramente constatada em uma
populacdo de orcas (Orcinus orca) (Sul da Columbia Britanica e Noroeste do Estado de
Washington) (Erbe, 2002). Essa deficiéncia auditiva entre os golfinhos estuarinos foi
ressaltada como uma possivel causa da diminuicdo da frequéncia de reacfes comportamentais
negativas e aumento das reacdes neutras (Pereira et al., 2007; Carvalho, et al., 2014; Spinola
et al., 2006). Muitos cetaceos continuam frequentando o préprio local, mesmo com 0s
impactos presentes, pois dependem desses lugares para realizar suas atividades (Richardson &
Woursig, 1997).

As reacOes positivas tiveram pouca representatividade no geral e consistiram na
aproximacéo dos golfinhos da embarcacdo para forragear. A populacdo de boto cinza da Baia
de Sepetiba apresenta uma dieta tipicamente piscivora, seguida de cefalépodes e por Gltimo,
mas ndo menos representativo e importante para a dieta dos botos, os crustaceos (Aradjo,

2012). Os peixes mais importantes para a dieta sdo : Sardinha-boca-torta (Cetengraulis
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edentulus), Corvina (Micropogonias furnieri), Tainha (Mugil sp.), Palombete
(Chloroscombrus chysurus), Goete (Cynoscion jamaicensis) e Bagre-bagre (Sciadeichthys
luniscutis) (Aradjo, 2012). Entretanto todas essas presas sdo de alto valor comercial e muito
procuradas por pescadores locais e pescadores que vem até de Santa Catarina a procura das
mesmas. Segundo Clemilson Barbosa, pescador da Ilha da Madeira (Comunicacdo pessoal,
2016), a corvina e a tainha j& se encontram escassas na regido, pois as grandes embarcacdes
advindas de Santa Catarina estacionam na entrada da baia e quase ndo sobram peixes para
entrar e completar o seu ciclo reprodutivo. Sendo assim, 0s botos encontram-se em uma
realidade diferenciada de alimentacdo. Possivelmente a elevada quantidade de reacGes neutras
e a baixa quantidade de reagdes negativas sejam uma resposta a essa realidade. A necessidade
de obtengéo de energia passa a ser mais importante do que a necessidade de reagir a certos
impactos.

Em um estudo anterior realizado com a espécie do presente estudo (Pereira, 2004) foi
constatado que as interacOes entre embarcacdes e golfinhos podem fazer com que 0s mesmos
evitem 0s barcos ou se aproximem, ocorrendo uma mudanca comportamental. No entanto,
sugere-se que os golfinhos apresentam reacdo neutra por estarem habituados aos navios e 0s
individuos mais fortemente pertubados abandonam a area (Bejder et al.,2006). Entretanto, é
importante notar que o tipo de embarcacdo parece afetar os golfinhos de forma diferente. Os
barcos de turismo de observacdo de golfinhos, por exemplo, causaram mais perturbacdo do
gue outras embarcacGes nauticas (Pereira et al., 2007).

As embarcagdes mais registradas durante as interacdes foram as com motor de popa
(lanchas e taxi boats) (79,73%), seguidas das de motor de centro (traineras e escunas)
(18,92%). Os impactos gerados pelo primeiro tipo de embarcacao citado séo: potencial stress
e distarbio pela presenca fisica e alta velocidade de deslocamento e ruidos produzidos. Na
Ilha das Pecas, no estado do Parand, foi evidenciado que o impacto negativo gerado por
embarcacdes com motor de popa foi superior ao impacto gerado pelos de motor de centro
(Filla, 2008). A principal diferenca entre os dois tipos é o tipo de motor utilizado, o som que
eles produzem. Os motores de popa produzem sons mais complexos e com mais bandas que
0s motores de centro, que produzem sons menos intensos. Os motores de centro possuem
grandes hélices que requerem menos rotacdes por minuto (RPM) (Filla, 2008). Maiores RPM
geram maiores médias de producdo sonora dentro d"agua. O meio aquoso é um eficiente
propagador de sons, que sdo fundamentais para a sobrevivéncia dos cetaceos em geral, seja
para navegacao, para localizar presas ou para contatos sociais. Quanto maior a interferéncia
por parte dos impactos maior serd a probabilidade de desregulacdo da funcionalidade
bioldgica dos botos (Filla, 2008).

Mesmo sem a presenca de atividades turisticas para a observacdo de botos na area
estudada, € importante avaliar o impacto do empreendimento antes que essas atividades
possam comecar. J& que a partir dos resultados e discussdes realizadas no presente estudo,
constata-se que as embarcacGes de fato impactam os botos de alguma forma, assim como os
empreendimentos no entorno da baia. E que as lanchas, mas comumente os taxi boats, foram
as embarcacOes mais numerosas durante as interagdes com o0s botos, sendo as mais

impactantes, mesmo ao gerar um maior nimeor de reacdes neutras. Sendo assim faz-se
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necessario estabelecer fiscalizagdo assidua em relacdo ao nimero de lanchas que transitam
dentro da baia, assim como a sua aproximagdo com 0s botos. Ou seja assegurar que essas
embarcacgdes estejam utilizando a baia de tal forma que ndo prejudique a conservagdo e
manutencdo da espécie em questao.

5. CONCLUSOES

e As principais atividades realizadas pelos botos na area amostrada da baia sdo o
forrageamento seguido do deslocamento.

e As atividades usuais em sua maioria ndo foram suspensas, ja que as reagdes
comportamentais neutras foram predominantes em relacdo as embarcacdes (lanchas
e traineiras). Podendo ser interpretadas como um processo de habituacéo,
aprendizagem ou até mesmo economia de energia, no qual o boto evita gastar
energia, ao se deslocar do local com a aproximacgao de embarcacéo, utilizando-a em
atividades de forrageamento.

e As embarcacGes mais avistadas foram as Lanchas e as Traineiras. Entretanto as
Lanchas foram muito mais numerosas que as outras embarcacoes.

e As Lanchas geram predominantemente reacdes neutras. Ja as Traineiras geraram
quase 0 mesmo numero de reagGes neutras e negativas. Entretanto as reacGes
neutras foram superiores. Para 0s navios as reacdes negativas foram as Unicas
expressas pelos botos nessa interacdo. Sendo assim as lanchas parecem gerar maior
impacto e as traineiras menor impacto em comparacao as lanchas.

e Os botos nao foram avistados no canal de navegacdo recentemente dragado. Assim
como nenhuma interacdo entre os botos e embarcagdes ocorreu no local.

e A presenca de fihotes acompanhados de adultos foi baixa relacionada ao total de
individuos avistados. Entretanto tal fato confirma a hipotese de que a baia também
é utilizada como érea de reproducdo pela populagéo de botos.

e As reagfes comportamentais positivas foram pouco frequentes e geralmente eram
acompanhadas do comportamento de forrageamento. Tal fato nos leva a crer que a
possivel escassez de espécies essenciais em sua dieta faca com que os botos se
esforcem mais para capturar a maior quantidade de presas.
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