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A vo Isa,

por me ensinar a nunca perder a fé na vida.



Foto: Mariana Espécie

“Nada é impossivel de mudar.

Desconfiai do mais trivial, na aparéncia singelo.

E examinai, sobretudo, o que parece habitual.

Suplicamos expressamente:

ndo aceiteis o que é de habito como coisa natural, pois

em tempo de desordem sangrenta, de confusdo organizada,
de arbitrariedade consciente, de humanidade desumanizada —
Nada deve parecer natural.

Nada deve parecer impossivel de mudar.”

Bertolt Brecht
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RESUMO

ESPECIE, Mariana de Assis. O que seis anos de marcacdo-recaptura revelam sobre a
populaciao de boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande, litoral sul do Rio de
Janeiro. 2015. 120 p. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RIJ.

Esta tese reune os resultados obtidos através da técnica de foto-identificacdo durante seis anos
de monitoramento da populagdao de boto-cinza (Sotalia guianensis, Van Bénéden, 1864) que
habita a parte oeste da Baia da Ilha Grande, litoral sul do Estado do Rio de Janeiro. Ao todo,
666 individuos foram catalogados, sendo que 47% (n = 249) dos botos classificados como
residentes foram vistos em intervalos de tempo superiores a cinco anos, ressaltando a elevada
fidelidade da espécie ao local. Os seis individuos que apresentaram os maiores indices de
fidelidade, identificados como fémeas por um estudo conduzido em paralelo a este, tiveram
suas areas centrais de atividade restritas a uma pequena area, que variou de 0,14 a 1,71 km?,
localizada no entorno da Ilha Comprida. Estimativas geradas através do desenho robusto de
Pollock evidenciaram a ocorréncia de emigracao temporaria na populacio. No intuito de buscar
a melhor caracterizagdo da populagdo estudada, os periodos primarios foram definidos numa
base anual e sazonal (este ultimo considerando o periodo de chuvas na regido). Em ambas
escalas temporais consideradas, o padrao de movimentos dos botos-cinza da area de estudo
parece seguir o modelo Markoviano, com variacdo temporal na probabilidade de emigracao
temporaria e constancia na probabilidade de estar fora da area de estudo. Dessa forma, fica
ressaltada a filopatria da espécie ao local numa escala anual e uma maior flexibilidade de seu
uso numa perspectiva sazonal. A sobrevivéncia anual aparente foi estimada em 0,92 (£ 0,02).
De acordo com a ponderagdo dos modelos do desenho robusto, a abundancia anual, incluindo
a proporcao de individuos marcados da populacdo, ficou estimada entre 420 e 757 individuos.
A area de vida da populagdo foi pequena (kernel 95% = 39,8 km?), com seus centros de
atividades restritos ao entorno das ilhas Comprida e do Cedro (kernel 50% = 8,8 km?), havendo
diferencas estatisticamente significativas nos tamanhos das areas entre as estacdes seca e
chuvosa. Embora a populagao tenha apresentado tendéncia a uma estabilidade ao longo dos seis
anos de estudo, observou-se por meio da constru¢do de cendrios, que, caso as taxas de
mortalidade atuais sejam mantidas, a populacdo podera ser reduzida a metade nos préximos
100 anos. Em um progndstico mais pessimista, caraterizado pela piora nas condi¢des ambientais
locais e aumento da pressao de pesca, os botos poderdo ser localmente extintos dentro do
mesmo periodo. Neste contexto, a ado¢ao de medidas que visem reduzir a taxa de mortalidade
desses animais deve ser incentivada para proteger a espécie. As simula¢des indicam que tais
medidas poderiam promover o crescimento da populacao ou, minimamente, manté-la estavel.
Sendo assim, espera-se que os resultados deste monitoramento sirvam de base para o processo
de tomada de decisdo, mediante uma proposta preventiva, considerando o estabelecimento de
uma unidade de conservacao para a espécie na regiao.

Palavras-chave: boto-cinza; parametros demograficos; area de vida; estratégias de manejo;
Baia da Ilha Grande.



ABSTRACT

ESPECIE, Mariana de Assis. What a six-year mark-recapture study reveals about the
Guiana dolphin population in western Ilha Grande Bay, southern Rio de Janeiro coast.
2015. 120 p. Thesis (Doctorate of Science in Animal Biology). Instituto de Biologia,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RIJ.

This thesis contains results gathered using the photo-ID technique during a six-year monitoring
period of the Guiana dolphin (Sotalia guianensis, Van Bénéden, 1864) population that inhabits
western [lha Grande Bay, southern Rio de Janeiro coast. A total of 666 distinct dolphins were
catalogued, wherein 47% (n = 249) of resident dolphins were seen for more than five years,
highlighting the species’ high site fidelity. The six most site faithful individuals, identified as
females by a study conducted in parallel to this, had their core areas restricted to a small area,
ranging from 0.14 to1.71 km?, around Comprida Island. Estimates provided by Pollock’s robust
design have shown the occurrence of temporary emigration in the population. In order to better
characterize the studied population, primary periods were defined in an annual and seasonal
basis (with the latter one taking into account the local rainy season). In both temporal
approaches, movement patterns of Guiana dolphins from study area seemed to follow a
Markovian model, with time-varying temporary emigration and constant probability of being
off the study area. Thereby, considering an annual scale, it is highlighted the species’ philopatry
to the referred bay and a wide flexibility in terms of its usage from a seasonal perspective.
Annual apparent survival was of 0.92 ( 0.02). According to robust design model averaging,
annual abundance estimates, including the proportion of marked individuals of the population,
varied between 420 and 757 individuals. Overall, the studied Guiana dolphin population has
small home range (kernel 95% = 39.8 km?), with core areas restricted to the vicinity of
Comprida and Cedro Islands (kernel 50% = 8.8 km?) and significant statistical differences
between wet and dry seasons’ home range sizes. Although the population remained stable over
the six-year monitoring period, scenario designing with its current mortality rates have raised
concerns about a probable reduction of the population size in the next 100 years. From a
pessimistic perspective, characterized by deterioration in local environmental conditions and
increasing fishing effort by artisanal and industrial fishermen, the Guiana dolphin could be
locally extinct over the same period. In that sense, efforts to reduce the observed mortality rates
should be encouraged to protect the species. Simulations have suggested that such intervention
would promote a population growth or, minimally, remain it constant over time. Thus, it is
expected that the results gathered by this study may underpin the decision-making process,
through the precautionary approach, regarding the establishment of a marine protected area for
the species at the area.

Key words: Guiana dolphin; demographic parameters; home range; management strategies;
Ilha Grande Bay.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 - Sintese do esfor¢o de campo empreendido nos dois periodos de coleta de dados
NA ATCA A€ ESTUAO. ...cuviiieiie ettt et et e et e et e e eate e e sabeeessae e saeensaesnneeesseesaeenns
Tabela 2.1 - Tempo maximo de residéncia dos individuos na populagao de boto-cinza da
parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ...........ccoooiiiiiiiiiiieeee e
Tabela 2.2 - Resumo das informagdes referentes a fidelidade de habitat ¢ area de vida dos
individuos de S. guianensis que apresentaram indices de fidelidade superiores a 0,30 na
ATCA A€ ESTUAO. ...ttt sh e et et et eh e e et ettt ree
Tabela 3.1 - Dados utilizados nas analises do desenho robusto considerando os anos como
PETIOAOS PIIMATIOS. .....veieeieeetieeeiieetee et e e ettt e e staeessteeesteeeneeeesaeeessseeensseannsaeennseesnneeessse sseeennses
Tabela 3.2 - Dados utilizados nas analises do desenho robusto considerando as estagdes
seca € chuvosa COmMO PETIOAOS PIIMATIOS. ...ueierureerreieereieeireeeieeeetieeestaeessaaeesreeeneesneeeenneeenns

Tabela 3.3 - Conjunto de modelos, organizados por ordem decrescente de AICc,
submetidos ao desenho robusto de Pollock para estimativas anuais da sobrevivéncia relativa
(p), emigracao (y), captura (p) e recaptura (c) da populagdo de boto-cinza da parte oeste da
Baia da Ilha Grande. A notacdo adotada nos modelos segue o descrito em Kendall et al.
(1997): y’(x) y’(x) = modelo com emigracdo Markoviana; y”(x) = y’(x) = modelo com
emigracdo aleatdria; y” =y’ = 0 = modelo sem emigragdo tempordria; pi = propor¢do de
mistura; p(x) = c(x) = auséncia de respostas Comportamentais. ...........coceeeveeveeeveerreeeeereennnes
Tabela 3.4 - Estimativas de abundancia (N) da populagido de Sotalia guianensis da parte
oeste da Baia da Ilha Grande entre os anos de 2007 e 2013, incluindo também a propor¢ao
de individuos marcados da populacio (Ne), derivadas a partir do desenho robusto de
POTIOCK. ..ttt e et ettt
Tabela 3.5 - Conjunto de modelos, organizados por ordem decrescente de AlCc,
submetidos ao desenho robusto de Pollock para estimativas sazonais da sobrevivéncia
relativa (¢), emigracdo (y), captura (p) e recaptura (c) da populagdo de boto-cinza da parte
oeste da Baia da Ilha Grande. A notacdo adotada nos modelos segue o descrito em Kendall
etal. (1997): y”(x) y’(x) = modelo com emigracdo Markoviana; y”(x) = y’(x) = modelo com
emigracdo aleatoria; y” = 9’ = 0 = modelo sem emigracdo temporaria; pi = propor¢do de
mistura; p(X) = ¢(X) = auséncia de respostas COmpPOrtamentaisS..........eeuveeeereeereeveeeieeeereeeenenns
Tabela 3.6 - Estimativas sazonais de abundancia (N) da populagdo de Sotalia guianensis
da parte oeste da Baia da Ilha Grande entre os anos de 2007 e 2013, incluindo também a
propor¢do de individuos marcados da populagdo (Ne), derivadas a partir do desenho
TODUSEO A€ POTIOCK. .....iiiiie e ettt et e e s e e e enneee e

Tabela 4.1 - Parametros de entrada usados nas simulagdes efetuadas pelo programa
VORTEX para o boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande..........c...ccccoevevrernernnnnn.

Tabela 4.2 - Quadro-resumo da analise da viabilidade da populacao de botos segundo os
quatro cenarios hipotéticos idealizados. .......coevveeeiiiriie e

Tabela 8.1 - Lista descritiva dos tipos de marcas encontradas nas nadadeiras dorsais de S.
guianensis na area oeste da Baia da Ilha Grande, RJ...........cccoooiiiiiiiiiiiie e,

Tabela 9.1 - Sintese do esforgo de foto-identificagdo empreendido durante os seis anos de
estudo na parte oeste da Baia da [Tha Grande...........c.ccccovveeiiiiiiiiniieieie e

12

23

25

47

47

51

53

54

56

78

84

116



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Distribui¢do geografica do boto-cinza, Sotalia guianensis (em amarelo)
(IUCN, 2014). Entre as linhas continuas estdo as oito unidades de manejo (MUs)
identificadas para a espécie at¢ o momento: I (Caribe Colombiano) e II (Guiana
Francesa) foram definidas por Caballero et al. (2010), ao passo que PA (Pard), CE
(Ceara), RN (Rio Grande do Norte), BA (Bahia), ES (Espirito Santo) e Sul-Sudeste
foram estabelecidas por Cunha et al. (2010). Nenhum exemplar da regido de Honduras,
local de ocorréncia provavel da espécie, foi considerado nas analises ...........ccccceevveeneenne
Figura 1.2 - O boto-cinza (Sotalia guianensis) na parte oeste da Baia da Ilha Grande,
litoral sul do Estado do Ri0 de Jan€iro ...........cocceeviiiiiiiieiiiiiiiee et
Figura 1.3 - Localizacdo das éareas do litoral do Estado do Rio de Janeiro com registros
de populacdes residentes de Sotalia QUIANENSIS ...........cccueeeeeeeecieeeeeiieieeieeee e
Figura 1.4 - Parte oeste da Baia da Ilha Grande contendo a delimitacdo da éarea de
estudo (indicada pela linha Preta) ........ocveeieie e
Figura 1.5 - Rotas percorridas nas saidas de campo com avistagens de S. guianensis
realizadas na area de estudo. As areas proximas a linha da costa ndo amostradas
correspondem a regides com baixios de lama costeiros, zona de arrebentagao de ondas
©/OU 12]€S SUDIMETSAS ...c.vvieiiieiiieciie ettt e ettt ettt esabeesbeense e e e esaeesaeseseens
Figura 2.1 - Curva cumulativa de botos foto-identificados na parte oeste da Baia da
Ilha Grande no decorrer das 51 saidas de campo realizadas, com suas respectivas taxas
A€ TECAPTULA ..veiiiietie ettt ettt ettt ettt e et et e eetaeeateeabe e e eensaesbeaeensaeesaeesseenseenneennns
Figura 2.2 - Frequéncia de avistagem dos individuos de Sotalia guianensis na area de
estudo. Individuos ndo-residentes (n = 137) foram registrados apenas em um dia,
enquanto que os residentes (n = 529) apresentaram frequéncia de avistagem entre dois
e 21 dias. Nenhum boto foi visto em 18, 19 0u 20 dias .......ccovvuviviviiiiiiiiiiiiieee e,
Figura 2.3 - Indices de fidelidade de hébitat registrados para os botos residentes da
parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ..........cccooiiiiiiiiiiiii e
Figura 2.4 - Areas de vida dos botos PAR 029 (a esquerda) e PAR 041 (a direita) na
parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ..........cccooiiiiiiiiiiii e
Figura 2.5 - Areas de vida dos botos PAR 068 (a esquerda) e PAR 072 (a direita) na
parte oeste da Baia da IlTha Grande, RJ.........c.ccooooiiiiiiiiiiiiiiiccc e
Figura 2.6 - Areas de vida dos botos PAR 334 (4 esquerda) e PAR 377 (a direita) na
parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ..........ccccooiiiiiiiiiii e
Figura 2.7 - Registro de botos foto-identificados com a superficie corporal suja de
lama nas proximidades da Ilha Comprida, parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ. Em
todas as ocasides, os botos estavam em atividade de forrageamento ............ccceeeveeenneenns
Figura 3.1 - Estrutura classica referente ao desenho robusto de Pollock. Entre os &
periodos primarios a populagao ¢ considerada aberta, ao passo que nos /x periodos
secundarios o fechamento populacional € admitido ..........ccceeeeveeiiiieerciiiieie e,
Figura 3.2 - Diagrama representativo da relagdo entre os parametros y’ e y”. O circulo
maior representa a distribui¢do da superpopulagdo. O circulo menor (verde escuro)
representa a parte da superpopulagdo que esta disponivel para a captura (ou seja, que
esta dentro da area de estudo), enquanto que a parte mais clara do circulo maior
representa os individuos indisponiveis para a captura (ou seja, que estdo
temporariamente fora da area de eStudO) ......c.eeevvieeiiieiiiieee e
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Figura 3.3 - Taxas de emigracdo temporaria, apos a pondera¢do dos modelos,
registradas para os periodos primarios anuais na area de estudo. As barras indicam o
intervalo de confianca (95%). Intervalo 1 = entre os anos 2007 e 2008; Intervalo 2 =
entre 2008 ¢ 2009/2010; Intervalo 3 = entre 2009/2010 e 2012; e Intervalo 4 = entre
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Figura 3.4 - Taxas de substituicdo para a populacdo considerando os anos como
periodos primarios. Intervalo 1 = entre os anos 2007 e 2008; Intervalo 2 = entre 2008
e 2009/2010; Intervalo 3 = entre 2009/2010 ¢ 2012; ¢ Intervalo 4 = entre 2012 ¢

Figura 3.5 - Taxas de emigragdo temporaria, apos a ponderacdo dos modelos,
registradas para os periodos primarios sazonais na area de estudo. As barras indicam o
intervalo de confianga (95%). Intervalo 1 = entre a estagdo seca/2007 e chuvosa/2007-
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Figura 4.1 - Unidades de conservagdo federais e estaduais existentes no entorno da
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Figura 4.2 - Regressdo linear das estimativas de abundancia anuais transformadas em
logaritmo natural (incluindo a propor¢ao de animais ndo-marcados da populagao) para
o0 boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande. Barras representam intervalos de
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Figura 4.3 - Representacdo grafica do poder estatistico para a detec¢do de mudangas
na populacdo de S. guianensis da parte oeste da Baia da Ilha Grande sob a perspectiva
de trés cenarios de declinio populacional distintos. A linha cinza horizontal tracejada
indica a probabilidade aceitavel (1 — 3 =0,80) para a detec¢ao de mudangas. O asterisco
destaca o periodo de monitoramento deste eStudo .........ceeccveeeeciiiiiiieiiiieee e
Figura 4.4 - Projecdo do tamanho da populagdo de S. guianensis da parte oeste da Baia
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Figura 4.6 - Delimitagdo da area de vida total da populacao de S. guianensis da parte
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Figura 4.7 - Areas de vida da populagdo de boto-cinza nas estagdes seca (em cima, na
cor verde) e chuvosa (embaixo, na cor rosa) durante o monitoramento realizado entre
2007 e 2013 na parte oeste da Baia da [lha Grande ...........ccceeeiviiiiiiinniiencie e,
Figura 8.1 - Exemplo de cddigo preliminar utilizado. De acordo com este exemplo, o
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Figura 8.3 - Esquema mostrando parte do processo de catalogacio. A esquerda,
visualiza-se a melhor foto de um individuo em um dia de amostragem. A direita, tem-
se a visualizagdo da foto do mesmo individuo que ja fazia parte do Catalogo de
Referéncia. Trata-se, portanto, de Uma reCaptura ..........cceeeeveeeieeeeieeesieeeieeeeeee e eeve e
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Caracteristicas Principais dos Cetaceos

De acordo com a lista vigente existem 88 espécies de cetaceos viventes incluidos na
Subordem Cetacea, que, por sua vez, encontra-se inserida na Ordem Cetartiodactyla,
juntamente com os artiodactilos (GEISLER; UHEN, 2005; SPAULDING et al., 2009). Embora
bastante elucidativos, os estudos filogenéticos baseados em dados moleculares ainda sdo
incipientes para os cetaceos, fazendo com que a sua taxonomia ndo esteja totalmente resolvida
até o presente. Os cetaceos sao mamiferos de vida exclusivamente aquatica. As diversas forgas
seletivas existentes no ambiente aquatico moldaram a evolucao destes animais tanto anatomica
como fisiologicamente. No que diz respeito as caracteristicas anatdmicas, ¢ possivel apontar a
perda dos pelos corporais (algumas espécies possuem pelos vestigiais no rostro), a
transformacdo dos membros anteriores em nadadeiras peitorais, o desenvolvimento de uma
nadadeira caudal e de seu pedunculo (estrutura anterior a cauda que favorece a realizagdo de
movimentos de propulsdo na dgua) e o deslocamento do orificio respiratério para o topo da
cabega como as principais modificagdes sofridas durante a transicdo da vida terrestre para a
aquatica (BERTA et al., 2005). Tais mudangas tornaram o corpo dos cetaceos, de modo geral,
mais hidrodindmico, aprimorando a capacidade de deslocamento em um ambiente
tridimensional altamente viscoso (LODI; BOROBIA, 2013). Paralelamente, também houve
mudangas em diversos aspectos fisiolégicos, como, por exemplo, o desenvolvimento de uma
camada de gordura sob a pele, a circulacdo sanguinea contracorrente, rins com capacidade
aumentada de filtragem e adaptacdes ao mergulho, como a bradicardia e aumento da capacidade
de armazenamento de oxigénio pela hemoglobina e mioglobina (JEFFERSON et al., 2008).

Os cetaceos sdo animais de vida longa, com reproducdo lenta e baixas taxas de
natalidade, que possuem grandes habilidades cognitivas, além de estruturas sociais complexas
e flexiveis (CONNOR et al., 2000). A adaptagdo ao meio aquatico foi tamanha que permitiu a
esses animais a ocupacdo de variados ecossistemas aquaticos. De modo geral, os cetaceos sdo
encontrados em todas as zonas climaticas do globo terrestre, com espécies apresentando
padrdes de distribuicdo cosmopolita, endémicos, circumpolares e pantropicais (FORCADA,
2009). Algumas espécies possuem habitos marinhos costeiros, enquanto que outras sao
caracteristicamente ocednicas (FORCADA, 2009). H4 também algumas espécies que sdo
habitantes de sistemas fluviais na América do Sul e na Asia (FORCADA, 2009).

A importancia ecologica dos cetaceos nos ecossistemas aquaticos se relaciona, entre
outros aspectos, com a manutengao do equilibrio da estrutura tréfica, com a relagdo comensal
que outros organismos mantém com eles € com a atividade alimentar cooperativa desenvolvida
com aves marinhas e algumas espécies de peixes (KATONA; WHITEHEAD, 1988). Esses
animais, como todos os predadores de topo de cadeia, tém o potencial de regular as populagdes
de suas presas (regulacao do tipo fop-down), promovendo a estruturacdo das comunidades onde
habitam, o que, por sua vez, favorece a coexisténcia de uma maior diversidade de espécies
(SERGIO et al., 2008). Destaca-se, ainda, a participacdo dos cetaceos na ciclagem dos
nutrientes nas cadeias troficas aquaticas. E sabido que as fezes dos cetdceos contém elevadas
propor¢des de nitrogénio, macronutriente diretamente relacionado com o aumento da
produtividade primaria aquatica (ROMAN; MCCARTHY, 2010; WHITEHEAD et al., 2010).
Ha casos, como o da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) na regido Antartica, em que 0s
cetaceos disponibilizam, também através de suas fezes, considerdveis concentracdes do
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micronutriente ferro, que ¢ limitante na regido e esta diretamente relacionado com eventos de
floragdo expressiva de grandes diatomaceas (NICOL et al., 2010). Além disso, em decorréncia
de seus habitos exclusivamente aquaticos, os cetaceos ultimamente tém sido considerados como
indicadores naturais da variabilidade e da degradagdao ambiental, com algumas espécies sendo
descritas como “sentinelas” (BOSSART, 2011; FOSSI et al., 2012). Desta forma, a
conservagdo dos cetaceos ¢ essencial para a manutencdo do equilibrio das comunidades
aquaticas.

1.2 Caracterizacio da Espécie Estudada

O boto-cinza, Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864), ¢ um delfinideo que possui
distribuicdo geografica restrita a costa oeste do Oceano Atlantico, tendo o nordeste da
Nicaragua (13° 40°N) (CARR; BONDE, 2000) — e possivelmente Honduras (15° 58’N, 79°
54°W) (FLORES; SILVA, 2009) — como limite norte ¢ a Baia Norte, em Santa Catarina, Brasil
(27° 35°S) (SIMOES-LOPES, 1988), como limite sul de sua ocorréncia. No entanto, essa
distribuicao perfaz-se de forma descontinua, havendo clara preferéncia por ambientes costeiros
protegidos, como baias e estuarios, que costumam ser regides de baixa profundidade, com
valores intermediarios de salinidade e elevada produtividade primaria (BOROBIA et al., 1991).

Indefini¢des relativas a taxonomia do boto-cinza permaneceram até meados dos anos
2000, quando estudos de morfometria geométrica do cranio (MONTEIRO-FILHO et al., 2002),
juntamente com analises genéticas baseadas no DNA mitocondrial (CUNHA et al., 2005;
CABALLERO et al., 2007), indicaram a existéncia de diferencas substanciais entre os, até
entdo denominados, ecotipos fluvial e marinho. Tais descobertas subsidiaram a revisdo
taxondmica do género, que deixou de ser monoespecifico: Sotalia fluviatilis, entdo, passou a
designar as populagdes que habitam os principais tributdrios dos rios Solimdes e Amazonas —
o ecotipo fluvial — enquanto que Sofalia guianensis passou a representar aquelas que sao
encontradas ao longo da costa Atlantica — o ecdtipo marinho. Adicionalmente, o uso de
marcadores moleculares — como sequéncias da regido controle do DNA mitocondrial — permitiu
aferir conhecimentos sobre a filogeografia da espécie. Caballero et al. (2010), ao estudar
populagdes de S. guianensis encontradas na regido caribenha, da América Central e da por¢ao
norte do continente sulamericano, evidenciaram a existéncia de duas Unidades de Manejo
(MUs, do inglés Management Units): uma para a América Central, Coldmbia e Venezuela, e
outra para a Guiana, Suriname ¢ Guiana Francesa. De modo semelhante, a identificagao de MUs
na maior por¢ao do continente sulamericano foirealizada por Cunha et al. (2010), cujas analises
reportaram a ocorréncia de seis MUs altamente diferenciadas, o que indica haver severas
restrigdes no fluxo génico entre elas: Para, Ceard, Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo
e area Sudeste-Sul, esta ultima abrangendo quase 900 km de litoral desde o estado do Rio de
Janeiro até Santa Catarina (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Distribui¢do geografica do boto-cinza, Sotalia guianensis (em amarelo) (IUCN,
2014). Entre as linhas continuas estdo as oito unidades de manejo (MUs) identificadas para a
espécie at¢ o momento: I (Caribe Colombiano) e II (Guiana Francesa) foram definidas por
Caballero et al. (2010), ao passo que PA (Pard), CE (Ceard), RN (Rio Grande do Norte), BA
(Bahia), ES (Espirito Santo) e Sul-Sudeste foram estabelecidas por Cunha et al. (2010).
Nenhum exemplar da regido de Honduras, local de ocorréncia provavel da espécie, foi
considerado nas analises.

O boto-cinza pode atingir, em média, dois metros de comprimento na idade adulta
(FLORES; SILVA, 2009) (Figura 1.2). A longevidade estimada para a espécie ¢ de,
aproximadamente, 30 a 35 anos (ROSAS et al., 2003), com machos atingindo a maturidade
sexual em torno dos sete anos de idade e fémeas, entre cinco e oito anos (ROSAS; MONTEIRO-
FILHO, 2002). Estima-se que o ciclo reprodutivo das fémeas ocorra a cada dois anos,
caracterizado também por um periodo gestacional longo (de 11 a 12 meses), com um individuo
por prole e um longo cuidado parental (de cinco a seis anos) (PERRIN; REILLY, 1984;
RAMOS et al., 2000; ROSAS, 2000). O sistema de acasalamento ¢ promiscuo, havendo
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indicios de competi¢do espermatica em funcdo dos altos valores relativos registrados para os
pesos dos testiculos dos machos sexualmente maduros (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2002).

Figura 1.2 - O boto-cinza (Sotalia guianensis) na parte oeste da Baia da Ilha Grande, litoral
sul do Estado do Rio de Janeiro.

Os principais aspectos morfolégicos que favorecem a rapida identificagdo do boto-cinza
sdo a coloragdo acinzentada no dorso, variando de rosacea a esbranquigada na regido ventral,
além do formato triangular da pequena nadadeira dorsal (SILVA; BEST, 1996). A espécie nao
apresenta dimorfismo sexual aparente, com machos alcancando comprimentos assintoticos
ligeiramente maiores que as fémeas, embora tais diferengas nao sejam significativas (ROSAS
et al., 2003). Destacam-se, ainda, os hdbitos gregérios da espécie, que possui sociedade do tipo
fissao-fusao (SANTOS; ROSSO, 2008; CANTOR et al., 2012a), sendo comum a formagao de
grupos com tamanho médio entre 1 e 30 individuos (BOROBIA; ROSAS, 1991). No entanto,
grupos contendo mais de 200 individuos sio registrados na Baia de Sepetiba (SIMAO et al.,
2000) e na Baia da Ilha Grande (LODI; HETZEL, 1998), ambos no litoral sul do Estado do Rio
de Janeiro.

A dieta de S. guianensis inclui espécies marinhas e estuarinas como peixes demersais e
pelagicos pertencentes as familias Sciaenidae, Clupeidae, Mugilidae, Trichiuridae e
Batrachoididae, assim como cefaldopodes neriticos da familia Loliginidae (BOROBIA;
BARROS, 1989; DI BENEDITTO; RAMOS, 2004; FLORES; SILVA, 2009). Além disso,
também ¢ verificada a ingestdo de algumas espécies de camardes da familia Penaeidae, porém
com importancia secundaria (DI BENEDITTO et al., 2001; SANTOS et al., 2002). De modo
geral, ha o consenso de que a inexisténcia de sele¢cdo de presas confere ao boto-cinza um
comportamento alimentar oportunistico e generalista. As taticas utilizadas na captura das presas
sdo bastante variadas. Na maioria das vezes, a alimentagdo ¢ feita de forma cooperativa, com o
tamanho do grupo variando em funcdo da maior ou menor disponibilidade de presas (DI
BENEDITTO et al., 2001).



Ambientes costeiros sdao alvos de constantes alteragdes antropicas em funcdo das
multiplas utilizacdes aos quais estdo sujeitos, fato que impde um desafio para a conservagdo da
espécie ao longo de toda sua distribuicdo geografica. Apesar de haver poucos estudos referentes
ao tema (vide ICMBIo, 2011 para maiores detalhes), acredita-se que as capturas acidentais em
redes de pesca constituem-se como a principal ameaga a sua sobrevivéncia. Além disso, ha
relatos de interagdes negativas com artefatos de pesca e embarcagdes sem, contudo, provocar a
morte imediata do animal (vide NERY et al., 2008a). No entanto, diversos estudos
desenvolvidos na ultima década indicam que o boto-cinza encontra-se exposto a elevados
indices de poluigdo quimica em algumas regides do Brasil (e.g. YOGUI et al., 2003;
DORNELES et al., 2008; DORNELES et al., 2010; LAILSON-BRITO et al., 2010). A
deterioragdo do habitat, muito em funcao do aporte de esgoto in natura ao longo do litoral,
também se configura como ameaga potencial a espécie, sendo cada vez mais comum o registro
de lesdes epidérmicas tipicas de animais domésticos nos cetaceos costeiros (VAN BRESSEM
etal., 2007).

Mesmo com a intensificagdo dos esforgos de pesquisa nos ultimos anos, a Unido
Internacional para Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) classifica S.
guianensis como ‘“dados deficientes” devido a auséncia de dados sistematizados para cada MU
referentes a abundancia populacional, riscos de declinio populacional e taxas de mortalidade
ndo-naturais (IUCN, 2012). Em contrapartida, a espécie encontra-se incluida no “Apéndice 1”
da CITES (CITES, 2015). Apesar de o Plano de A¢ao Nacional para Pequenos Cetdceos em
vigéncia avaliar que ainda nao ha dados publicados suficientes para a inser¢ao da espécie numa
categoria de ameaga (ICMBIO, 2011), a espécie consta, pela primeira vez, na Lista Nacional
Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extin¢do, categorizada como ‘“Vulneravel”
(BRASIL, 2014).

1.3 O Boto-cinza no Litoral Fluminense

As populagdes de boto-cinza do estado do Rio de Janeiro tém sido objeto de pesquisas
desde o final da década de 1980 ¢, desde entdo, observa-se um adensamento de informagdes
sobre a espécie, o que, consequentemente, subsidia o delineamento de esforcos de conservacao
para a mesma no ambito estadual. A ocorréncia de S. guianensis na costa fluminense segue o
padrdo identificado para toda a extensdo da sua distribui¢do geografica, com preferéncias por
areas de baias, estudrios e desembocaduras de rios. Neste sentido, sdo encontradas populacoes
no litoral norte, principalmente em Atafona (distrito do municipio de Sao Joao da Barra), nas
proximidades da foz do rio Paraiba do Sul e do rio Itabapoana (RAMOS et al., 2000; DI
BENEDITTO et al., 2001), na Baia de Guanabara (PIZZORNO, 1999; AZEVEDO et al., 2004),
na Baia de Sepetiba (SIMAO et al., 2000; NERY et al., 2008b) e na Baia da Ilha Grande (LODI;
HETZEL, 1998; ESPECIE et al., 2010) (Figura 1.3). Embora haja registros de carcacas
encontradas nas praias do litoral centro-norte (DI BENEDITTO; SICILIANO, 2007; LAETA
et al., 2010), avistagens de grupos de boto-cinza sao consideradas raras para a referida area
(MOURA et al., 2009). Acredita-se que tal hiato na distribuicao esteja relacionado com as
baixas temperaturas (menores que 18°C), que sdo um fator limitante para a espécie, registradas
na regido decorrentes do fenomeno da ressurgéncia (BOROBIA et al., 1991).

Os ambientes costeiros do Rio de Janeiro sdo constantemente impactados pelas
atividades antropicas realizadas no seu entorno, em funcdo dos elevados indices de densidade
populacional humana observados para as cidades limitrofes ao mar e de regides adjacentes,
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como a Baixada Fluminense (SANTOS et al., 2009). Estudos recentes tém revelado que S.
guianensis atualmente esta amplamente exposto a fatores que comprometem sua sobrevivéncia
em médio/longo prazo, como os elevados niveis de poluigdo quimica na Baia de Guanabara e
na Baia de Sepetiba (LAILSON-BRITO et al., 2010; LAILSON-BRITO et al., 2012) e de
polui¢do sonora subaquatica na Baia de Guanabara (BITTENCOURT et al., 2014), e em curto
prazo, como interagdes negativas com artefatos de pesca e colisdes com embarcagdes na Baia
de Guanabara (AZEVEDO et al., 2009) e na Baia de Sepetiba (NERY ef al., 2008a), podendo
estes serem considerados a causa mortis de varios individuos em Atafona (MOURA et al.,
2009).
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Figura 1.3 - Localizag¢do das areas do litoral do Estado do Rio de Janeiro com registros de
populagdes residentes de Sotalia guianensis.

Levando-se em consideragdo as evidéncias aventadas até o momento pela comunidade
cientifica de que S. guianensis tenha preferéncia por determinados habitats (vide WEDEKIN et
al., 2010), com os individuos ocupando éreas de vida relativamente pequenas (vide FLORES;
BAZZALOQ, 2004) e que suas populacdes sdo usualmente residentes (LODI; BOROBIA, 2013),
as consequéncias de tais alteracdes de habitat para o boto-cinza podem ser catastroficas. Em
virtude do crescente risco de expansdo dos vetores de pressao sobre as populacdes encontradas

no litoral fluminense, a espécie consta categorizada como “Criticamente em Perigo” no ambito
estadual (SEA, 2012).



1.4 Foto-identificacdo como Ferramenta para Estudos de Marcac¢iao-recaptura em

Cetaceos

Pelo fato de passarem a maior parte do tempo submersos, o que dificulta o estudo desses
animais em seu ambiente natural, a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas e/ou
adaptacao de metodologias comumente utilizadas para os mamiferos terrestres ¢ uma demanda
constante para melhor conhecer a ecologia dos cetdceos (CONNOR et al., 2000). O advento da
técnica de foto-identificagdo, por exemplo, tornou factivel o acesso a dados demograficos
considerados importantes para os cetaceos, apresentando como principal vantagem a reducao
de possiveis interferéncias no comportamento ¢ na probabilidade de sobrevivéncia desses
mamiferos em seu ambiente natural (WURSIG; WURSIG, 1977; HAMMOND et al., 1990).
Desde sua descricdo, tem-se observado que ¢ possivel utilizd-la para algumas espécies de
cetaceos, com finalidades variadas (e.gz BALLANCE, 1990; GONZALEZ, 1994,
KARCZMARSKI et al., 1999; MARTEN; PSARAKOS, 1999; SIMAO et al., 2000; BRAGER
et al.,2002). Adicionalmente, o uso de equipamentos de fotografia digital para este fim também
tem favorecido o desenvolvimento das pesquisas por otimizar o processo de aquisicdo das
imagens e, consequentemente, o seu processamento (MARKOWITZ et al., 2003; MAZZOIL
et al.,2004).

Por intermédio das fotografias tomadas, ¢ formado um banco de dados que tem como
base a indicacdo da presen¢a ou auséncia de um animal que possui marcas naturais. No entanto,
como toda técnica, a foto-identificacdo também ¢ vulneravel a falhas operacionais, — inclusive
quando o processo de catalogacao ¢ realizado por softwares especificos (ARAABI et al., 2000;
ADAMS et al., 2006), o que pode levar a interpretagdes erroneas dos parametros populacionais
estimados. Dessa forma, ¢ preciso garantir que os erros do tipo falso-positivo (quando dois
registros de animais diferentes sdo considerados como referentes a apenas um individuo) e do
tipo falso-negativo (quando dois registros de um mesmo individuo sdo considerados como de
dois animais distintos) sejam minimizados durante a catalogacdo das fotos
(GUNNLAUGSSON; SIGURJONSSON, 1990; STEVICK et al., 2001). O detalhamento das
rotinas referentes ao processo de catalogacdo adotado neste estudo encontra-se disponivel no
Anexo L.

No caso do boto-cinza, o uso da referida técnica tem se mostrado como um eficiente
método de marcagdo-recaptura (sensu SEBER, 1982), ainda mais tendo em vista o ja relatado
comportamento arredio da espécie em relacdo a embarcagdes (LODI; BOROBIA, 2013).
Atualmente, em fungdo da adocdo da foto-identificacdo, a espécie retine um (crescente)
conjunto de informagdes relativas ao tamanho populacional (e.g. PIZZORNO, 1999; NERY;
SIMAO, 2012; CANTOR et al., 2012b), estrutura social (e.g. SANTOS; ROSSO, 2008;
CANTOR et al., 2012a; LUNARDI; FERREIRA, 2014; GALVAO, 2015), a ocorréncia de
fidelidade de habitat e padrdes de residéncia (FLORES, 1999; SANTOS et al., 2001,
AZEVEDO et al., 2004; NERY et al., 2008b; ESPECIE et al., 2010) e as areas de vida (e.g.
FLORES; BAZZALO, 2004; ROSSI-SANTOS et al., 2007; OSHIMA et al., 2010) em variados
locais ao longo de sua distribuigao.

No presente estudo, o reconhecimento individual por foto-identificagdo foi aplicado
para descrever padrdes espaciais por individuo e sua fidelidade de habitat (objeto do Capitulo
I), assim como para aprimorar a estimativa dos parametros populacionais por métodos de
marcacao-recaptura iniciados por Espécie (2011) (objeto do Capitulo 1I). Em ambos os casos,



foram tomados os devidos cuidados durante o processo de catalogac¢do dos individuos foto-
identificados para a redu¢do dos erros anteriormente citados.

1.5 A Baia da Ilha Grande

A Baia da Ilha Grande localiza-se no litoral sul do estado do Rio de Janeiro (23°02'S,
44°26'W) e compode, juntamente com a Baia de Sepetiba, um grande sistema estuarino com
ampla comunicacdo com o Oceano Atlantico (SIGNORINI, 1980). Ela ¢ dividida em trés
unidades fisiograficas: parte leste (localizada a leste da Ilha Grande até a entrada da Baia de
Sepetiba), canal central (caracterizado por uma depressao estreita, alongada e profunda;
localizado entre a Ilha Grande e o continente) e parte oeste (correspondente a0 embaiamento a
oeste da Ilha Grande) (MAHIQUES, 1987). Signorini (1980) aponta que a circulagdo de agua
na referida baia € resultado dos efeitos de maré, ventos e diferengas de densidade entre aguas
oceanicas, provenientes da plataforma continental, que entram pela Baia da Ilha Grande pela
porcao oeste, e aguas mais doces provenientes da Baia de Sepetiba. Existem, no entanto,
evidéncias de que eventos meteoroldgicos de grande escala, como as ressacas, também possuem
papel importante na circulacdo do sistema de baias da Ilha Grande e Sepetiba (FRAGOSO,
1999; ALVES, 2003).

De modo geral, a Baia da [lha Grande esta inserida numa area relativamente preservada,
sendo considerada uma regido importante onde ocorrem remanescentes da floresta atlantica
insular. Possui uma significativa diversidade de ecossistemas marinhos, sendo em grande parte
rodeada por costdes rochosos, ilhas, praias arenosas e manguezais, caracteristicas marcantes da
Costa Verde do sudeste brasileiro, onde a Serra do Mar intercepta o litoral em diversos pontos
(BELO, 2002). Neste contexto, a Baia da Ilha Grande constitui-se em uma area de grande
interesse ambiental, na qual se encontram algumas unidades de conservagdo. Atualmente, o
Ministério do Meio Ambiente considera a regido em questdo como area prioritdria para
conservagao de espécies marinhas devido ao elevado nivel de biodiversidade registrado para a
area (MMA, 2007). O elevado indice pluviométrico anual, somado a fisiografia e a oceanografia
daregido, faz da Baia da Ilha Grande um dos ambientes aquéticos mais ricos em micronutrientes
do Brasil (NOGARA, 2000). Segundo este mesmo autor, os ambientes marinhos da por¢do
oeste da Baia da Ilha Grande comportam-se como areas de transi¢do entre a terra e o mar. Do
continente recebem toda a matéria organica proveniente da Serra do Mar, através do desague
dos rios e da produ¢@o dos manguezais, além de receber do mar, durante os meses de verdo, os
nutrientes oriundos das aguas profundas (Agua Central do Atlantico Sul — ACAS) que afloram
proximas a costa e penetram na baia pelo canal oeste da Baia da Ilha Grande, causando o
fenomeno de ressurgéncia (SIGNORINI, 1980; CORREA, 1994). O complexo estuarino da
Baia da Ilha Grande possui elevada quantidade de matéria organica em suspensao, sais minerais
dissolvidos e grande concentracdo de algas planctonicas. Sdo consideradas aguas troficas,
propicias a servir de criadouro a dezenas de espécies marinhas e que tornou essa baia em uma
importante zona pesqueira do Estado do Rio de Janeiro, criadouro ideal para varias espécies de
moluscos, crustaceos e peixes (MUEHE; VALENTINI, 1998). A elevada produtividade
primaria aliada a variedade de micro-habitats permite a manutengao de uma biota variada na
regido, incluindo grandes agregacdes do boto-cinza (LODI; HETZEL, 1998).

Essa baia, assim como as regides adjacentes, ¢ um bom exemplo de uso misto e,
invariavelmente, conflituoso do espaco costeiro, tendo alguns empreendimentos de grande
relevancia socioecondmica: um terminal petrolifero (TEBIG), duas usinas nucleares (Angra | e
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IT) — com uma terceira em construgdo (Angra III) —, um grande estaleiro (Brasfels), um porto
comercial, recentemente adaptado para servigos offshore, e ainda, um terminal de exportacao
de minério de grande porte, que interagem com os ecossistemas locais (BASTOS; CALLADO,
2009). Adicionalmente, a regido ¢ alvo de uma intensa atividade turistica no local em
decorréncia das paisagens de beleza cénica existentes em seu interior e arredores. Importa
destacar, ainda, a possibilidade de um forte impulso nos investimentos de exploracdo de dleo e
gas na regido por conta da proximidade dos sitios de 4gua profunda (pré-sal) da Bacia de Santos,
além de oferecimento de suporte logistico as operagdes dos navios petroleiros (INEA, 2015).

Em fungao de restri¢des logisticas e financeiras, houve a necessidade de delimitar a area
de estudo para um poligono de aproximadamente 180 km? compreendido entre a Ponta do Rosa,
a sudoeste, e a area imediatamente anterior a Ilha Sandri, a nordeste (Figura 1.4). Além dos
fatos supracitados, tal decisdo também foi fundamentada pelos estudos pioneiros realizados no
local por Lodi e Hetzel (1998) e Lodi (2002), que apontam o referido trecho da parte oeste da
Baia da Ilha Grande como a area preferencialmente utilizada pelo boto-cinza.

WrazTW 442630 44°3T0W

FESE
231305

Baia da llha Grande

{Parte Oeste)

23°60'S
23°60'S

23°1030°s
23°1030°8

4474Z0W H47IETOW 44730V

Figura 1.4 - Parte oeste da Baia da Ilha Grande contendo a delimita¢do da area de estudo
(indicada pela linha preta).

1.6 Desenho Amostral e Protocolos de Campo Adotados

Este estudo foi planejado buscando conciliar os propdsitos cientificos e eventuais
restricdes logisticas e financeiras que surgiram no decorrer da execucdo do projeto. Durante a
fase inicial, ficou acordado entre os pesquisadores do Laboratério de Bioacustica e Ecologia de
Cetaceos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (LBEC/UFRRJ) que as saidas de
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campo deveriam atender prioritariamente aos objetivos da foto-identificagdo, por se tratar de
uma abordagem pioneira para a area de estudo e que viria a subsidiar diversos estudos
ecologicos subsequentes, como a realizagdo de censos populacionais. Neste sentido, o protocolo
adotado foi o de realizar a busca ativa dos grupos de boto-cinza dentro da area de estudo,
tornando possivel o registro fotografico do maior nimero possivel de individuos, conforme
descrito por Whitehead e colaboradores (2000). Uma vez contemplado este objetivo, os
esforcos em campo foram redirecionados para as demais atividades (como registros de eventos
comportamentais, deslocamento pelos demais trechos da area de estudo, entre outros) sempre
que possivel.

As campanhas de campo foram realizadas em dois periodos distintos — de maio de 2007
a mar¢o de 2010 e de outubro de 2012 a novembro de 2013 —, totalizando 61 cruzeiros. No
entanto, grupos de Sotalia guianensis foram observados na area de estudo somente em 51
cruzeiros (Figura 1.5).
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Figura 1.5 - Rotas percorridas nas saidas de campo com avistagens de S. guianensis realizadas
na area de estudo. As areas proximas a linha da costa ndo amostradas correspondem a regides
com baixios de lama costeiros, zona de arrebentagdo de ondas e/ou lajes submersas.

No primeiro periodo (Maio/2007 a Margo/2010), as idas ao mar foram realizadas a
bordo de uma embarcagao do tipo traineira de 7,5 metros de comprimento com motor de centro
Yamaha 2 cilindros e 22 HP. Esta embarcacao desenvolvia uma velocidade média de 15 km/h,
fato que comprometeu a amostragem das areas entre as isobatas de 10 e 20 m. Além disso, por
conta de restricdes logisticas, as saidas de barco ao longo do primeiro periodo foram
concentradas em blocos amostrais sazonais, com duracao entre 2 a 10 dias consecutivos. Ja no
segundo periodo (Outubro/2012 a Novembro/2013), as saidas foram feitas a bordo de uma
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embarcacdo do tipo voadeira (5 m) equipada com motor de popa Mercury (30 HP), que se
deslocava a uma velocidade média de 40 km/h. A escolha por uma embarcacdo mais veloz
permitiu que os grupos de S. guianensis fossem acompanhados por mais tempo dentro do
periodo contratado (Tabela 1.1), contribuindo diretamente para o registro fotografico do maior
namero possivel de individuos. Por outro lado, apesar dessa otimizagdo, o consumo de
combustivel pela voadeira foi consideravelmente maior, o que configurou em uma nova
restri¢do financeira para a plena execugao do estudo. Como consequéncia, houve a necessidade
de ajustar a duracao das coletas dos dados para, no maximo, trés horas corridas. Ressalta-se,
adicionalmente, que neste segundo periodo as amostragens ocorreram numa base mensal, por
dois dias seguidos, sempre que possivel.

As posicoes geograficas dos grupos avistados foram tomadas a cada 10 minutos no
primeiro periodo e a cada 5 minutos no segundo por aparelhos de GPS (modelos Garmin 72,
Garmin E-Trex e Garmin Vista CX). Essa diferencga se deu em funcao da velocidade média de
deslocamento das duas embarcagdes. Paralelamente, utilizou-se camera digital, modelos Canon
EOS 20 D e Canon EOS 40D, ambas equipadas com lente objetiva Canon Zoom EF 75-300
mm 1:4 —5,6 I[Il USM e cartdao de memoria de 2 GB, para a construcao do catdlogo de referéncia
dos individuos foto-identificados. Foram tomadas fotografias dos botos que estiveram proximos
ao barco, sendo que estes deviam estar também posicionados perpendicularmente a camera,
possibilitando a visualizacdo do contorno da nadadeira dorsal e de possiveis marcas nela
presentes. Um segundo observador registrou os dados abi6ticos (como estado do mar, direcao
do vento, cobertura do céu, temperatura da 4gua) ao longo das saidas de campo, assim como o
horério de inicio e término das observagdes e o comportamento exibido pelos botos. O esfor¢o
de coleta foi encerrado quando nio havia mais espago no cartdo de memoria da camera digital
e/ou quando o periodo contratado para o aluguel da embarcacio foi atingido. Além disso, as
saidas de barco foram interrompidas sempre que as condicdes climdticas mudavam
repentinamente no mar (aumento da velocidade do vento, chuvas repentinas, entre outros).
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Tabela 1.1 — Sintese do esforco de campo empreendido nos dois periodos de coleta de dados
na area de estudo.

Primeiro periodo Segundo periodo

Data da Esforco Observacao Distancia Data da Esforc¢o Observacao Distancia

saida total (h) direta (h) percorrida saida total (h) direta (h) percorrida

(km) (km)

04-mai-07 3,00 * 05-out-12 3,25 2,42 41,9
05-mai-07 6,25 2,33 12,2 06-out-12 3,60 2,92 19,9
06-mai-07 3,50 * 10-dez-12 1,73 1,32 26,9
07-mai-07 5,00 2,87 31 11-dez-12 1,50 1,12 14,5
08-mai-07 4,00 * 17-dez-12 1,42 0,87 22
11-mai-07 3,91 * 18-dez-12 1,40 1,32 28,2
12-mai-07 0,75 wox 15-jan-13 1,77 1,35 27,8
13-mai-07 2,50 1,27 15,9 16-jan-13 0,92 0,50 21,3
25-ago-07 5,17 3,28 23,1 23-fev-13 2,08 1,75 28,4
26-ago-07 5,08 2,88 22,5 24-fev-13 1,37 1,03 24,6
27-ago-07 6,58 2,63 24 09-mar-13 1,50 1,25 36,2
29-ago-07 5,75 0,88 17,1 10-mar-13 1,40 1,10 44,3
30-ago-07 6,00 3,02 32,6 21-abr-13 1,62 1,08 22
31-ago-07 2,50 o 22-abr-13 2,17 1,50 32,8
30-nov-07 5,50 1,88 20,9 25-mai-13 1,75 *
01-dez-07 3,50 3,23 22,7 26-mai-13 1,92 1,53 36,2
02-dez-07 5,00 2,50 30,5 15-jun-13 0,33 o
03-dez-07 2,50 1,52 28,8 16-jun-13 1,67 1,25 31,5
05-mar-08 5,00 2,55 26,9 17-jul-13 1,92 1,53 29,2
06-mar-08 5,00 2,88 31,9 18-jul-13 2,00 1,67 23,2
07-mar-08 5,00 2,70 26 11-set-13 1,47 1,00 35,2
08-mar-08 5,50 2,40 40,1 12-set-13 2,28 1,70 37,9
09-mar-08 2,67 1,40 14,6 14-set-13 1,68 1,48 20,4
22-jul-08 4,00 3,35 243 15-set-13 2,18 1,62 35,3
23-jul-08 2,00 wE 23-out-13 1,50 1,15 19,2
24-jul-08 3,00 2,15 29,6 24-out-13 2,32 2,17 36,6
05-jun-09 5,00 1,83 40,9 20-nov-13 2,25 1,72 38,7
06-jun-09 4,50 0,50 27,8 21-nov-13 2,62 2,30 31,7
16-nov-09 1,17 0,75 10
17-nov-09 2,50 1,83 19,9
18-nov-09 4,00 2,50 15,9
13-mar-10 4,00 *
14-mar-10 4,00 2,58 19

Total 110,17 55,73 608,2 Total 49,54 38,65 765.9

Média 4,06 2,23 (£0,81) 24,3 (£7,93) Média 1,84 1,49 (+0,52) 29,5 (£7,79)

(xDP) (£1,46) (=DP) (£0,64)

Legenda: * Saidas sem avistagens; ** Saidas interrompidas por fatores adversos. Com excecdo do “Esforco total”, apenas as
saidas com avistagens foram computadas nos calculos da média e do desvio padrdo (£DP).
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1.7 Objetivos e Organizacio da Tese

O presente estudo teve como objetivo geral consolidar os resultados referentes aos
aspectos ecologicos considerados prioritarios para o delineamento de estratégias de
monitoramento e conservagao da populagdo Sotalia guianensis que habita a parte oeste da Baia
da Ilha Grande, litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, apds seis anos de coleta de dados.

Foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Determinar a ocorréncia de fidelidade do boto-cinza em relagdo a area de estudo, além
de descrever os centros de atividades individuais através de ferramentas de
geoprocessamento;

1. Aprimorar as estimativas de parametros populacionais, visando incluir os dados
coletados entre os anos de 2012 ¢ 2013;

1ii. Identificar a tendéncia da populagdo de boto-cinza que habita a parte oeste da Baia da
Ilha Grande através de analises de poder estatistico;

iv. Modelar distintos cendrios para caracterizar a viabilidade da populacdo de botos
estudada e;

v. Estimar a area de vida da populacdo de Sotalia guianensis na area de estudo.

Esta tese foi dividida em trés capitulos distintos. O Capitulo I, intitulado Consideragoes
sobre a fidelidade de habitat do boto-cinza na Baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, o qual
aborda itens concernentes ao objetivo especifico (i) listado anteriormente. No Capitulo I, cujo
titulo ¢ Contabilizando a emigragdo tempordria nas estimativas de abundancia de Sotalia
guianensis na Baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, constam os resultados e discussdes
referentes ao objetivo (ii). Por fim, os objetivos especificos (iii) a (v) sdo contemplados no
Capitulo I1I, intitulado Viabilidade populacional, darea de vida da popula¢do e a necessidade
de criar uma unidade de conserva¢do marinha para o boto-cinza na Baia da Ilha Grande.
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2 CAPITULO I - CONSIDERACOES SOBRE A FIDELIDADE DE
HABITAT DO BOTO-CINZA NA BAIA DA ILHA GRANDE, RIO DE
JANEIRO

14



RESUMO

Individuos da populacao de boto-cinza, Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864), da parte oeste
da Baia da Ilha Grande (23°02°S, 44°26’W), litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, foram
catalogados pelo método de foto-identificacdo entre maio de 2007 e novembro de 2013. Ao
todo, foram realizadas 61 saidas de barco na area de estudo, resultando na identificagcdo e
catalogacdo de 666 botos distintos. Dando sequéncia ao estudo iniciado por Espécie et al.
(2010), o catalogo de foto-identificacdo da populacdo em questdo agora dispde de 137 (20,5%)
botos ndo-residentes, haja vista que ndo exibiram episddios de recaptura no decorrer do periodo
de estudo. Além disso, 47% dos botos classificados como residentes (n = 249) foram vistos em
intervalos de tempo superiores a cinco anos, destacando a elevada fidelidade da populacao ao
local. Os seis individuos que apresentaram os maiores indices de fidelidade tiveram suas areas
centrais de atividade estimadas pela fungdo de densidade kernel (kernel 50%), através da qual
foi possivel identificar o uso intenso de uma pequena area (entre 0,14 ¢ 1,71 km?) no entorno
da Ilha Comprida. Os resultados apresentados neste estudo, além de explicitarem a importancia
da continuidade dos esfor¢cos de monitoramento dessa populag¢do, corroboram o papel de
destaque que as areas proximas a manguezais e micro-habitats associados — como os baixios de
lama — mantém para a sustentagdo da biota local, na qual se inclui o boto-cinza, conforme
indicado por pesquisas prévias. Nao obstante a continuidade das pesquisas na regido seja
necessaria, os resultados aqui apresentados servem de base para o delineamento de estratégias
conservacionistas para S. guianensis na parte oeste da Baia da Ilha Grande.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, fidelidade de habitat, area de vida, fung¢do de densidade
kernel, Baia da Ilha Grande.
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ABSTRACT

Guiana dolphins, Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864), were identified in the west side of
Ilha Grande Bay (23°02°S, 44°26°W), southern coast of Rio de Janeiro state, between May 2007
and November 2013 using the photo-identification method. A total of 61 surveys provided the
identification and cataloguing of 666 individual dolphins. Following on the research started by
Espécie et al. (2010), the photo-id catalog now is composed of 137 (20.5%) non-resident
dolphins. Moreover, 47% of resident dolphins (n = 249) were seen over a five-year period,
denoting the species’ high site fidelity. The six individuals which showed the highest site
fidelity index had their core areas calculated by kernel density estimator (kernel 50%), from
which was possible to identify the intense use of a small area (from 0.14 to1.71 km?) around
Comprida Island. The results presented here, apart from highlighting the importance of the
continuum of monitoring efforts over this population, corroborate the remarkable role of areas
nearby mangroves and associated micro-habitats — such as shallow mud areas — for local biota
maintenance, which includes Guiana dolphins, as suggested by previous studies. Although
research continuity on this population is desirable, results gathered by this study should
underpin the design of conservation strategies for S. guianensis in the west side of Ilha Grande
Bay.

Key words: Sotalia guianensis, site fidelity, home range, kernel density estimator, Ilha Grande
Bay.
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2.1 Introducao

A fidelidade de habitat, definida como a tendéncia que um animal possui em retornar
para um local previamente ocupado por ele, ¢ uma evidéncia recorrente na natureza para
inimeras espécies de animais (WHITE; GARROT, 1990; SWITZER, 1993). Sua ocorréncia
em populagdes selvagens pode estar relacionada a diversos fatores, como o comportamento
reprodutivo ou de interagdes sociais, a disponibilidade de recursos alimentares e, até mesmo, a
territorialidade de um animal (GREENWOQOD, 1980). Quantificar este padrdao ¢ util por
motivos variados, principalmente por oferecer o suporte necessario para a designagao de areas
protegidas, assim como para o desenvolvimento de suas estratégias de manejo — segundo os
requerimentos bioldgicos basicos da espécie-alvo (BRAGER et al., 2002; GIUGGIOLI;
BARTUMEUS, 2012).

A érea de vida de um animal, definida por Burt (1943) como a “area percorrida por um
individuo em suas atividades normais de busca de alimento, acasalamento e cuidado com
filhotes™, esta intimamente relacionada com sua fidelidade ao habitat. Em se tratando de area
de uso, modelos probabilisticos tém mostrado maior eficiéncia por descreverem padroes de
intensidade de uso do espago através de modelos baseados em fungdes de probabilidade de
densidade (WORTON, 1989). Esse padrao, conhecido por distribuicao de utilizagdo, refere-se
a distribuicdo das frequéncias relativas das localizagdes amostradas para o animal monitorado
(JENNRICH; TURNER, 1969). Neste sentido, o estimador de kernel (WORTON, 1989), do
tipo ndo paramétrico, € o que tem apresentado os resultados mais satisfatorios dentre os modelos
existentes (KERNOHAM et al., 2001; JACOB; RUDRAN, 2006). Ele permite que sejam
descritos contornos de probabilidade de densidade (distribuicao de utilizagdo) e estimar a area
de vida levando em conta a porcentagem da distribuicdo de utilizagdo segundo os critérios
definidos pelo pesquisador (SEAMAN; POWELL, 1996; POWELL, 2000).

Em muitas populagdes de vertebrados, cada individuo utiliza o ambiente disponivel de
maneira diferenciada. Isto pode acontecer porque diferentes individuos ocupam territorios
distintos ou porque alguns individuos apresentam ligeiras discrepancias em relacdo a
preferéncia de habitat (DEFRAN ef al., 1999; MACLEOD, 2013). Geralmente, a porcentagem
de 50% de distribuicao de utilizagdo ¢ assinalada como uma forma eficaz para a determinacao
dos centros de atividade (core areas), que indicam a(s) area(s) com maior concentracdo das
atividades habituais de um individuo em particular ou de um grupo, enquanto que a
porcentagem de 95% de distribuicdo de utilizacdo costuma representar a totalidade da area de
vida de um individuo ou grupo (SAMUEL et al., 1985; MACLEOD, 2013).

Estudos que tiveram como objetivo caracterizar a fidelidade de habitat em Sotalia
guianensis foram conduzidos na Baia Norte - SC (FLORES, 1999), no estuario de Cananeia -
SP (SANTOS et al., 2001), no estuario do rio Caravelas - BA (ROSSI-SANTOS et al., 2007),
na Baia de Sepetiba - RJ (NERY et al., 2008), entre outras localidades. Para a parte oeste da
Baia da Ilha Grande foi feito apenas um levantamento preliminar sobre os padrdes de
residéncia, apresentando resultados de curto prazo (ESPECIE et al., 2010). Apesar de trazer
informag¢des importantes para a espécie, a escala temporal pequena do referido estudo
impossibilita a comparagdo com as demais areas ja estudadas.

De modo semelhante, o boto-cinza também tem sido alvo de pesquisas que buscam
elucidar os padrdes de uso do habitat, assim como sobre a area de vida individual em alguns
locais ao longo de sua distribuicao geografica. Neste ultimo quesito, destacam-se os estudos
realizados por Flores e Bazzalo (2004) na Baia Norte — SC, Rossi-Santos e colaboradores
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(2007) para o estuario do rio Caravelas — BA e Oshima e colaboradores (2010) para o estuario
de Cananeia — SP. No que diz respeito ao uso do habitat, um estudo recente sugere que o boto-
cinza seja uma espécie habitat-especialista e seu nicho ecolégico pode ser definido em uma
faixa estreita de 4guas rasas (usualmente inferiores a 30 m de profundidade) ao longo da linha
da costa (WEDEKIN et al., 2010). Tal fato corrobora as pequenas areas de vida individuais
registradas até o momento para a espécie (LODI; BOROBIA, 2013).

No intuito de consolidar as informagdes relacionadas a fidelidade de habitat do boto-
cinza na area de estudo, o presente capitulo buscou inserir as analises dos dados dentro de uma
perspectiva temporal que permitisse a comparagdo com os resultados obtidos em outras areas
de estudo, dando sequéncia ao levantamento iniciado por Espécie et al. (2010).
Adicionalmente, neste capitulo também sao identificadas as areas preferencialmente utilizadas
pelos individuos que possuem maior evidéncia de fidelidade a parte oeste da Baia da Ilha
Grande.

18



2.2 Materiais e Métodos
2.2.1 Coleta dos dados

Os procedimentos adotados para a coleta dos dados constam no item 1.6 da Introdugao
deste documento.

2.2.2 Montagem do catalogo de referéncia e do banco de dados associado

Todas as fotografias tomadas passaram por um extenso processo de triagem, de modo a
selecionar aquelas que possuiam as caracteristicas mais adequadas para o reconhecimento das
nadadeiras dorsais. Tanto a identificagdo como a catalogagdo dos botos foram feitas
manualmente, seguindo uma adaptagao dos protocolos propostos por Mazzoil et al. (2004).
Uma descri¢ao detalhada de todo o processo estd disponivel no Anexo 1. Este tipo de analise
serviu de base para a criagdo do Catalogo de Referéncia para a populagdo que habita a parte
oeste da Baia da Ilha Grande. Associado a ele, foi criado também um robusto banco de dados,
que contém todas as informagdes referentes aos eventos de captura e recaptura, este ultimo
quando cabivel, para cada um dos individuos catalogados, incluindo o georreferenciamento dos
pontos onde cada individuo foi avistado.

2.2.3 Analises relacionadas a fidelidade de habitat

Os critérios adotados neste estudo para determinar a fidelidade de habitat para os
individuos de S. guianensis na parte oeste da Baia da Ilha Grande foram adaptados de Ballance
(1990), considerando a revisdo feita por Morteo et al. (2012) sobre o tema. Assim, individuos
vistos apenas uma vez foram classificados como ndo-residentes e os que apresentaram captura
e diferentes eventos de recaptura foram classificados como residentes. Dentre os individuos
residentes, foram observados os seguintes aspectos:

1. Numero de dias em que o animal foi foto-identificado;
2. Intervalo de tempo entre a captura ¢ a ultima recaptura de um animal na area;

3. Indice de fidelidade de habitat, que foi calculado dividindo o nimero de dias em que
o animal foi foto-identificado pelo total de saidas de campo com observacao de grupos.

Adicionalmente, foi calculada a taxa de recaptura, definida como o numero de botos
recapturados numa mesma saida de campo, dividido pelo total de botos identificados (i.e.,
capturados e recapturados) naquela saida. A correlacio de Pearson foi utilizada a fim de
verificar se houve correlagdo entre a taxa de recaptura de cada saida e o esfor¢o amostral
empreendido ao longo de todo o estudo.
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2.2.4 Analises relacionadas a area de vida

Os dados contidos no GPS foram transferidos para o computador através do software
GTM TrackMaker PRO 4.9. Através dele foram geradas planilhas eletronicas (lidas pelo
software Microsoft Excel no formato .xIs) que continham a relagao das coordenadas geograficas
de todas as marcagoes feitas em cada saida de campo. Posteriormente, tendo como base o
historico de captura e recaptura dos individuos catalogados para a populacdo, essas planilhas
passaram por uma triagem, com o objetivo de selecionar apenas as marcagdes que continham o
registro geografico dos individuos que apresentaram os maiores indices de fidelidade de héabitat
no decorrer do estudo. A sincronizagdo da data e horério da cadmera fotografica com o horario
que aparecia no visor do GPS em todas as saidas de campo viabilizou o resgate destas
informacgdes geograficas a posteriori. Ainda em relagao aos pontos geograficos, para minimizar
os efeitos decorrentes da possivel ocorréncia de autocorrelagio! sobre as analises espaciais,
optou-se por considerar apenas o primeiro registro feito no GPS para cada individuo em cada
saida. Ainda assim, apesar de varios estudos indicarem os efeitos prejudiciais da
subamostragem ou da amostragem restritiva para alcangar a independéncia dos dados sobre as
analises da area de vida (vide MARES et al., 1980; REYNOLDS; LAUNDRE, 1990;
SEAMAN; POWELL, 1996; ROONEY et al., 1998; SOLLA et al., 1999; POWELL, 2000), ¢
possivel que ainda haja autocorrelagdo espacial nos registros considerados por conta dos habitos
do boto-cinza, que costuma apresentar individuos residentes e com elevada fidelidade de habitat
em varias populacdes (FLORES; BAZZALO, 2006).

Todas as andlises referentes a area de vida foram conduzidas utilizando o software
ArcGIS 10.2, uma ferramenta de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) comumente
utilizada em investigacdes espaciais. Seguindo os procedimentos indicados em MacLeod
(2013), foram utilizadas as extensdes Spatial Analyst e Geostatistical Analyst do referido
programa para a defini¢do das fungdes de densidade necessarias as andlises espaciais. Em
funcao da existéncia de muitas ilhas na area de estudo, todas as fun¢des de densidade foram
calculadas considerando a exclusdo dessas areas, assim como das por¢des continentais. Nesse
contexto, a Carta Nautica DHN n° 1633 foi georreferenciada, servindo como base cartografica
para a delimitacdo da linha da costa e das ilhas, assim como para a defini¢do das isobatas. Todos
os dados geograficos adotados neste estudo tiveram o SIRGAS 2000 como sistema geodésico
referencial, além de estarem projetados em UTM (Zona 23S). Conforme salientado por
MacLeod (2013), foi utilizada a fungao de densidade kernel fixo com distribui¢ao de utilizacao
de 50% (kernel 50%) para identificagdo das areas centrais de atividade dos botos mais fiéis a
area de estudo, além da distribuicao de utilizagao de 95% (kernel 95%) para estimar a area total
utilizada pelos botos. O parametro de suavizacao do kernel (4) foi calculado através do método
da largura de referéncia (/,), visto que este método ¢ menos sensivel a distribuigdes agrupadas
quando comparado ao método da validacao cruzada dos quadrados minimos (/usv) (HEMSON

! Nos estudos espaciais, o conceito de autocorrelagdo faz referéncia ao qudo préximos dois pontos geograficos
estdo um do outro, fator determinado por andlises geoestatisticas, como os variogramas (YAMAMOTO;
LANDIM, 2013). Esta questdo ¢ fundamental para as estimativas geradas pela funcdo de densidade de kernel, que
tem como premissa basica a independéncia entre dois pontos geograficos (i.e., a auséncia de correlagdo entre os
dados espaciais) (SILVERMAN, 1986). O estimador de kernel ¢ aplicado em diversas areas do conhecimento,
desde dados geologicos até socioecondmicos, sendo que, no caso de analises de cunho ecoldgico (como € o caso
das estimativas de area de vida) tal pressuposto ¢ usualmente questionado, tendo em vista que estudos recentes
tém destacado que a premissa de independéncia estatistica entre localizagdes consecutivas na amostra ignora a
propria natureza da variavel que esta sendo medida posto que os animais normalmente se movem de maneira ndo
aleatéria (JACOB ; RUBRAN, 2006). Uma discussdo ampla sobre esta questdo pode ser encontrada em Powell
(2000) e em Powell e Mitchell (2012).
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et al.,2005; RAYMENT et al., 2009). A funcdo do método da largura de referéncia ¢ dada pela
equacdo abaixo (WORTON, 1989),
hyep = on~t/e

onde n ¢ o numero de localizagdes geograficas, enquanto que o ¢ calculado pela equagao
que segue,

0=0,5 X (0o + ay)

onde o, € g, sdo o desvio padrdo das coordenadas geograficas x (longitude) e y (latitude),
respectivamente.
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2.3 Resultados

Ao longo das 51 saidas de campo com observacao dos botos, foram tiradas 54.858
fotografias, dentre as quais cerca de 34% (n = 18.604 fotos) atenderam aos requisitos minimos
para identificacdo das marcas naturais encontradas na nadadeira dorsal. Por conseguinte, a
analise dessas fotos permitiu a identificagdo de 666 individuos distintos. Observa-se através da
curva cumulativa de identificagdo que, durante o primeiro periodo, houve predominancia de
novas entradas no Catalogo de Referéncia em detrimento das baixas taxas de recaptura (Figura
2.1). Mesmo com as saidas de campo conduzidas a partir de 2012, novos individuos foram
catalogados, porém a taxas muito menores. Durante o segundo periodo, as taxas de recaptura
se mantiveram sempre acima de 0,6, sugerindo que a amostragem realizada atingiu indices
satisfatorios para este estudo. Destaca-se, ainda, a inexisténcia de correlagao significativa entre
a taxa de recaptura registrada em cada saida de campo e o esfor¢co amostral (Pearson, r=0,0013;
p=10,993; N =51). O resumo das informagdes relativas a foto-identificagdo obtidas em todo o
periodo de estudo encontra-se disponivel no Anexo II deste documento.
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Figura 2.1 - Curva cumulativa de botos foto-identificados na parte oeste da Baia da Ilha Grande
no decorrer das 51 saidas de campo realizadas, com suas respectivas taxas de recaptura.

Ao todo, 137 botos (20,5%) foram classificados como ndo-residentes. Os demais
individuos foram vistos entre dois e 21 dias na area de estudo, sendo considerados residentes
(Figura 2.2). Dentre estes, 249 botos (47%) foram vistos na area por mais de cinco anos,
evidenciando o uso recorrente da baia por alguns individuos (Tabela 2.1).
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Figura 2.2 - Frequéncia de avistagem dos individuos de Sofalia guianensis na area de estudo.
Individuos ndo-residentes (n = 137) foram registrados apenas em um dia, enquanto que os
residentes (n = 529) apresentaram frequéncia de avistagem entre dois e 21 dias. Nenhum boto
foi visto em 18, 19 ou 20 dias.

Tabela 2.1 - Tempo maximo de residéncia dos individuos na populagdo de boto-cinza da parte
oeste da Baia da Ilha Grande, RJ.

Intervalo de  Numero de individuos Frequéncia
tempo (anos) relativa (%)
<1 172 32,5
1-2 30 5,7
23 39 7,4
34 19 3.6
45 20 3.8
5-6 176 33,2
>0 73 13,8

Ainda considerando apenas os individuos residentes, a maior parte dos botos assim
classificados (n = 290) apresentou indices de fidelidade de habitat inferiores a 0,10 (Figura 2.3).
Ao todo, seis individuos (a saber, PAR 041, PAR 029, PAR 072, PAR 068, PAR 334 ¢ PAR
377) exibiram indices superiores a 0,30 e tiveram suas areas de vida calculadas.
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Figura 2.3 - Indices de fidelidade de habitat registrados para os botos residentes da parte oeste
da Baia da Ilha Grande, RJ.

De modo geral, os botos acima referidos apresentaram centros de atividades (kernel 50%)
com areas muito pequenas (entre 0,14 e 1,71 km?), concentradas nos arredores da Ilha
Comprida, entre as isobatas de 2 e 5 metros de profundidade. Apenas o boto PAR 041 exibiu
area central de atividade superior a 1 km? (1,71 km?), se estendendo também aos arredores da
Ilha do Cedro. A Tabela 2.2 retne informagdes sobre a area de vida (kernel 50% e 95%) dos
seis individuos considerados nas andlises. Observando as Figuras 2.4, 2.5 e 2.6 ¢ possivel
perceber que houve pequenas variagdes no tamanho das areas individuais e, embora isto nao
tenha sido estimado pelo presente estudo, nota-se também uma relativa sobreposigao entre todas
elas.
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Tabela 2.2 - Resumo das informagdes referentes a fidelidade de habitat e area de vida dos
individuos de S. guianensis que apresentaram indices de fidelidade superiores a 0,30 na area de
estudo.

Individuo Frequéncia de avistagem Indice de Intervalo de Kernel Kernel 95%
(n° de vezes) fidelidade tempo 50% (km?) (km?)
PAR 041 21 0,41 6 anos e 6 meses 1,71 10,71
PAR 029 17 0,33 6 anos e 6 meses 0,21 4,04
PAR 072 17 0,33 6 anos e 4 meses 0,43 7,52
PAR 068 16 0,31 6 anos e 6 meses 0,14 3,64
PAR 334 16 0,31 5 anos e 11 meses 0,25 3,31
PAR 377 16 0,31 5 anos e 11 meses 0,15 6,49
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2.4 Discussao

Os resultados apresentados neste capitulo indicam que S. guianensis possui fidelidade a
parte oeste da Baia da Ilha Grande, com os individuos mais fi¢is a area apresentando seus
centros de atividade restritos a uma pequena area da baia. Este estudo representa o primeiro
esforco para avaliar a ocorréncia de fidelidade de habitat do boto-cinza, associada a
identificacao dos seus centros de atividades individuais, no local. Desde a publicagdo dos
resultados preliminares referentes a foto-identificagdo (ESPECIE et al., 2010), que ja se notara
a presenca de individuos residentes como caracteristico para a populagdo, o numero de botos
catalogados aumentou em 44%, passando de 462 para 666 individuos. Embora a comparagdo a
seguir deva ser interpretada com cautela por ser relativa ao nimero total de botos catalogados
em cada periodo, observa-se que a propor¢do de botos classificados como ndo-residentes
diminuiu desde Espécie et al. (2010), caindo de 36,1% (n = 167) para os atuais 20,5% (n= 137).

A abordagem ndo paramétrica conferida pelas fungdes de densidade kernel gera
estimativas mais precisas das areas de vida porque os animais ndo usam o espaco segundo
padrdes estatisticos definidos (SEAMAN; POWELL, 1996; POWELL; MITCHELL, 2012).
Neste contexto, o parametro de suavizagdo do kernel (%) possui posicdo de destaque para a
determinagdo de estimativas confidveis (SILVERMAN, 1986). Este parametro pode ser
calculado de diferentes formas, cabendo ao pesquisador a escolha do /4 ideal para a analise dos
seus dados (GITZEN et al., 2006; POWELL; MITCHELL, 2012; KIE, 2013). Tido por muitos
pesquisadores como o melhor método de se calcular 4, a efetividade da validagdo cruzada dos
quadrados minimos (/cy) tem sido questionada com a evolugdo dos estudos baseados em
radiotelemetria na ultima década. Uma das principais fragilidades deste método diz respeito a
alta sensibilidade a distribuigdes espaciais agrupadas, produzindo contornos de distribui¢ao
bastante fragmentados, o que ndo ¢ esperado para popula¢des animais (vide KIE, 2013 para
uma discussdo mais ampla sobre o tema). A opg¢do pelo método de referéncia neste estudo se
deu em virtude da quantidade relativamente baixa de pontos geograficos considerados para cada
individuo, gerando estimativas mais confiaveis do que as produzidas pelo /s, (cujos valores
eram muito baixos). Uma situacdo semelhante foi observada por Rayment et a/. (2009) em um
estudo sobre a 4rea de vida de uma populagao de golfinhos-de-Hector (Cephalorhyncus hectori)
da Nova Zelandia.

Apesar de classificar o esforco amostral aplicado como satisfatorio para o presente
estudo, alguns aspectos devem ser considerados para a continuidade do monitoramento desta
populagcdo. A formacdo de grandes grupos, caracteristico para a espécie na area de estudo,
conforme reportado por Lodi (2003a) e corroborado pelo presente estudo, por ser a populagao
que detém o maior nimero de botos foto-identificados até o momento, dilui consideravelmente
as probabilidades de captura e recaptura individuais. Assim, mesmo que o numero total de botos
catalogados tenha estabilizado com o decorrer do esforgo amostral, ainda houve entrada de
novos individuos no catalogo, reduzindo proporcionalmente as chances de recaptura. Além
disso, levando-se em conta o elevado nimero de grupos com presenca de filhotes (TARDIN et
al., 2013a), os quais usualmente ndao apresentam marcas naturais que permitam seu
reconhecimento individual, ¢ plausivel antever a entrada de “novos” individuos no plantel de
botos foto-identificados na area de estudo. Somado a isto, é necessario observar também o
comportamento arredio da espécie, fator que contribuiu para o baixo aproveitamento (34%) das
fotografias tomadas. Considerando os fatos expostos, torna-se necessario avaliar, especialmente
na fase de planejamento do desenho amostral, a adog@o de alternativas que otimizem a foto-
identificacao dos botos, como a realizacao de cruzeiros sistematizados que incluam a cobertura
homogénea de toda a area de estudo, a ampliagdo do esfor¢o de fotogratia com a amostragem
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simultanea de diferentes grupos por um outro observador ou por periodos de tempo maiores,
entre outros aspectos.

Por outro lado, chama a atencdo o fato de 47% dos individuos residentes estarem
presentes na area de estudo por periodos superiores a cinco anos, ressaltando o uso recorrente
dos habitats da Baia da Ilha Grande por alguns individuos. Este padrdo ja foi reportado para
outras localidades, com alguns botos observados por mais de trés anos no estuario do rio
Caravelas, Bahia (ROSSI-SANTOS et al., 2007), e na Baia da Babitonga, Santa Catarina
(HARDT et al., 2010); mais de quatro anos para o estudrio de Cananeia, Sao Paulo (SANTOS
et al., 2001); seis anos para o estuario do rio Paraguagu, Bahia (BATISTA et al., 2014); oito
anos para a Baia de Guanabara, Rio de Janeiro (AZEVEDO et al., 2004); mais de 10 anos para
a Baia Norte, Santa Catarina (FLORES; BAZZALO, 2004), chegando a mais de 11 anos para
a Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro (NERY et al., 2008). De modo geral, os referidos estudos
apontam a concentracao de recursos alimentares nas respectivas areas, que sao relativamente
abrigadas e sem registros frequentes de predadores naturais, como principais fatores que
explicam esse tipo de comportamento em Sotalia guianensis.

Estimativas de area de vida provém informagdes sobre a localizacdo dos recursos
utilizados por uma determinada espécie (FOLSE et al., 1989; SPENCER, 2012). Pesquisas
conduzidas em populacdes silvestres de mamiferos apontam que quanto maior a capacidade de
dispersdo, maiores sdo as taxas de mortalidade e menores as chances de reproducdo (BLANCO;
CORTES, 2007; SOULSBURY et al., 2008).

No que diz respeito ao boto-cinza, as poucas pesquisas destinadas a investigacdo da area
de vida tém indicado a ocorréncia de centros de atividade relativamente pequenos. Para a Baia
Norte, em Santa Catarina, as areas centrais de atividade foram estimadas entre 1,24 ¢ 1,77 km?
(FLORES; BAZZALO, 2004). Ja no estudrio de Cananeia, litoral sul de Sao Paulo, as areas
centrais de atividade estiveram entre 0,31 ¢ 8,60 km? (OSHIMA et al., 2010). No estuario do
rio Paraguacu, BA, Batista ef al. (2014), embora tenham realizado as estimativas apenas através
do Minimo Poligono Convexo, também registraram areas de vida pequenas para a espécie,
variando de 0,97 a 7,69 km?. Assim como o registrado para a Baia da Ilha Grande, todos os
estudos reportam igualmente a incidéncia de sobreposi¢do entre as areas de vida de alguns
individuos, fator diretamente relacionado a concentracdo de recursos alimentares nas
respectivas areas pesquisadas.

Neste estudo, com excecao do individuo PAR 041, todos os botos apresentaram centros
de atividade restritos aos arredores da Ilha Comprida. Essa regido ¢ comumente referida pelos
pescadores do distrito de Tarituba, Paraty, como “a casa dos botos” (observagao pessoal). Essa
percepgao também foi evidenciada por Lodi (2002), segundo relatos de pescadores tradicionais
da regido do Centro Historico da cidade de Paraty.

Levantamentos preliminares indicam a ocorréncia de deslocamentos entre as Baias da
ITha Grande e de Sepetiba por alguns individuos (GALVAO, 2013), mas h4 indicios de que o
fluxo génico entre ambas as populagdes seja inexistente ou muito reduzido (HOLLATZ et al.,
2010), reforgando a alta fidelidade da espécie ao local. O substrato predominante dessa regiao
¢ o lodo, com incidéncia de sedimentos argilo-siltosos em fungdo da proximidade a regido de
manguezal e baixios de lama costeiros do Saco da Barra Grande (LODI, 2002). Segundo a
mesma autora, o conjunto de ilhas existente nessa regido pode funcionar como passagem (canal
entre barreiras de ilhas), o que favorece a captura de itens alimentares ja que as presas ficariam
emboscadas nesses locais. Como consequéncia, hd a reducdo do custo energético do
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forrageamento para os botos, que costumam usar diferentes taticas coordenadas de pesca na
area de estudo (TARDIN et al., 2011).

Para os cetaceos costeiros, ambientes com as caracteristicas citadas anteriormente
constituem regides propicias para o desenvolvimento de filhotes, tendo em vista as limitagdes
fisiologicas que eles exibem nos primeiros anos de vida (NOREN, 2007), assim como o
aumento do requerimento energético das maes durante o periodo de lactagao (MILLAR, 1978).
De acordo com Galvao (2015), todos os seis individuos considerados nas analises espaciais sao
fémeas (sendo que os individuos PAR 029 e PAR 068 estavam com filhotes entre 2012 ¢ 2013).
Os resultados do presente estudo reforgam a importancia que as duas areas, em especial a ilha
Comprida, possuem para a criacao de filhotes, devendo receber atengdo diferenciada no que diz
respeito a conservagao, além de corroborar os resultados de pesquisas pretéritas tendo em vista
que a maioria dos grupos que frequentam a area contém filhotes (LODI, 2003b; TARDIN et
al.,2013a). Dentre todo o repertdrio comportamental exibido por esta populacao, as atividades
relacionadas a alimentagdo constituem as mais frequentes (TARDIN et al., 2011). Filhotes e
juvenis também participam ativamente dessas atividades, evidenciando a importancia da area e
seu uso recorrente também para a aprendizagem e socializacdo dos individuos novos (TARDIN
et al., 2013b).

Ao longo deste estudo foi comum registrar botos adultos e filhotes com partes da
superficie corporal sujas de lodo nas fotografias tomadas nas proximidades da I[lha Comprida,
em funcdo do contato com o fundo marinho durante as atividades de pesca (Figura 2.7).
Registros semelhantes ja foram feitos para a espécie no estudrio do rio Caravelas, Bahia, por
Rossi-Santos e Wedekin (2006). Para os mesmos autores, este comportamento esta associado
ao forrageio de itens alimentares de habitos demersais, como os peixes das familias Ariidae e
Scianidae e espécies de camardes. De acordo com Lodi (2002), a comunidade bentdnica
associada ao fundo lodoso dos arredores da I[Tha Comprida e a presenca de camardes sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) e branco (Litopenaeus schmitti) constituem a base da cadeia trofica
local, sendo comum observar grupos de boto-cinza encurralando presas nos baixios de lama
costeiros nessa regido. Dai a importancia de conservar os ambientes de manguezais e bacias
hidrograficas a eles relacionados na parte oeste da Baia da Ilha Grande.
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Figura 2.7 - Registro de botos foto-identificados com a superficie corporal suja de lama nas
proximidades da Ilha Comprida, parte oeste da Baia da Ilha Grande, RJ. Em todas as ocasides,
os botos estavam em atividade de forrageamento.
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Espécies que apresentam elevado grau de fidelidade de habitat sdo particularmente
vulnerdveis a declinios populacionais devido a degradacdo e perda dos ambientes
(WARKENTIN; HERNANDEZ, 1996). A predilecdo por ambientes tdo peculiares impde um
desafio para a conservacdo do boto-cinza ao longo de toda sua distribuicdo geografica.
Descobertas recentes tém apontado que a espécie ¢ especialista no que se refere ao uso do
habitat (WEDEKIN et al., 2010) e, por conta disso, encontra-se altamente exposta a diversos
fatores de pressao antropica. O caso mais critico ¢ reportado para a Baia de Guanabara, RJ,
onde a espécie ainda resiste, embora em pequeno nimero, em um ambiente com elevados niveis
de polui¢do e perda de habitats (AZEVEDO et al., 2007; BITTENCOURT et al., 2014). Em
virtude dessa distribuicao restrita e aparente vulnerabilidade, alguns estudos propdem a
inclusdo de S. guianensis como espécie sentinela dos estudrios e baias das regides costeiras do
oeste do Oceano Atlantico Sul (OSHIMA et al., 2010; MOURA et al., 2014). Na Baia da Ilha
Grande, a area preferencialmente utilizada pelos botos também ¢ a que dispde de elevado
potencial pesqueiro (LODI, 2002), cuja exploracdo ¢ feita por embarcagdes equipadas com
redes de arrasto. O constante trafego de embarcagdes e as possiveis interagdes com artefatos de
pesca, comumente reportados para a espécie em outras localidades (e.g. RAMOS et al., 2001;
AZEVEDO et al., 2009), representam as principais ameagas a sobrevivéncia da espécie em
médio e longo prazos na area de estudo.

Mamiferos percebem o ambiente ao seu redor e constroem mapas cognitivos através do
hipocampo, cujo tamanho varia de acordo com as pressdes seletivas sobre as habilidades
cognitivas de mapeamento e sua memoria espacial (GALEA et al., 1996; SOLSTAD et al.,
2008). A construg¢do desses mapas envolve respostas adaptativas as experiéncias que o animal
adquire com o passar do tempo, denotando seu carater dindmico tanto numa escala espacial
quanto temporal. Consequentemente, alteragdes no mapa cognitivo de um individuo refletirdo
diretamente na sua area de vida. Embora ainda nao haja nenhum registro na literatura cientifica
de alteragdes individuais na area de vida em distintos periodos de tempo para o boto-cinza, ja
foram observadas mudancas na area de vida das populacdes que habitam a Baia Norte, SC
(WEDEKIN et al., 2010), e a Baia da Babitonga, SC (CREMER et al., 2004). Portanto, devido
ao pequeno numero de individuos considerados para as andlises (n = 6), ¢ conveniente a
continuidade dos esforcos de monitoramento desta populacdo para o aprimoramento dos
resultados concernentes as estimativas de area de vida aqui divulgados, assim como para a
inclusdo de outros individuos nessas andlises. Os resultados aqui apresentados servem de base
para o delineamento de estratégias conservacionistas para S. guianensis na parte oeste da Baia
da Ilha Grande.
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3 CAPITULO II - CONTABILIZANDO A EMIGRACAO TEMPORARIA
NAS ESTIMATIVAS DE ABUNDANCIA DE SOTALIA GUIANENSIS NA BAIA
DA ILHA GRANDE, RIO DE JANEIRO
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo consolidar as informacgdes referentes a abundancia
populacional e a sobrevivéncia aparente do boto-cinza (Sotalia guianensis) na parte oeste da
Baia da Ilha Grande tendo como base o esfor¢o de foto-identificacao realizado entre 2007 ¢
2013. As estimativas foram geradas através do desenho robusto de Pollock. No intuito de buscar
a melhor caracterizacao da populagdo estudada, os periodos primarios foram definidos numa
base anual e sazonal (este ultimo considerando o periodo de chuvas na regiao). A sobrevivéncia
anual aparente foi estimada em 0,92 + 0,02 (IC 95% = 0,86 —0,95). Em ambas escalas temporais
consideradas, o padrdo de movimentos dos botos-cinza da area de estudo parece seguir o
modelo Markoviano, com variagao temporal na probabilidade de emigragao temporaria (y anual
= 0,03 - 0,52; 7 "sazonal = 0,04 - 0,46) e constancia na probabilidade de estar fora da area de
estudo (Y ‘anual = 0,21; 7 'sazonal = 0,70). Dessa forma, fica ressaltada a alta fidelidade da espécie
ao local numa escala anual e uma maior flexibilidade de seu uso numa perspectiva sazonal.
Apesar de possiveis interferéncias relacionadas a distribui¢do temporal das saidas de campo, as
estimativas de abundincia geradas por este estudo apresentaram baixa variacdo (CVanual =
0,055; CVzonal = 0,095), fato que favorece a detec¢do de possiveis variagdes populacionais
com maior precisdo. No entanto, a organiza¢do dos periodos primarios de forma sazonal se
mostrou mais suscetivel as variagdes citadas, havendo a necessidade de estudos
complementares para melhor investigar essa questao. De acordo com a ponderacdo dos modelos
do desenho robusto, a abundancia anual, incluindo a propor¢do de individuos marcados da
populagdo, ficou estimada entre 420 e 757 individuos. Os resultados obtidos por este estudo,
associado aos ja publicados para a Baia de Sepetiba, destacam a importancia que o litoral sul
do Estado do Rio de Janeiro possui para a espécie. Considerando a elevada abundancia, o alto
namero de filhotes na area e o crescimento potencial das atividades humanas no entorno da
Baia da Ilha Grande, o planejamento de um monitoramento sistematico desta populacdo torna-
se imprescindivel para a conservagao local da espécie.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, desenho robusto de Pollock, abundancia populacional,
sobrevivéncia aparente, emigragdo temporaria Markoviana, Baia da Ilha Grande.
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ABSTRACT

Based on a photo-identification effort accomplished between 2007 and 2013, the main purpose
of the present study was to consolidate the results concerning abundance and survival estimates
of the Guiana dolphin (Sotalia guianensis) population from western I1ha Grande Bay. Estimates
had arisen from Pollock’s robust design. In order to better characterize the studied population,
primary periods were defined in an annual and seasonal basis (with the latter one taking into
account the local rainy season). Annual apparent survival was 0 0.92 + 0.02 (CI 95% = 0.86 —
0.95). In both temporal approaches, movement patterns of Guiana dolphins from study area
seemed to follow a Markovian model, with time-varying temporary emigration (y "annual = 0.03
—0.52; y”seasonal = 0.04 — 0.46) and constant probability of being off the study area (y annual =
0.21; y scasonal = 0.70). Thereby, considering an annual scale, it is highlighted the species’ high
site fidelity to the referred bay and a wide flexibility in terms of its usage from a seasonal
perspective. Apart from possible interferences related to the unequal survey effort, abundance
estimates presented here possess low coefficient of variation (CVannual = 0.055; CVeasonal =
0.095), which favors detection of possible population variations with greater accuracy.
However, the seasonal-scheme organization of primary periods was more susceptible to the
aforementioned variations, with the need for further studies to better address this question.
According to robust design model averaging, annual abundance estimates, including the
proportion of marked individuals of the population, varied between 420 and 757 individuals.
The results gathered by this study, when coupled to those already published to Sepetiba Bay,
emphasize the importance of the southern coast of Rio de Janeiro State for Guiana dolphins.
Considering the high local abundance, the high number of calves and juveniles in the area and
the potential growth of human activities around Ilha Grande Bay, planning a systematic
monitoring of this population is essential for the local conservation of the species.

Key words: Sotalia guianensis, Pollock’s robust design, abundance estimates, apparent
survival, Markovian temporary emigration, [lha Grande Bay.
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3.1 Introducao

Estimativas de abundancia possuem grande relevancia para o manejo e conservacao de
populagdes animais. Pode-se afirmar que tais estimativas sdo a pe¢a fundamental para a
determinagdo da regulagdo de remog¢des populacionais (especialmente para aquelas que sao
comercialmente exploradas), para decidir a respeito da protecdao as espécies, para avaliar os
efeitos da predagdao ou de agdes humanas sobre as populagdes, entre outros fatores (MILLS,
2007). No caso dos cetaceos, a técnica da marcagdo-recaptura, viabilizada pela foto-
identificacdo, tem possibilitado o acesso a importantes parametros demograficos em diversas
espécies (e.g. PARRA et al., 2006; BEARZI et al., 2011; NERY; SIMAO, 2012; CAGNAZZI
et al., 2013; MINTZER et al., 2013). A maioria dos estudos citados tiveram como base o uso
de estimadores convencionais, considerando tanto modelos para populagdes fechadas (sensu
OTIS et al.,, 1978) — que contabilizam os efeitos da variagdo temporal, heterogeneidade
individual e possiveis respostas comportamentais em relagao ao evento de marcagao-recaptura
—, como também modelos para populacdes abertas (sensu LEBRETON et al., 1992), que tém a
estimativa da probabilidade de sobrevivéncia aparente como principal atributo.

No entanto, devido as dificuldades naturais encontradas para o estudo das populacdes
de cetéaceos, algumas estimativas podem ndo retratar a realidade observada, sendo importante o
atendimento aos pressupostos basicos de cada modelo. Modelos para populagdes fechadas
usualmente sdo robustos em relagdo a probabilidades de captura heterogéneas entre individuos
ou ao longo do tempo, mas s6 sdo validos quando consideram curtos periodos de tempo (ou
tempo suficiente para garantir que ndo haja nenhuma perda ou ganho de individuos na
populagdo) (WILLIAMS et al., 2002). Por outro lado, os modelos para populagdes abertas
permitem a estimativa de abundancia da populagdo na presenga de perdas e ganhos de
individuos, mas ndo de forma tdo precisa ou permitindo uma facil acomodagdo de
probabilidades desiguais de captura, comumente observadas através da heterogeneidade
individual ou de respostas comportamentais (LEBRETON et al., 1992). Este ultimo ¢
particularmente sensivel a presenca de animais transientes na populacdo — que, por definicdo,
diz respeito aos individuos que ndo possuem historico de recaptura no decorrer da amostragem
—, visto que o modelo ndo distingue entre emigracdo permanente e morte, fazendo com que as
estimativas de sobrevivéncia sejam subestimadas (PRADEL et al., 1997). De modo semelhante,
a ocorréncia de emigracdo temporaria na populacdo, caracterizada pela disponibilidade de
alguns individuos em determinadas ocasides amostrais e indisponibilidade em outras, também
tem efeitos negativos sobre as estimativas geradas pelos modelos para populacdes abertas
(NICHOLS, 2005).

No intuito de unificar os pontos fortes de cada estimador dos modelos acima listados,
Pollock (1982) idealizou um novo modelo, chamado de desenho robusto fechado, no qual a
populacao ¢ considerada aberta em longo-prazo, tendo uma sequéncia de estudos de curta
duragdo, de modo a caracterizar o fechamento populacional, sendo conduzidos em paralelo
(Figura 3.1). Em termos praticos, o desenho robusto ¢ implementado em diversos periodos
amostrais primarios, entre os quais existe a possibilidade de ganhos e perdas de individuos na
populacao. Cada periodo primario, por sua vez, inclui diversos periodos amostrais secundarios,
que sdo analisados segundo os modelos para populagdes fechadas. Essa organizagao amostral
permite que a abundancia populacional seja estimada para cada periodo secundario, enquanto
que as estimativas de sobrevivéncia aparente e de movimentos populacionais (emigracdo e
imigra¢ao) advém dos dados agrupados entre os periodos primarios (KENDALL, 2014).
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Figura 3.1 - Estrutura classica referente ao desenho robusto de Pollock. Entre os & periodos
primarios a populagdo ¢ considerada aberta, ao passo que nos /r periodos secundarios o
fechamento populacional ¢ admitido.

Periodos primdrios

Periodos secunddrios

A principal vantagem em utilizar o desenho robusto fechado esta relacionada ao fato de
este modelo prover estimativas mais realistas da sobrevivéncia aparente, por diluir nas analises
o efeito de possiveis movimentos aos quais as populagdes naturais estdo sujeitas. Neste caso, a
probabilidade de movimentacao ¢ representada pelo parametro y, que indica a probabilidade de
um individuo estar “indisponivel” para a captura em algum periodo primério em particular
(POLLOCK et al., 1990). Posteriormente, Kendall et al. (1997) criaram uma parametrizacao
do desenho robusto para efeitos de distingdo entre os dois tipos de movimentos que podem
ocorrer nas populacdes: y’ e y”. Por definicdo, o pardmetro y’ representa a probabilidade que
um individuo tem de estar fora da area de estudo, indisponivel para captura durante o periodo
amostral primario (7), dado que o animal ndo estava presente na area de estudo no periodo
amostral primario (i — 1) e sobrevive até a ocasido amostral (7). J& o pardmetro y” indica a
probabilidade que um individuo tem de estar fora da area de estudo, indisponivel para captura
durante o periodo amostral primario (i), dado que o animal estava presente na area de estudo
no periodo amostral primario (i — 1) e sobrevive até a ocasido amostral (/). Em termos mais
simples, y’ € o parametro relativo a probabilidade de permanéncia fora da area de estudo (sendo
que o seu complemento, 1 —y’, designa a taxa de retorno dos emigrantes temporarios), ao passo
que o parametro y” indica a probabilidade de emigragao temporaria (KENDALL et al., 1997).
O termo “indisponivel” utilizado anteriormente se refere a existéncia de dois estados distintos,
um relacionado a probabilidade de o animal ser encontrado dentro da area de estudo (estado
observavel), enquanto o outro faz mencao a possibilidade de um individuo nao ser encontrado
na area de estudo (estado nao-observavel) (Figura 3.2). Somando o nimero de individuos ditos
observaveis com o0s ndo-observaveis ¢ que se tem acesso a estimativa do tamanho da
superpopulacdo, enquanto que o parametro y define a probabilidade de movimentos entre os
referidos estados (KENDALL, 2014).
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Figura 3.2 - Diagrama representativo da relagao entre os parametros y’ e y”. O circulo maior
representa a distribuicao da superpopulagdo. O circulo menor (verde escuro) representa a parte
da superpopula¢do que esta disponivel para a captura (ou seja, que estd dentro da area de
estudo), enquanto que a parte mais clara do circulo maior representa os individuos indisponiveis
para a captura (ou seja, que estdo temporariamente fora da area de estudo).

Nos ultimos anos, tem sido observado um aumento de estudos em populacdes de
cetaceos que utilizam o desenho robusto como referéncia para as andlises demograficas (e. g.
BRADFORD et al., 2006; SILVA et al., 2009; SPEAKMAN et al., 2010; NICHOLSON et al.,
2012; DAURA-JORGE et al., 2013). Todos os estudos foram unanimes em destacar que o
desenho robusto aparenta ser o mais adequado para a modelagem dos parametros demograficos
dos cetaceos, principalmente por conta da dificuldade de cobrir toda a area utilizada pela
populacdo. Sendo assim, quando a emigracdo temporaria ¢ levada em consideracdo nas analises,
a probabilidade de gerar estimativas com maior grau de precisdo e acuracia ¢ maior (KENDALL
et al., 1997). No caso do boto-cinza, a maioria das estimativas de abundancia disponiveis até o
presente envolveu o uso de modelos para populagdes fechadas ou, ainda, estimativas baseadas
em amostragens de distancias (e.g. PIZZORNO, 1999; CREMER et al., 2011; NERY; SIMAO,
2012). Apenas duas populagdes ao longo de sua distribuicdo geografica tiveram suas
estimativas baseadas no desenho robusto fechado: a que habita o estuario do rio Caravelas, BA
(CANTOR et al., 2012a) e a que ¢ encontrada na Baia da Babitonga, SC (SCHULZE, 2012).

Para a Baia da Ilha Grande, um levantamento inicial foi realizado por Espécie (2011),
cujas analises foram baseadas em modelos para populagdes abertas com base em dois anos de
coleta de dados, porém contendo alguns resultados inconclusivos. No sentido de dar
continuidade ao esfor¢o citado e acrescentar informacdes referentes a espécie na area de estudo,
as analises contidas no presente capitulo contemplaram a modelagem dos parametros
demograficos através do desenho robusto fechado de Pollock sob duas perspectivas temporais
distintas, anual e sazonal, o que compora a informagdo basica para o monitoramento da
populacao ao longo do tempo. Adicionalmente, os modelos construidos foram usados para
considerar diferentes hipdteses relacionadas a sobrevivéncia e o tipo de emigracao observado
para o boto-cinza na parte oeste da Baia da Ilha Grande.
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3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Coleta dos dados

Os procedimentos adotados para a coleta dos dados constam no item 1.6 da Introducao
deste documento.

3.2.2 Seleciao das fotografias e processo de catalogacio

O conteudo referente a esta etapa consta do item 2.2.2 (Capitulo I) do presente
documento.

3.2.3 Conceitos adotados

O termo “populagdo” adotado neste estudo seguiu a definicdo dada por Krebs (2009),
que faz referéncia ao grupo de organismos da mesma espécie ocupando um determinado espaco
(no caso, o poligono delimitado na parte oeste da Baia da Ilha Grande indicado na Figura 1.5
do item Introdugdo deste documento) por um determinado tempo (entre 2007 e 2013).

A expressdao “tamanho populacional”, que se refere ao nimero de organismos
individuais na populagdo em um periodo de tempo particular, foi utilizada de forma sindbnima
ao termo “abundancia” (WILLIAMS et al., 2002).

3.2.4 Organizac¢io dos dados e parametros estimados segundo o desenho robusto

O histérico de recapturas dos 666 individuos foto-identificados (ver Capitulo I) foi
reorganizado de modo a possibilitar a andlise dos dados segundo as premissas do desenho
robusto. Sendo assim, as saidas foram agrupadas de duas formas distintas. A primeira delas
considerou os anos como periodos primarios, tendo as saidas de campo realizadas no decorrer
de cada um como periodos secundarios (Tabela 3.1). Pelo fato de ter havido apenas uma saida
de campo com observagdo de botos em 2010, optou-se por inclui-la no periodo primario
referente ao ano anterior. J4 a segunda abordagem levou em conta o regime de pluviosidade da
regido que, de acordo com Soares et al. (2014), ¢ fortemente influenciado pela proximidade da
Serra do Mar ao litoral. As mesmas autoras apontam que o os meses de outubro a margo
compreendem ao periodo chuvoso, enquanto que os meses de abril a setembro caracterizam o
periodo seco. Neste sentido, as saidas foram agrupadas tendo os periodos secos e chuvosos
como periodos primdrios e as saidas realizadas em cada um deles como periodos secundarios
(Tabela 3.2). Convém destacar que em ambas as abordagens o esforco amostral nos periodos
secundarios foi heterogéneo.
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Tabela 3.1 - Dados utilizados nas analises do desenho robusto considerando os anos como
periodos primarios.

Periodo N° de saidas do Individuos Individuos
priméario periodo marcados recapturados
secundario
2007 12 381 415
2008 7 106 320
2009/2010 6 49 151
2012 6 58 329
2013 20 72 889

Tabela 3.2 - Dados utilizados nas andlises do desenho robusto considerando as estacdes seca €
chuvosa como periodos primarios.

Periodo N° de saidas do Individuos Individuos
primario periodo marcados recapturados
secundario

Seca/2007 8 235 198
Chuvosa/2007 9 227 472

Seca/2008 4 29 76
Chuvosa/2009 4 45 140
Chuvosa/2012 12 92 722

Seca/2013 10 24 321
Chuvosa/2013 4 14 175

3.2.5 Definic¢do e validacao dos pressupostos

De modo geral, os pressupostos do desenho robusto fechado consistem basicamente na
combinagdo dos pressupostos dos modelos para populagdes abertas com os dos modelos para
populagdes fechadas (POLLOCK et al., 1990; WILLIAMS et al., 2002), a saber:

i

1l.

1il.

1v.

V.
vi.

Vil

Todos os individuos possuem iguais probabilidades de serem capturados dentro
de uma ocasido amostral;

As probabilidades de captura e de recaptura sao iguais (ou seja, nao ha resposta
comportamental);

As marcas para identificacao individual sdo unicas, permanentes e corretamente
distinguiveis;

O intervalo entre amostras dentro de um periodo secundario em particular ¢
instantaneo;

A populacao ¢ fechada dentro dos periodos primarios;

Todos os individuos possuem igual probabilidade de sobrevivéncia e;

A probabilidade de captura de cada individuo ¢ independente da dos dematis.

As consideracdes a respeito da validacdo dos pressupostos acima citados serdo
abordadas no item 3.4 deste capitulo.
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3.2.6 Procedimentos adotados para a construcio e sele¢cio dos modelos

As estimativas, tanto da abordagem sazonal como na anual, foram geradas através do
programa MARK versao 8.0 (WHITE; BURNHAM, 1999). Todos os modelos analisados
através do desenho robusto fechado consideraram os seguintes parametros:

y;” = probabilidade de um individuo estar indisponivel para captura no periodo ¢ dado
que ele estava vivo e disponivel para captura na area de estudo no periodo primario anterior
(probabilidade de emigragao temporaria);

y;" = probabilidade de um individuo estar indisponivel para captura no periodo ¢ dado
que ele estava vivo e indisponivel para captura na area de estudo no periodo primdrio anterior
(probabilidade de permanéncia fora da area de estudo);

@: = probabilidade de um individuo sobreviver do periodo primario ¢ até¢ o periodo
primdrio ¢ + 1;

pis = probabilidade de um individuo ser capturado no periodo secundario s do periodo
primario ¢ dado que ele estava vivo e dentro da area de estudo durante o periodo ¢.

Em relacdo a emigragdo temporaria, os modelos construidos tiveram como base a
notacdo disponivel em Kendall et al. (1997), com aqueles relacionados a emigracdao do tipo
Markoviana, que indica a probabilidade de um individuo estar indisponivel para captura durante
o periodo primario (), sendo representados por y;” y;”. Quando a emigragdo temporaria ¢é
aleatdria, usou-se a notagdo y;” = y;”. A inexisténcia de emigragdo tempordaria foi representada
pela notagdo y,”=7,” = 0. O tamanho da populagio (N) foi estimado através da parametrizagio
completa da verossimilhanca (KENDALL, 2014). Conforme a necessidade, foram aplicadas
restri¢oes (a pentltima e a Giltima probabilidade de emigragdo temporaria foram ajustadas como
iguais) para que os parametros se tornassem identificaveis nas estimativas (KENDALL et al.,
1997).

Combinagdes dos modelos, que tiveram os pardmetros ajustados para serem constantes
(.), variarem com o tempo () ou variarem de acordo com a coorte de captura (a2), foram
consideradas para cada tipo de emigracdo temporaria anteriormente citada. A probabilidade de
captura variou com o tempo tanto para os periodos primarios como para os secundarios.
Nenhum modelo considerou a possibilidade de probabilidade de captura constante, visto que as
condi¢des ambientais ndo foram constantes ao longo do tempo. No caso deste estudo, modelos
que consideram os efeitos de respostas comportamentais ndo foram ajustados aos dados pelo
fato de a foto-identificagdo (método usado para a “captura” dos individuos) ndo requerer a
manipulagdo ou captura fisica dos botos (PARRA et al., 2006). Sendo assim, a probabilidade
de recaptura (c¢) foi ajustada como igual a probabilidade de captura (p) para todos os modelos
testados. Para averiguar os efeitos da heterogeneidade na probabilidade de captura, foram
considerados os modelos de mistura finita (PLEDGER, 2000), onde os botos podem pertencer
ao grupo de animais que possuem probabilidade de captura p; ou ao grupo de individuos que
possuem probabilidade de captura p; (ou seja, duas misturas para a probabilidade de captura, 2
— pi). Sendo assim, estes modelos foram ajustados somente quando a emigracao temporaria nao
foi considerada (i.e., quando y;" = y,” = 0), pois ainda nao ha parametrizagdo completa da
verossimilhanca disponivel para tais (KENDALL et al., 1997).

O Critério de Informagdo de Akaike corrigido para pequenas amostras (AIC.) foi
utilizado para a selecio do modelo mais parcimonioso, que € caracterizado por ter o menor
valor de AIC. dentre todos os modelos construidos. Entretanto, também foi considerada a
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ponderagdo dos modelos que apresentaram AAIC. < 2 para obter estimativas mais precisas dos
parametros (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Adicionalmente, para testar as hipdteses
biolégicas indicadas entre os modelos aninhados!, foram aplicados testes de propor¢io da
verossimilhanga (BURNHAM; ANDERSON, 2002).

3.2.7 Estimativa do tamanho total da populacio

Como as estimativas geradas pelo desenho robusto foram baseadas apenas nos
individuos identificdveis da populacdo, houve a necessidade de incorporar a propor¢dao de
animais sem marcas, notadamente filhotes e juvenis, nas andlises. Neste caso, o tamanho total
da populagdo (N) de boto-cinza ocorrendo na parte oeste da Baia da Ilha Grande foi calculado
dividindo as estimativas do tamanho populacional geradas pelos modelos anteriormente citados
(N) pela proporgdo de individuos identificaveis na populagdo (8) (WILLIAMS et al., 1993).
Neste estudo, a propor¢do de individuos identificaveis foi obtida pelo nimero de fotografias
que continham o registro de botos com marcas permanentes na nadadeira dorsal. A variancia
aproximada do tamanho populacional total foi calculada pelo método delta (WILLIAMS et al.,
2002):

_ _ s (var(N) 1-6
var(Ng) = Ne< =t o )

onde n é o niimero total de individuos através do qual N foi estimado. Intervalos de
confianga log-normais a 95% foram determinados segundo Burnham et al. (1987), com o limite
inferior calculado por N} = Ng/C e o limite superior por N5 = Ng X C, com C sendo
calculado por:

C = exp Iz% X Jln (1+ [cv (ﬁe)]z)l

onde z ¢ o desvio normal, a = 0,05 e CV ¢ o coeficiente de variacao.

! De acordo com Cooch e White (2014), dois modelos sdo considerados aninhados se um deles pode ser reduzido
ao outro através da imposi¢do de um conjunto de restrigdes lineares sobre o vetor de parametros. Por exemplo,
considere os seguintes modelos distintos para os parametros sobrevivéncia (¢) e captura (p): ¢; p: (sobrevivéncia
variando com o tempo, assim como a captura) e ¢. p; (sobrevivéncia constante e captura variando com o tempo).
Diz-se que os dois modelos sdo aninhados porque o segundo sofreu uma reducdo no numero de pardmetros
relativos a sobrevivéncia. Em termos praticos, imaginando que o estudo tenha contemplado cinco ocasides
amostrais distintas, temos quatro intervalos de tempo entre elas para estimar o pardmetro sobrevivéncia. Portanto,
o modelo ¢; p; (também chamado de modelo completo), por considerar a variagao temporal, tera quatro pardmetros
para estimar a sobrevivéncia (um para cada intervalo de tempo). Ja o modelo ¢. p; (também chamado de modelo
reduzido), por considerar que nao ha variagdo temporal na sobrevivéncia, tera apenas um parametro a ser estimado
(todos os intervalos de tempo possuem iguais probabilidades de sobrevivéncia). Quaisquer dois modelos aninhados
podem ser estatisticamente comparados através de testes de proporg¢do da verossimilhanga (em inglés: /ikelihood
ratio test, LRT). Considerando que o modelo reduzido (que possui menos parametros) ¢ satisfatorio, a diferenca
dos erros padrdes entre dois modelos aninhados ¢ calculada pela estatistica y> com n graus de liberdade, onde 7 é
obtido pela diferenga do nimero de parametros entre os dois modelos testados.
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3.2.8 Estimativa da taxa de substituicao (turnover) da populaciao

Em carater complementar aos resultados referentes ao tamanho populacional gerados
por este estudo, foram realizadas estimativas da taxa de substitui¢ao (turnover) da populacao,
tanto na escala anual como na sazonal.

A taxa de substituicao foi adaptada de Nichols ez al. (1998), sendo definida neste estudo
como a probabilidade de um individuo marcado ndo estar presente na populacdo durante a
ocasido amostral (7), porém ser capturado na ocasido amostral seguinte (i + /). O parametro
atinge o valor maximo 1 quando todos os individuos presentes no periodo (i + /) ndo estiveram
presentes na ocasido (i) e o valor minimo 0 quando todos os individuos presentes em (i + /) sao
sobreviventes do periodo (i) (WILLIAMS et al., 2002).
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3.3 Resultados

3.3.1 Estimativas anuais

Dentre os 12 modelos criados, o que apresentou sobrevivéncia aparente constante,
emigragdo temporaria do tipo Markoviana (com variagdo temporal em y” e y’ constante) e
probabilidade de captura variando dentro e entre os anos foi o que melhor se ajustou aos dados
(modelo 1; AIC. = 2.133,04; Tabela 3.3). De modo geral, os modelos que nao consideraram a
ocorréncia de emigragdo temporaria ndo receberam suporte pelo AIC. (modelos 9 a 12; Tabela
3.3). Ao comparar modelos aninhados, os testes de propor¢ao da verossimilhanga deram suporte
ao modelo 2 (sobrevivéncia variando entre os periodos primarios assim como a emigracao, que
neste modelo ¢ aleatoria; y*> = 1,62; gl = 1; P =0,204) e também ao modelo 3 (sobrevivéncia
constante e emigragao temporaria Markoviana comy” e y’ variando entre os periodos primarios;
x*=0,99; gl=1; P=0,319). Por outro lado, estes mesmos testes indicaram que a sobrevivéncia
relativa constante combinada com a emigragdo temporaria aleatoria variando entre os periodos
primarios nao correspondem a realidade da populagdo estudada (modelo 4: y*>=7,02; gl =2; P
=0,029).

Tabela 3.3 - Conjunto de modelos, organizados por ordem decrescente de AIC., submetidos ao
desenho robusto de Pollock para estimativas anuais da sobrevivéncia relativa (¢), emigragdo
(y), captura (p) e recaptura (c) da populacio de boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande.
A notagdo adotada nos modelos segue o descrito em Kendall e al. (1997): y ’(x) y’(x) = modelo
com emigragdo Markoviana; y”(x) = y’(x) = modelo com emigracdo aleatoria; y” =y =0 =
modelo sem emigragdo tempordria; pi = propor¢do de mistura; p(x) = c(x) = auséncia de
respostas comportamentais.

N° do Modelo AIC, A AIC. Pesode Verossimilhan¢a N° de
modelo AIC, do modelo parametros
1 {o()y"@®) () p(ts) = c(ts)} 2.133,04 0 0,384 1 62
2 {p(t) () =y'(t) p(ts) = c(ts)}  2.133,52 0,48 0,302 0,787 63
3 {p() ") ') p(ts) = c(ts)} 2.134,14 1,10 0,221 0,577 63
4 {p()y"@®) =y’ (1) p(ts) = c(ts)}  2.135,87 2,83 0,093 0,242 60
5 {p() () =7'() p(ts) = c(ts)}  2.195,19 62,15 0 0 59
6 {p(t) y (1) y’(t) p(ts) = c(ts)} 2.214,84 81,80 0 0 61
7 {p() () () p(ts) =c(ts)} 2.229,12 96,08 0 0 59
8 {p()y"()=y"() plts) =c(ts)}  2.229,45 96,42 0 0 58
9 {p(t)y” =y =0p(ts) =c(ts)}  2.281,50 148,46 0 0 60
10 {p()y” =y =0pts) =c(ts)}  2.293,05 160,02 0 0 57
11 {p(t)y” =9 =0p(s) =c(s)} 3.342,33  1209,29 0 0 13
12 {p(a2)y” =y =0pi(s)=p(s)} 3.357,87 1.224,83 0 0 14

Tomando como referéncia o modelo mais parcimonioso, apdés a ponderacdo dos
modelos cujo AAIC. < 2, a sobrevivéncia aparente da populacao ficou estimada em 0,92 + 0,02
(IC 95% = 0,86 — 0,95). As probabilidades de captura variaram bastante (de 0,01 a 0,42) entre
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e dentro dos periodos primdrios, usualmente apresentando valores baixos. A probabilidade de
permanéncia fora da 4rea de estudo y’ foi considerada constante, estimada em 0,21 + 0,13 (IC
95% = 0,03 — 0,69), ao passo que a probabilidade de emigra¢do temporaria y” variou entre os
periodos primdrios, com a menor taxa registrada no intervalo entre os anos de 2012 e 2013
(Figura 3.3).

O tamanho da populagdo variou entre os anos, atingindo os menores valores no ano de
2012 (Tabela 3.4). As estimativas ponderadas da abundancia segundo o desenho robusto de
Pollock variaram entre 255 e 480 individuos marcados (Tabela 3.4). Apos a inclusdo da
propor¢ao de individuos ndo marcados na populagdo, a abundancia total da populagdo de S.
guianensis da parte oeste da Baia da Ilha Grande ficou estimada entre 420 e 757 individuos
(Tabela 3.4).
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Figura 3.3 - Taxas de emigracdo temporaria, apos a ponderagao dos modelos, registradas para
os periodos primarios anuais na area de estudo. As barras indicam o intervalo de confianca
(95%). Intervalo 1 = entre os anos 2007 e 2008; Intervalo 2 = entre 2008 e 2009/2010; Intervalo
3 =entre 2009/2010 e 2012; e Intervalo 4 = entre 2012 e 2013.
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Tabela 3.4 - Estimativas de abundancia (N) da populacdo de Sotalia guianensis da parte oeste
da Baia da Ilha Grande entre os anos de 2007 e 2013, incluindo também a propor¢ao de
individuos marcados da populacdo (Ne), derivadas a partir do desenho robusto de Pollock.

Populacido marcada Populacio total
Ano N cv 1C 95% 8 No cv 1C 95%
2007 438 0,023 418 - 457 0,65 676 0,025 644 - 711
2008 330 0,043 302 - 358 0,48 687 0,047 626 - 754
2009/2010 480 0,144 328 - 632 0,63 757 0,145 571 - 1004
2012 255 0,037 236 -273 0,61 420 0,040 388 - 454
2013 424 0,017 409 - 438 0,61 690 0,020 664 - 717

Conforme pode ser observado na Figura 3.4, o intervalo entre os anos de 2009/2010 e
2012 registrou a maior taxa de substituicdo da populag¢do para as estimativas anuais, indicando
que 74% dos individuos registrados em 2012 ndo estiveram presentes na populagdo nos anos
de 2009/2010.
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Figura 3.4 - Taxas de substituicdo para a populacdo considerando os anos como periodos
primarios. Intervalo 1 = entre os anos 2007 e 2008; Intervalo 2 = entre 2008 e 2009/2010;
Intervalo 3 = entre 2009/2010 e 2012; e Intervalo 4 = entre 2012 ¢ 2013.
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3.3.2 Estimativas sazonais

A semelhanca do que foi realizado para as estimativas anuais, também foram criados 12
modelos para o desenho robusto de Pollock nas estimativas sazonais. O modelo com menor
AIC. foi o que apresentou sobrevivéncia aparente constante, emigragdo temporaria do tipo
Markoviana (com variagao temporal em y” e y’ constante) e probabilidade de captura variando
conforme o tempo (AIC. = 811,24; Tabela 3.5). Por outro lado, os modelos que nao
consideraram a ocorréncia de emigragao temporaria ndo receberam suporte pelo AIC. (modelos
9 a 12; Tabela 3.5). Adicionalmente, de acordo com os testes de propor¢ao da verossimilhanga,
os modelos 2 (sobrevivéncia variando entre os periodos primarios € emigracdo temporaria
Markoviana com y” e y’ variando entre os periodos primarios; y* = 6,48; gl = 4; P =0,166), 3
(sobrevivéncia variando entre os periodos primdrios € emigracdo temporaria aleatdria com
variacao entre os periodos primarios; y* = 3,77; gl = 3; P=0,288) e 4 (sobrevivéncia constante
e emigracdo temporaria Markoviana com y” e y’ variando entre os periodos primarios; y* =
3,48; gl=3; P=0,323) também poderiam ser utilizados para explicar o padrao de sobrevivéncia
e emigracao referente a populagao.

Tabela 3.5 - Conjunto de modelos, organizados por ordem decrescente de AIC., submetidos ao
desenho robusto de Pollock para estimativas sazonais da sobrevivéncia relativa (¢), emigracao
(y), captura (p) e recaptura (c) da populagio de boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande.
A notacdo utilizada nos modelos estd em concordancia com Kendall et al. (1997): y"(x) y'(x) =
emigracdo Markoviana; y ”(x) =y ’(x) = emigragdo aleatoria; y ” =y’ = 0 = auséncia de emigracao
temporaria; pi = propor¢do de mistura; p(x) = ¢(x) = auséncia de respostas comportamentais.

N° do Modelo AIC, A AIC. Pesode Verossimilhan¢a N° de
modelo AIC, do modelo parametros
1 {p()y"@®) () p(ts) = c(ts)} 811,24 0 0,524 1 65
2 {p(t) y () y’(t) p(ts) = c(ts)} 813,17 1,93 0,199 0,382 69
3 {p(t) y”(t)=7'(t) p(ts) =c(ts)} 813,78 2,53 0,148 0,282 68
4 {p() y7(t) y’(t) p(ts) = c(ts)} 814,06 2,82 0,128 0,244 68
5 {p()y"@®) =7y(t) p(ts) = c(ts)} 824,58 13,33 0,001 0,001 65
6 {p®) y”()=7"() p(ts) =c(ts)} 830,78 19,54 0 0 63
7 {0()77() y°() p(ts) = c(ts)} 848,62 37,38 0 0 61
8 {p()y"() =7() p(ts) = c(ts)} 857,56 46,32 0 0 60
9 {p(t)y”=9"=0p(ts)=c(ts)}  1.003,12 191,87 0 0 64
10 {p()y”" =y =0p(ts) =c(ts)}  1.046,36 235,11 0 0 61
11 {p@®)y”=9"=0p(s)=c(s)} 1.891,13  1.079,88 0 0 19
12 {p(t)y”=y"=0pi(s)=p(s)}  1.893,16 1.081,91 0 0 20

Considerando o modelo mais parcimonioso, apos a ponderacao dos modelos cujo AAIC,
< 2, a sobrevivéncia aparente da populacdo também ficou estimada em 0,92 + 0,02 (IC 95% =
0,83 —0,97). As probabilidades de captura variaram bastante (de 0,01 a 0,34) entre e dentro dos
periodos primarios, usualmente apresentando valores baixos. A probabilidade de permanéncia
fora da éarea de estudo y’ foi considerada constante, estimada em 0,70 + 0,15 (IC 95% = 0,21 —
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0,95), enquanto que a probabilidade de emigragcdo temporaria y” variou entre os periodos
primdrios, com a menor taxa registrada no intervalo entre a estacdo seca de 2008/2009 e a
estacdo chuvosa de 2009/2010 (Figura 3.5).

Houve variagdo no tamanho populacional entre os periodos secos e chuvosos, com os
menores valores registrados na estacdo seca de 2007 (Tabela 3.6). Apds a ponderagao dos
modelos, as estimativas segundo o desenho robusto de Pollock da abundancia foram de 284 a
506 individuos marcados (Tabela 3.6). Com a insercdo da propor¢do de individuos nao
marcados na populagdo nas estimativas sazonais, o tamanho da populagao ficou estimado entre
408 e 873 individuos (Tabela 3.6).
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Figura 3.5 - Taxas de emigracdo temporaria, apds a ponderacdo dos modelos, registradas para
os periodos primarios sazonais na area de estudo. As barras indicam o intervalo de confianca
(95%). Intervalo 1 = entre a estagdo seca/2007 e chuvosa/2007-2008; Intervalo 2 = entre
chuvosa/2007-2008 e seca/2008-2009; Intervalo 3 = entre seca/2008-2009 ¢ chuvosa/2009-
2010; Intervalo 4 = entre chuvosa/2009-2010 e chuvosa/2012-2013; Intervalo 5 = entre
chuvosa/2012-2013 e seca/2013; e Intervalo 6 = entre seca/2013 e chuvosa/2013.
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Tabela 3.6 — Estimativas sazonais de abundancia (N) da populacdo de Sotalia guianensis da
parte oeste da Baia da Ilha Grande no monitoramento realizado entre 2007 ¢ 2013, incluindo
também a propor¢io de individuos marcados da populagio (Ne), calculadas a partir do desenho
robusto de Pollock.

Populacio marcada Populacio total

Estagao N cv 1C 95% 8 No cv 1C 95%
Seca/2007 284 0,036 264 - 304 0,70 408 0,040 377 - 442
Chuvosa/2007-2008 459 0,029 433 - 485 0,53 873 0,033 819 -930
Seca/2008-2009 347 0,238 117 - 575 0,54 649 0,241 407 - 1.032
Chuvosa/2009-2010 506 0,127 357 - 656 0,64 797 0,129 619 - 1.025
Chuvosa/2012-2013 314 0,015 305-323 0,60 523 0,020 502 - 544
Seca/2013 383 0,062 334 -43] 0,64 601 0,065 529 - 683
Chuvosa/2013 351 0,136 254 - 449 0,61 576 0,139 439 - 755

Em relacdo as taxas de substituicao para as estimativas sazonais, observa-se que o maior
valor foi registrado para o intervalo entre o periodo seco de 2008-2009 e o periodo chuvoso de
2009-2010, com 83% dos individuos registrados em 2009-2010 ndo presentes na populacao no
periodo chuvoso imediatamente anterior (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Taxas de substitui¢do para a populagao considerando as estagcdes como periodos
primdrios. Intervalo 1 = entre a estagdo seca/2007 e chuvosa/2007-2008; Intervalo 2 = entre
chuvosa/2007-2008 e seca/2008-2009; Intervalo 3 = entre seca/2008-2009 e chuvosa/2009-
2010; Intervalo 4 = entre chuvosa/2009-2010 e chuvosa/2012-2013; Intervalo 5 = entre
chuvosa/2012-2013 e seca/2013; e Intervalo 6 = entre seca/2013 e chuvosa/2013.
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3.4 Discussao

Independentemente da organizacdo amostral utilizada, a premissa de que todos os
individuos da populagdo possuem igual probabilidade de serem capturados dificilmente ¢
contemplada em populagdes animais (HAMMOND, 1986; EBERT et al., 2010). Quando
presente, a heterogeneidade de captura pode conduzir a um viés negativo nas estimativas de
abundancia (POLLOCK et al., 1990). Tal variabilidade pode resultar de processos intrinsecos
advindos de fendmenos biologicos importantes, como diferencas em caracteristicas individuais
observaveis (como idade, coorte, género) e/ou por diferengas cripticas, nao tdo obviamente
detectaveis pelo observador no campo (como o status social do individuo, por exemplo)
(CRESPIN et al., 2008). A ocorréncia de movimentos de alguns individuos na populagdo, como
evidenciado neste estudo, € um fator intrinseco que impacta diretamente a chance de capturar
um individuo (LEBRETON et al., 1992).

No outro extremo estdo os processos extrinsecos, que fazem referéncia a possiveis
efeitos do desenho amostral nas estimativas (CRESPIN et al., 2008). A distribuicdo espaco-
temporal do esforco de coleta dos dados pode ndo ser suficiente para cobrir as areas
preferencialmente utilizadas por alguns individuos ou toda a extensdo da area de vida da
populagdo em questao num determinado periodo, especialmente na auséncia de informagdes a
respeito (POLLOCK et al., 1990). Conforme explicitado no Capitulo I deste documento, alguns
individuos apresentaram preferéncias por determinados pontos da parte oeste da Baia da Ilha
Grande. Sendo assim, ¢ provavel que o levantamento realizado ndo tenha sido suficiente para
cobrir toda a extensdo da area de vida de alguns individuos no decorrer do monitoramento.
Soma-se a isto a irregularidade temporal das amostragens, que foi estabelecida a partir de
critérios divergentes ao objeto da pesquisa, cujos efeitos sao de dificil mensuragdo. Mesmo com
o recente desenvolvimento de diferentes abordagens metodolégicas para amenizar tais efeitos
(e.g. PRADEL et al., 1997; CUBAYNES et al., 2010; CONN et al., 2011; FLETCHER et al.,
2012), a dindmica populacional de algumas espécies de cetaceos ainda esta sujeita a violagdes
deste pressuposto, resultando em estimativas tendenciosas para alguns parametros
populacionais, mesmo quando hé a tentativa de controle dos fatores extrinsecos nas analises
(e.g., SILVA et al., 2009; CANTOR et al., 2012a). Sendo assim, assume-se que esta premissa
possa ter sido violada, tanto por fatores intrinsecos como pelos extrinsecos, no presente estudo.

Devido a natureza do processo de marcagdo utilizado neste estudo (i.e., a foto-
identificacdo), a premissa relativa a igualdade das probabilidades de captura e de recaptura
dificilmente foi violada. Isto se deve ao fato de que o método nao envolve a manipulagao dos
animais ¢ nenhuma outra forma de contato fisico, prevenindo a ocorréncia de possiveis
respostas comportamentais durante o estudo (PARRA et al., 2006; NICHOLSON et al., 2012).

O pressuposto referente a perda e/ou alteragdes do padrao de marcas dificilmente
ocorreu neste estudo. Apesar do extenso periodo de levantamento de dados, em decorréncia do
carater permanente das marcas naturais consideradas, foi possivel monitorar a adi¢ao de novas
feicoes ao contorno da nadadeira dorsal de alguns individuos, ndo implicando em erros
provenientes do processo de foto-identificacdo (falso-negativo e falso-positivo, conforme
explicitado no item 1.4 da Introdugdo). No entanto, a frequéncia de ganho de marcas pelos
individuos da populacao foi baixa (observagdo pessoal). Adicionalmente, o uso apenas de
fotografias de qualidade 6tima (item 2.2.2, Capitulo I) impediu que houvesse confusdes quando
da catalogag¢do dos individuos.

A validacao da premissa de amostragem instantdnea nem sempre foi possivel devido as
restrigdes logisticas e financeiras a que este estudo esteve sujeito ao longo do periodo de
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monitoramento (ver item 1.6 da Introducdo deste documento para maiores detalhes).
Normalmente, as saidas de campo foram organizadas em dias consecutivos (com duragdo
variando entre 2 ¢ 10 dias) dentro dos periodos primarios, fato que pode ter influenciado as
analises. Os efeitos decorrentes de sua violagdo, no entanto, ndo costumam ser muito
prejudiciais a performance dos estimadores (POLLOCK; ALPIZAR-JARA, 2005).

A alta mobilidade que os cetaceos possuem impde dificuldades para a classificagao das
populacdes como geograficamente fechadas. Na area de estudo, por exemplo, ha registros de
que cerca de 10% da populagdo da Baia da Ilha Grande se desloca para a Baia de Sepetiba
(GALVAO, 2013). Portanto, a populagdo foi considerada demograficamente fechada (i.e., sem
perdas e ganhos populacionais por efeitos de nascimentos, mortes, imigracdo € emigragao)
dentro dos periodos primarios considerados. A validagdo deste pressuposto de fechamento
populacional teve como base o estudo conduzido por Hollatz et al. (2010), que reporta a
inexisténcia (ou a ocorréncia a uma taxa baixissima) de fluxo génico entre ambas populagdes.

Ao contabilizar apenas a proporcao de botos da populacdo que possui marcas naturais
na nadadeira dorsal, provavelmente foram reduzidas as chances de violagdo da premissa de
igual probabilidade de sobrevivéncia para todos os individuos da populagdo. Isto porque ha o
reconhecimento de que os individuos jovens (filhotes e juvenis) representam a parcela mais
vulneravel da populagdo a situagdes adversas, costumando apresentar as maiores taxas de
mortalidade para populagdes da espécie (ROSAS et al., 2003; WANDERLEY, 2013). Dessa
maneira, ¢ improvavel que tal pressuposto tenha sido violado neste estudo.

Por fim, a premissa relativa a captura independente dos demais individuos da populagdo
provavelmente foi atendida, visto que ha indicios de que a populacdo de boto-cinza da area de
estudo obedece ao sistema de fissdo-fusdo (GALVAO, 2015), assim como para as demais
localidades de ocorréncia da espécie onde este padrao foi investigado (SANTOS; ROSSO,
2008; CANTOR et al., 2012b; LUNARDI; FERREIRA, 2014).

Apesar das possiveis interferéncias relacionadas ao planejamento amostral, que serdo
discutidas mais adiante, a média dos coeficientes de variacdo das estimativas sazonais € anuais
foi baixa (CV = 0,095 e CV = 0,055, respectivamente), indicando a alta precisdo das analises
providas por este estudo. No caso das estimativas anuais, 0 maior coeficiente de variacao foi
registrado para o periodo primario 2009/2010 (CV = 0,145). E possivel que tenha havido algum
efeito da amostragem irregular neste periodo, contemplado por apenas quatro saidas de campo
(ver Tabela 3.1), haja vista que as probabilidades de captura referentes aos periodos secundarios
citados foram muito baixas (variando entre 0,01 e 0,26). Quando a probabilidade de captura ¢
subestimada, as estimativas da abundancia populacional tendem a ser superestimadas,
apresentando intervalos de confianga grandes (KENDALL et al., 1997; BAILEY et al., 2004).
Isto ocorreu no presente estudo, como evidenciado pelo elevado tamanho da populacdo no
referido periodo. Analogamente, o aumento do esfor¢o de coletas de dados entre os anos de
2012 e 2013 resultou em um aumento nas probabilidades de captura e, consequentemente, em
estimativas de abundancia mais precisas (CV = 0,02).

O agrupamento dos periodos primarios de acordo com a estagdo chuvosa ou seca se
mostrou mais vulnerdvel as amostragens irregulares. Tal efeito pdde ser evidenciado
especificamente para os periodos primdrios seca/2008-2009 (CV = 0,241), chuvosa/2009-2010
(CV = 0,129) e chuvosa/2013 (CV = 0,139) através da menor precisdo observada para os
respectivos intervalos de confianca quando comparados aos demais periodos. Em todos eles,
foram realizadas apenas quatro saidas de campo (ver Tabela 3.2). Isto posto, considerando
eventuais variagdes observadas para a espécie em relacdo ao uso do habitat na regido (ver

58



Capitulo III), recomenda-se que, caso a continuidade do monitoramento se dé de forma sazonal,
os periodos primarios possuam, no minimo, seis periodos secundarios na area de estudo. Caso
0 monitoramento seja realizado dentro de uma perspectiva anual, levando em conta o alto
nimero de individuos registrados para a area, dez periodos secundarios seriam suficientes para
gerar analises com alto nivel de precisao.

Tanto nas estimativas sazonais como nas anuais, os modelos mais parcimoniosos
consideraram a probabilidade de sobrevivéncia dos individuos marcados como sendo constante
e alta ao longo do estudo. Como o modelo de emigracao temporaria que melhor se ajustou aos
dados segundo o AIC. foi o Markoviano, € possivel que as estimativas deste parametro tenham
sido superestimadas (vide KENDALL ef al., 1997 para maiores detalhes). Os modelos que nao
contabilizaram emigracdo (modelos 9-12; Tabelas 3.3 e 3.5) geraram estimativas da
sobrevivéncia aparente menores (0,87 £ 0,03), sugerindo que os modelos Markovianos podem
ter interpretado as auséncias de alguns individuos da area de estudo como eventos de emigracao
(e.g. SILVA et al., 2009).

Uma elevada taxa de sobrevivéncia anual para o boto-cinza também foi registrada para
o Estuario do rio Caravelas, BA, (0,89 £ 0,03) por Cantor ef al. (2012a). Na Baia da Babitonga,
SC, foi reportada uma taxa de sobrevivéncia sazonal de 0,97 (+ 0,01), que posteriormente foi
extrapolada para uma taxa anual de 0,88 (SCHULZE, 2012). Na Enseada do Mucuripe, CE, a
sobrevivéncia foi estimada em 0,88 (+ 0,06) (MEIRELLES, 2013). J& para o litoral sul do
estado do Rio Grande do Norte, a sobrevivéncia foi estimada entre 0,97 ¢ 0,98 (PARO, 2010).
As condi¢cdes ambientais ainda favoraveis da Baia da Ilha Grande, associadas a auséncia de
predadores potenciais da area de estudo (LODI, 2003), sdo fatores que contribuem para a
manutengdo de taxas elevadas de sobrevivéncia. Padrdes semelhantes sdo registrados também
para outras populacdes de cetaceos ao redor do mundo (e.g. MIZROCH et al., 2004; CURREY
et al., 2008; DAURA-JORGE et al. 2013).

As analises também evidenciaram a incidéncia de emigracdo tempordria para a
populacdo, conforme o modelo Markoviano, tanto nas estimativas anuais quanto nas sazonais.
Duas questdes merecem ser destacadas em relacdo a este tema.

Primeiramente, em ambos os casos, a probabilidade de emigracdo temporaria variou
com o tempo. Entre os intervalos anuais, este parimetro variou entre 3% e 52%. E possivel que
a variagdo observada entre os intervalos anuais tenha sido reflexo do esfor¢o amostral
empreendido, que pode ndo ter abrangido toda a drea utilizada pelos botos na regido. Além da
evidéncia de deslocamento para localidades adjacentes ja citada anteriormente (GALVAO,
2013), ndo foram observados grupos de boto-cinza em 10% das saidas realizadas na parte oeste
da Baia da Ilha Grande (n = 6; ver item 1.6 da Introducao). A irregularidade temporal das
amostragens também pode ter influenciado nos resultados. O fato de nao ter havido coleta de
dados entre os anos de 2010 e 2012, intervalo que registrou a maior taxa de emigragao
temporaria e também maior taxa de substitui¢do, impossibilitou o rastreamento dos individuos
que eram juvenis em 2010 e ganharam marcas naturais nos anos subsequentes, reduzindo a
probabilidade de recapturar os individuos que ja constavam do catalogo de foto-identificacao
até a época (ver Capitulo I). A exaustiva coleta de dados realizada em 2013, por outro lado,
resultou em uma taxa baixa de emigra¢ao. De modo similar, registrou-se o0 mesmo padrao de
emigragdo temporaria quando os periodos primdrios foram organizados de forma sazonal, com
as estimativas variando entre 4% ¢ 46% entre as estagoes.

Em segundo lugar, a probabilidade de permanéncia fora da area de estudo foi constante
para as duas escalas temporais consideradas. Registrou-se entre os intervalos anuais que a

59



probabilidade de retorno dos emigrantes temporarios foi de 79%, fato que ressalta a elevada
fidelidade de habitat que a populacdo possui na parte oeste da Baia da Ilha Grande (Capitulo I;
ESPECIE et al., 2010). Tomando a escala sazonal como referéncia, este perfil foi alterado, visto
que a probabilidade de retorno dos emigrantes temporarios foi de apenas 30%. E possivel que
a maior variagdo observada sazonalmente esteja relacionada ao fato de a baia ser um local usado
principalmente por pares mae-filhote (TARDIN et al., 2011), que eventualmente podem se
deslocar para outros pontos da baia em busca de recursos alimentares com posterior retorno
para a area de estudo, por exemplo. No entanto, a realizagdo de modelagens com os individuos
identificados como fémeas desta populacdo (vide GALVAO, 2015) podera melhor esclarecer
esta questdo futuramente.

Predadores topo de cadeia utilizam o hébitat de maneira a maximizar o sucesso do
forrageamento que, por sua vez, ¢ fungdo da densidade de presas, do nivel de competicao e do
risco inerente do habitat (DUPUCH et al., 2009). Retragdes sazonais no uso do habitat sdo
comuns para algumas populacdes de S. guianensis (e.g. WEDEKIN et al., 2007; MEIRELLES,
2013). Para a parte oeste da Baia da [lha Grande também hé registro de flutuagdes sazonais para
a espécie em relagdo ao uso do espaco (LODI, 2003) e a estrutura dos grupos (TARDIN et al.,
2013), provavelmente em decorréncia da disponibilidade e maior concentracdo de presas em
determinadas localidades. Com isso, € possivel que a baixa probabilidade de retorno registrada
no presente estudo tenha sido consequéncia de uma maior extensdo da area de vida dos
individuos com vistas a otimizagao da captura dos itens alimentares (ver Capitulo III).

Nos estudos realizados até o momento para outras populacdes de Sotalia guianensis,
ficou igualmente destacada a ocorréncia de emigracdo temporaria. No Estudrio do rio
Caravelas, Bahia, o padrio de emigragdo foi aleatério, com a espécie apresentando
probabilidade anual constante de permanéncia na éarea, estimada em 67% (CANTOR et al.,
2012a). Ja o estudo realizado na Baia da Babitonga, Santa Catarina, contemplou as diferentes
estacdes do ano durante 12 meses de coleta de dados, com evidéncias de emigracao Markoviana
(SCHULZE, 2012). Nesta mesma localidade, a probabilidade de permanéncia na area de estudo
foi constante (87%) ao longo das estacdes do ano (SCHULZE, 2012). A condicionalidade ao
estado observavel anterior, implicita na emigra¢do do tipo Markoviana, ¢ valida para explicar
situacdes em que as espécies ndo utilizam o habitat de maneira constante ao longo de um
periodo determinado, como € o caso de espécies migratdrias ou que possuem sitios reprodutivos
predefinidos (KENDALL et al., 1997; WILLIAMS et al., 2002; MUTHS et al., 2006). No caso
dos cetaceos, pesquisas recentes tém reportado que a ocorréncia de emigracdo Markoviana ¢é
um atributo comum ndo somente as grandes espécies migratorias, como a baleia-cinzenta
Eschrichtius robustus (BRADFORD et al., 2006), mas também para as espécies de delfinideos
costeiros, como o golfinho nariz-de-garrafa Tursiops sp. (SILVA et al., 2009; SPEAKMAN et
al.,2010; DAURA-JORGE et al., 2013; SMITH et al., 2013).

Apesar de ter havido diferengas notaveis no tamanho da populagdo em relacdo aos
periodos secos e chuvosos, ndo foi possivel distinguir se isso se deu de forma natural ou se foi
consequéncia da maior sensibilidade a amostragem irregular quando os dados foram
organizados de forma sazonal, provavelmente devido a maior variagao nas taxas de substituicao
entre as estagoes. Por conta disso, devido ao menor grau de variacao nos dados, as andlises
anuais relativas a abundancia sdo as que devem ser tomadas como referéncia para esta
populacao. Sendo assim, o tamanho da populagdo para a area de estudo foi estimado entre 420
e 757 individuos. E possivel que o baixo valor estimado para a populagéo no ano de 2012 esteja
relacionado ao fato de que 74% dos individuos registrados em 2012 ndo estiveram presentes na
populacao nos anos de 2009/2010. Ainda assim, este resultado se mostrou bastante diferente do
levantamento inicial realizado na area de estudo (1.311 individuos), que teve suas estimativas
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baseadas no modelo de Jolly-Seber (ESPECIE, 2011). No referido estudo, ja havia sido
aventada a possibilidade de ocorréncia de emigracdo temporaria na populagdo, embora nio
tivesse sido devidamente investigado a época. Modelos que ndo contabilizam a emigragao
temporaria normalmente superestimam as estimativas do tamanho populacional (KENDALL et
al., 1997; MUTHS et al., 2006). A escolha pelo desenho robusto de Pollock no presente estudo,
pelo fato de reportar a emigragdao temporaria na populagdo, coloca as estimativas do tamanho
populacional numa perspectiva mais realista. Portanto, ¢ prudente afirmar que as estimativas
apresentadas em Espécie (2011) estao enviesadas e devem ser desconsideradas para efeitos de
referéncias futuras.

O numero de pesquisas que tem a estimativa de variados parametros demograficos de
S. guianensis como objetivo principal tem aumentado nos ultimos anos. Contudo, alguns
adotaram a realizagdo de transecgdes lineares como método base, comprometendo as
comparacdes com os resultados aqui apresentados. Considerando somente os estudos de
marcacao-recaptura, grandes agregacoes da espécie foram registradas, até o momento, apenas
para a vizinha Baia de Sepetiba, RJ, com 1.004-1.099 individuos (NERY; SIMAO, 2012). Nas
demais localidades, hé o registro de poucas centenas de individuos ou menos, como ¢ o caso da
Baia de Guanabara, RJ (69 — 75 botos; PIZZORNO, 1999), do Golfo de Morrosquilo, na
Colombia (70 — 90 botos; DUSSAN-DUQUE et al., 2006), do Estuario de Cananeia, SP (290
— 360 botos; SANTOS; ZERBINI, 2006), do litoral de Regéncia, ES (86 botos; CEPILE, 2008),
do litoral sul do Rio Grande do Norte, RN (179 — 224; PARO, 2010), da Baia da Babitonga, SC
(209 botos; SCHULZE, 2012), do Estuario do rio Caravelas, BA (57 — 124 botos; CANTOR et
al.,2012a), e da Enseada do Mucuripe, CE (28 — 54 botos; MEIRELLES, 2013).

Atualmente, o principal fator limitante para uma adequada avaliagdo do status de
conservagdo do boto-cinza pela ITUCN ¢ a auséncia de dados sistematizados concernentes a
abundancia populacional dentro das respectivas unidades de manejo estabelecidas para a
espécie (IUCN, 2012). Conforme pode ser observado no paragrafo anterior, independentemente
do método utilizado, a maioria das estimativas disponiveis foram conduzidas em populacdes
localizadas na unidade de manejo Sul-Sudeste (ver item 1.2 da Introducdo). Porém, algumas
areas dentro dessa MU ainda carecem de informagdes demograficas. Neste sentido, de modo a
melhor caracterizar o referido estoque populacional, torna-se imprescindivel a realiza¢do de
estudos de abundancia nas seguintes localidades: litoral norte do Estado do Rio de Janeiro
(regido de Atafona), litoral norte do Estado de Sdo Paulo (regido de Ubatuba e litoral da Baixada
Santista), litoral do Estado do Paran4 (Complexo Estuarino de Paranagud e Baia de Guaratuba)
e limite sul da distribuicao geografica da espécie em Santa Catarina (Baia Norte). Recomenda-
se que as estimativas contemplem preferencialmente o uso da marcagao-recaptura em
detrimento das transecg¢des lineares haja vista que as informagdes disponibilizadas através do
primeiro oferecem um maior nivel de detalhamento sobre a populagdo (vide BORCHERS et
al.,2002 e CLUTTON-BROCK; SHELDON, 2010 para maiores detalhes).
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Destacam-se como principais produtos deste capitulo os seguintes pontos:

(i O elevado nimero de individuos para a populagdo;

(ii) A aparente estabilidade do tamanho populacional numa perspectiva anual no
decorrer do periodo de estudo;

(iii) A elevada taxa de permanéncia na area de estudo entre os anos ¢;

(iv) A baixa taxa de permanéncia na area de estudo entre os periodos chuvoso e seco.

Neste interim, reforca-se a relevancia que os habitats da regido possuem para a
sobrevivéncia de S. guianensis. Considerando o seu valor ecoldégico como predadores de topo
de cadeia, o elevado tamanho da populacdo, a exposi¢do a ameagas antrdpicas decorrentes do
desenvolvimento econdmico local e provavel aumento dos impactos ambientais nos proximos
anos, a adocao de medidas para a conservacgado local da espécie deve ser estimulada. Espera-se
que os resultados aqui apresentados constituam a base para o planejamento de programas de
manejo € monitoramento para o boto-cinza na parte oeste da Baia da Ilha Grande para os
proximos anos.
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4

CAPITULO III - VIABILIDADE POPULACIONAL, AREA DE VIDA
DA POPULACAO E A NECESSIDADE DE CRIAR UMA UNIDADE DE
CONSERVACAO MARINHA PARA O BOTO-CINZA NA BAiA DA ILHA
GRANDE
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RESUMO

As andlises contidas neste ultimo capitulo tiveram o objetivo de tragar o stafus atual da populagao de
Sotalia guianensis encontrada na parte oeste da Baia da Ilha Grande. Para tanto, combinou-se o uso de
ferramentas de geoprocessamento com analises da tendéncia e da viabilidade populacional para investigar
anecessidade de aplicagao de politicas conservacionistas para a espécie no local. De modo geral, a area de
vida da populac@o foi pequena (kernel 95% = 39,8 km??), com seus centros de atividades restritos ao
entorno das ilhas Comprida e do Cedro (kernel 50% = 8,8 kn?). Além disso, foram encontradas diferengas
significativas nos tamanhos das 4reas entre as estagdes seca e chuvosa, sendo menores nesta tiltima (> =
48,6; gl=1; P<0,000). Embora a populagao tenha apresentado tendéncia a estabilidade ao longo dos seis
anos de estudo, observou-se também, por meio da constru¢do de cenarios, que, caso as taxas de
mortalidade atuais sejam mantidas, a populagdo podera ser reduzida a metade nos proximos 100 anos. Em
um prognostico mais pessimista, caraterizado pela piora nas condi¢oes ambientais locais e aumento da
pressdo de pesca, os botos poderdo ser localmente extintos dentro do mesmo periodo. Neste contexto, a
adocao de medidas que visem reduzir a taxa de mortalidade desses animais deve ser incentivada para
proteger a espécie. As simulagdes indicam que tais medidas poderiam promover o crescimento da
populagdo ou, minimamente, manté-la estdvel. Sendo assim, espera-se que os resultados deste
monitoramento sirvam de base para o processo de tomada de decisdo, mediante uma proposta preventiva,
considerando o estabelecimento de uma unidade de conservagao para a espécie na regido.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, analise de poder, tendéncia populacional, viabilidade populacional,
area de vida da populagio, Baia da Ilha Grande.
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ABSTRACT

The main focus of this chapter was to draw the current status of Sotalia guianensis population from western
ITha Grande Bay, southern Rio de Janeiro coast. For doing so, GIS (Geographic Information System) tools
were combined to power analysis to detect trends and population viability analysis to investigate the need
of conservation policies for the species on site. The results have shown that Guiana dolphins have small
home ranges (kernel 95% = 39.8 kny’), with core areas restricted to the vicinity of Comprida and Cedro
Islands (kernel 50% = 8.8 kn??). Besides, there were significant differences between wet and dry seasons’
home range sizes, with the latter possessing the minor ones (> = 48.6; df = 1; P < 0.000). Although the
population remained stable over the six-year monitoring period, scenario designing with its current
mortality rates have raised concerns about a probable reduction of the population size in the next 100 years.
From a pessimistic perspective, characterized by deterioration in local environmental conditions and
increasing fishing effort by artisanal and industrial fishermen, the Guiana dolphin could be locally extinct
over the same period. In that sense, efforts to reduce the observed mortality rates should be encouraged to
protect the species. Simulations have suggested that such intervention would promote a population growth
or, minimally, remain it constant over time. Thus, it is expected that the results gathered by this study may
underpin the decision-making process, through the precautionary approach, regarding the establishment
of'a marine protected area for the species at the area.

Key words: Sotalia guianensis, power analysis, trends in abundance, population viability, population
home range, Ilha Grande Bay.
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4.1 Introducao

Ecossistemas marinhos, especialmente os costeiros, encontram-se altamente
vulneraveis a diferentes formas de pressao antropica. Os impactos decorrentes das atividades
humanas tém degradado a qualidade da dgua, a caracteristica dos habitats e a estrutura ecoldgica
dos sistemas costeiros, que proveem variados servicos ecossistémicos (DUTRA et al., 2012).
As perspectivas em termos de extingdo de espécies marinhas sdo alarmantes, caso medidas
efetivas ndo sejam adotadas em tempo habil para a conservacdo dos oceanos, com
consequéncias de dificil mensuragdo (CROWDER; NORSE, 2008; MCCAULEY et al., 2015).
Contudo, ¢ prevista a incidéncia de impactos diretos, sobretudo em relacdo a disponibilidade e
recuperagao dos recursos pesqueiros, hoje sobre-explotados, com impactos socioecondmicos
negativos para milhdes de pessoas que dependem destes recursos para sobrevivéncia (MYERS;
WORM, 2003). Frente as inimeras ameacas, a busca por mecanismos que possibilitem o
reestabelecimento desses ecossistemas se faz necessaria. Neste sentido, a criacdo de areas
protegidas ¢ considerada uma importante estratégia de controle do territorio, com vistas ao
estabelecimento de limites e dindmicas proprias de uso e ocupacao (MEDEIROS; GARAY,
2006).

De acordo com a Convengio sobre Diversidade Biologica, Areas Costeiras ¢ Marinhas
Protegidas (ACMPs) incluem qualquer area localizada dentro ou adjacente ao ambiente
marinho — juntamente com suas aguas sobrepostas, flora, fauna e fatores histérico-culturais
associados — que tenha sido resguardada por legislacdo ou qualquer outro meio efetivo, que
proporcionem a biodiversidade costeira e/ou marinha experimentar um maior nivel de protegao
do que nas areas situadas no seu entorno (CDB, 1992). Portanto, sua implementa¢ao tem como
objetivo amenizar os impactos que afetam os oceanos e areas costeiras ao redor do mundo. Com
base nos resultados reportados na literatura cientifica a respeito da criagdo de ACMPs, os efeitos
bioldgicos positivos sdo variados, tais como o aumento da riqueza de espécies, abundancia e
tamanho médio das espécies marinhas, em especial as de topo de cadeia, e o aumento do
potencial reprodutivo, com consequente manutengdo das caracteristicas da histdria de vida que
contribuem para melhorar a resiliéncia das populagdes marinhas (GARCIA et al., 2013).

Atualmente, hd muita discussdo entre pesquisadores sobre a conformacdo que uma
ACMP precisa ter para atender aos requerimentos espago-temporais dos cetaceos. Uma das
principais criticas faz referéncia as caracteristicas naturais da maioria das populacdes de
cetaceos, que apresentam alta mobilidade e costumam ter areas de vida muito extensas, o que
impossibilita a delimitagdo de uma unica area protegida (HOYT, 2005). Dentre os diversos
métodos existentes para a delimitacdo de uma éarea protegida, a abordagem baseada em uma
espécie-alvo ¢ uma das mais aplicadas em diversas regides do mundo (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). A escolha de uma espécie guarda-chuva representa, em muitas situagoes,
uma escolha acertada em fun¢ao da possibilidade de proteger simultaneamente todas as espécies
que utilizam o(s) mesmo(s) ambiente(s) (MILLS, 2007). Neste caso, os cetaceos figuram como
bons candidatos a espécies guarda-chuvas, uma vez que suas caracteristicas naturais
possibilitam o estabelecimento de um mosaico de ACMPs — desde que estas contemplem,
minimamente, as por¢des principais dos habitats considerados criticos para a espécie em
questao (UNEP, 2011).

Segundo a UNEP (2011), o processo de criacdo de ACMPs para cetaceos ¢ complexo e
deve considerar as seguintes etapas:
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(1) definicdo dos objetivos da area marinha a ser protegida, fundamentados no
conhecimento existente sobre a ocorréncia de espécies de cetdceos no local e sobre a existéncia
de ameacas a sua sobrevivéncia no local;

(i1) fundamentagdo da proposta, quando o caso envolve o estabelecimento de uma
ACMP como ferramenta efetiva para combater as ameacas identificadas para os cetaceos e,
entdo, garantir um status favoravel a populacao local;

(ii1) compilacao de toda informagao bibliografica pertinente;

(iv) coleta de dados cientificos atualizados referentes a espécie-alvo, atividades
humanas na area e a existéncia, descri¢ao e distribuicao das ameagas na regiao;

(v) analise dos dados coletados para a identificagdo de habitats criticos para a espécie
dentro da area a ser considerada, assim como de locais onde a espécie concentra suas atividades;

(vi) elaboragdo de uma proposta de criacio de ACMP baseada em dados cientificos,
incluindo mapas para oferecer o suporte necessario para a tomada de decisdo a respeito de
prioridades de conservagdo e também para ser apresentado para consideragcdo das autoridades
competentes e por todas as partes envolvidas e;

(vii) inicio do processo de consulta publica, envolvendo a constru¢ao de campanhas de
conscientizac¢do sobre a importancia da causa, a participagdo das partes envolvidas, uma analise
socioeconomica local e, sempre que necessario, a resolucio de possiveis conflitos de interesses.

No Brasil, o instrumento legal para a criagdo de ACMPs ¢ o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), instituido pela Lei Federal n® 9985 de 18 de julho de 2000
(BRASIL, 2000a), cuja formatacdo atual ¢ resultado de extensos debates e iniciativas de
implementagdo de diferentes instrumentos de gestdo dos recursos naturais em todo o territdrio
brasileiro nas ultimas décadas. Em seu texto, encontram-se definidas 12 categorias de unidades
de conservacdo (UCs), divididas em dois grupos distintos: Unidades de Protecdo Integral
(Estagao Ecologica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional; Monumento Natural; Refiigio da
Vida Silvestre) e Unidades de Uso Sustentavel (Area de Prote¢io Ambiental; Area de Relevante
Interesse Ecolodgico; Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; Reserva Particular do Patrimonio Natural). As unidades de
Protecdo Integral tém por objetivo preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos seus recursos naturais, enquanto que as de Uso Sustentavel possuem como prerrogativa
compatibilizar a conservagao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais. Na referida lei estdo previstas todas as etapas sugeridas pela UNEP, resguardadas as
devidas peculiaridades, requeridas para a criagdo de ACMPs citadas no paragrafo anterior.

Os resultados decorrentes da implantagao de UCs marinhas tem sido satisfatorio até o
presente, sendo reportado aumento da diversidade, densidade, biomassa e tamanho médio das
espécies-alvo dentro de seus limites, além de aumento da biomassa de desovas por recruta e
incremento do suprimento larval das populagdes protegidas (FRANCINI-FILHO; MOURA,
2008). Por outro lado, a delimitagdo de uma UC também introduz impactos socioecondmicos
negativos para alguns setores, fato que desfavorece, em muitas situacdes, a mobilizacdo das
comunidades locais em torno da causa ambiental. Ao longo da costa brasileira, os cetaceos
dispdem apenas de trés UCs criadas especificamente para atender seus requerimentos
biologicos. A Area de Prote¢io Ambiental (APA) Anhatomirim, localizada no estado de Santa
Catarina, foi criada para assegurar a protecao da populagdo residente de boto-cinza (Sotalia
guianensis), a sua area de alimentacdo e reproducdo, dentre outros objetivos (BRASIL, 1992).
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Também em Santa Catarina estd a APA da Baleia Franca, implementada com a finalidade de
proteger, em aguas brasileiras, a baleia franca austral (Eubalaena australis), além de garantir o
uso racional dos recursos naturais da regiao (BRASIL, 2000b). Mais recentemente, a populagado
de boto-cinza da Baia de Sepetiba, no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, também foi
contemplada através da criagdo da APA Marinha do Boto-Cinza (PMM, 2014). Contudo,
ressalta-se que muitas espécies de cetaceos podem se beneficiar indiretamente das UCs
marinhas, criadas para outras finalidades, existentes no Brasil (LODI; BOROBIA, 2013).

As areas continentais localizadas no entorno da Baia da Ilha Grande, popularmente
conhecida como Costa Verde, possuem diversas UCs de Protegao Integral e de Uso Sustentavel
que incluem Floresta Ombrofila Densa e Mista, restinga, mangue e areas marinhas (Figura 4.1)
(VAN SLUYS et al., 2009). No entanto, apenas duas UCs contemplam o territério marinho da
baia. A APA Municipal Baia de Paraty ¢ gerida pela Prefeitura Municipal de Paraty, tendo
como objetivo proteger a Baia de Paraty da pesca predatoria, especialmente o arrasto (PMP,
1984). Assim, a pratica de tais atividades pesqueiras possui local e €épocas predeterminadas por
forca de lei municipal. A Estagdo Ecologica de Tamoios (Esec Tamoios), de gestao federal, ¢ a
unica unidade de conservacao que contempla o territdrio marinho da area de estudo (BRASIL,
1990). Criada como medida compensatoria pela instalacdo das usinas nucleares de Angra [ e
Angra II, sua extensdo estd limitada a um raio de 1 km de apenas algumas ilhas, abrangendo
apenas 4% de toda a area da Baia da Ilha Grande (MMA, 2006).
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Observa-se, a partir do apresentado, que nenhuma das UCs existentes na parte oeste da
Baia da Ilha Grande tem como objetivo direto a conservacdo do boto-cinza (Sotalia guianensis).
Dessa forma, pouco mais de uma década apos o levantamento iniciado por Lodi (2002), neste
ultimo capitulo sao retomadas as discussoes acerca da necessidade de implantagao de politicas
conservacionistas efetivas para o boto-cinza da Baia da Ilha Grande. As informagdes aqui
disponibilizadas visam facilitar o processo de tomada de decisdo, no que se refere a conservacao
da espécie na area de estudo. As analises apresentadas tiveram como base a modelagem de
distintos cendrios conservacionistas para a espécie, por intermédio de uma andlise da
viabilidade populacional. Adicionalmente, foram conduzidas analises de poder estatistico sobre
as estimativas de abundancia contidas no Capitulo II deste documento, no sentido de identificar
a tendéncia observada para a populagdo nestes seis anos de monitoramento. Além das analises
de cunho temporal ja citadas, a perspectiva espacial da populagdo também foi considerada. Para
tanto, ferramentas de Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) foram utilizadas para
identificar a area de vida da populagdo na baia e, assim, possibilitar a delimitacdo de uma
unidade de conservagdo marinha voltada para os requerimentos bioecologicos de S. guianensis
na regiao.
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4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Coleta dos dados

Os procedimentos adotados para a coleta dos dados constam no item 1.6 da Introducao
deste documento.

4.2.2 Analises relacionadas a tendéncia populacional

Quando uma série temporal de estimativas de abundancia de uma populagdo ¢ avaliada,
a hipdtese nula usual (Hp) € a de que ndo ha tendéncia de declinio ou crescimento no seu
tamanho. Neste sentido, ao submeter essas séries temporais a analises estatisticas, ¢ possivel
determinar se a hipotese nula ¢ falsa e, em caso positivo, se € possivel concluir que o status da
populacao estd mudando ao longo do tempo. Referidas como andlises de poder estatistico
(GERRODETTE, 1987), este tipo de inferéncia permite que a rejei¢do da hipotese nula seja
feita corretamente, sendo definida por 1 — 3 (onde B ¢ a probabilidade do erro Tipo II).

No caso do presente estudo, esta averiguagdo foi feita através do software TRENDS
(GERRODETTE, 1987; 1993). Segundo Taylor et al. (2007), uma analise de poder com
resultados confidveis deve apresentar, minimamente, 80% de certeza (i.e., 1 — > 0,80). Além
de buscar identificar se o monitoramento realizado foi suficiente para atender a este pré-
requisito, as simulagdes neste estudo foram realizadas seguindo os mesmos critérios
estabelecidos por Cantor et al. (2012), de modo a possibilitar comparagdes, tendo em vista que
o referido estudo representa o Unico esfor¢o de avaliacdo de tendéncias para S. guianensis até
o presente. Sendo assim, as simulag¢des envolveram a andlise de poder para a identificacdo de
uma queda brusca de 50% da abundancia durante todo o periodo de monitoramento e um
declinio modesto de 5% ao ano. Adicionalmente, devido a recente inclusdo da espécie na
categoria Vulneravel, também foi simulado o poder para deteccdo de uma reducao de 30% do
tamanho populacional no decorrer dos seis anos, conforme consta nas diretrizes da [IUCN para
esta categoria de ameaca (IUCN, 2012).

Para gerar as simulacdes, o programa requer a inclusdo de informagdes pertinentes a
populagdo, sendo o coeficiente de variagdo (CV) das estimativas de abundancia a principal
delas. De acordo com Gerrodette (1987), o método escolhido para a realizagdo das estimativas
de abundancia tem influéncia direta sobre a variacdo dos dados. No caso das estimativas
baseadas em métodos de marcagao-recaptura, o CV da abundancia costuma ser proporcional a
sua raiz quadrada. Porém, por esta ndo ser a Unica fonte de variagdo, o mesmo autor recomenda
que essa premissa seja testada. Dessa forma, a exemplo do realizado por Cantor ef al. (2012),

-1

os CVs de cada ano foram plotados contra \/NTQ e (\/NTQ) , respectivamente. Como nao foi
observada nenhuma relagdo entre ambos, aqui ele foi calculado como a média dos CVs anuais
apresentados no Capitulo II. Os demais parametros requeridos pelo programa foram ajustados
da seguinte forma: niveis de significancia a = 0,05 e B = 0,05, realizacao de teste unicaudal
(uma vez que o foco foi direcionado para a deteccao de declinio populacional), ¢ mudancas
populacionais do tipo exponencial. Para a averigua¢dao de linearidade da amostra através da
regressdo, as estimativas totais da populacdo (incluindo a propor¢do de individuos nao
marcados) foram transformadas em logaritmos naturais.
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4.2.3 Analise da viabilidade populacional

As analises relativas a viabilidade populacional do boto-cinza na parte oeste da Baia da
ITha Grande foram feitas através do software VORTEX 10.0, que se baseia na simulacdo de
modelos estocasticos para estimar a viabilidade de populagdes sob determinadas condigdes
hipotéticas (LACY; POLLAK, 2014). O referido programa demanda a adicao de dados
demograficos da espécie em questdo, para modelar os cendrios de manejo desejados. Devido a
auséncia de informacodes referentes a historia de vida da populacdo de botos estudada, alguns
parametros requeridos pelo programa foram extrapolados a partir dos resultados de pesquisas
conduzidas em outras localidades e, em alguns casos, a partir de informagdes disponiveis para
uma espécie equivalente (no caso, o golfinho nariz-de-garrafa Tursiops truncatus), conforme
explicitado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Pardmetros de entrada usados nas simulacdes efetuadas pelo programa VORTEX
para o boto-cinza da parte oeste da Baia da Ilha Grande.

Parametro Valor do parametro Fonte consultada
Primeiro ano de 7 (machos/fémeas) ROSAS e MONTEIRO-FILHO, 2002
reproducdo (anos)
Longevidade (anos) 30 ROSAS et al., 2003
Proporcao sexual 50:50 THOMPSON et al., 2000
(no nascimento)
Sistema de Poligamico ROSAS e MONTEIRO-FILHO, 2002
acasalamento 75% dos machos adultos no pool THOMPSON et al., 2000¢
reprodutivo
Reprodugao Independente da densidade THOMPSON et al., 2000
Auséncia de depressao por endogamia HOLLATZ et al., 2010
Fémeas gerando apenas 1 filhote por ROSAS e MONTEIRO-FILHO, 2002
ninhada
Nao concordancia entre variagao THOMPSON et al., 2000¢
ambiental na reproducéo e
sobrevivéncia

“Definido a partir dos dados disponiveis para o golfinho nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus).

Os demais dados foram obtidos a partir de estudos pretéritos realizados na Baia da Ilha
Grande e também extraidos dos dados gerados nos capitulos anteriores desta tese. Com relagao
a este ultimo, surge a necessidade de apontar algumas ressalvas. O tamanho inicial da populacio
foi definido pela estimativa gerada para o primeiro ano de monitoramento (Np2007= 676
individuos; ver Capitulo II). A taxa de mortalidade dos individuos adultos foi estabelecida como
sendo o complemento da estimativa de sobrevivéncia gerada pelo desenho robusto (i.e., 1 — ¢,
considerando que ¢ = 0,92 £ 0,02; ver Capitulo II). No caso dos individuos imaturos (filhotes
e juvenis), como esta parcela da populacdo ¢ normalmente excluida das andlises de marcagao-
recaptura por ndo apresentarem padrdes que possibilitem sua identificacao individual pela foto-
identificacdo, a taxa de mortalidade foi aproximada levando-se em conta estudos que abordaram
o recolhimento de carcacgas de botos encontrados mortos em praias de outras areas de ocorréncia
da espécie (e.g. RAMOS, 1997; ROSAS et al., 2003; WANDERLEY, 2013). De modo geral,
estes estudos apontam que os individuos imaturos sao mais frequentes nos episddios de captura
acidental/encalhe do que os adultos em cerca de 50%. Portanto, esses individuos tiveram sua
taxa de mortalidade dobrada em relagdo a observada para os adultos. No que diz respeito a taxa
de fecundidade da populacgdo, foi feita uma extrapolagdo a partir dos resultados relativos as
fémeas da populacdo em questdo obtidos por Galvao (2015), combinado a uma adaptacao do
modelo proposto por Fruet (2008), isto é:

78



onde F' ¢ a proporcao anual de fémeas adultas em fase reprodutiva; Nj ¢ o nimero médio
de fotos contendo registros de filhotes ou juvenis; e f,, € o nimero de fémeas maduras na
populacao (definido a partir de Galvao, 2015). O quociente 2 faz referéncia ao tempo
aproximado, em anos, que cada fémea gasta em termos de cuidado parental para com seus
filhotes (SANTOS et al., 2001). Este parametro ficou estimado, entdo, em 0,2 (20% = 10%)
para a parte oeste da Baia da Ilha Grande.

Para efeitos de comparagdo, foram modelados quatro cendrios para a populacao, que serao
caracterizados a seguir. E valido ressaltar que, diante da dificuldade de dimensionar os impactos
reais aos quais os botos estdo sujeitos na regido, optou-se pela adocdo de uma postura
conservadora na constru¢ao dos cenarios.

1. Cenario 1 — Estado atual da populacdo

Considera as condigdes atuais observadas para a populagdo no local, com taxa de
mortalidade para os filhotes e juvenis de 16% (+ 1) e de 8% (+ 1) para os adultos.

ii.  Cenario 2 — Aumento da mortalidade

Neste cendrio, ¢ incluida a possibilidade de aumento de 50% na taxa de mortalidade dos
botos, caso a pressao de pesca, assim como o niimero de navios fundeados, aumente na Baia da
Ilha Grande, a exemplo do que tem sido registrado para a vizinha Baia de Sepetiba nos ultimos
dois anos (SILVA et al., 2012; TORRES; GARCIA, 2014). Assim, a taxa de mortalidade
considerada neste cendrio foi de 32% (£ 4%) para filhotes e juvenis e de 16% (£ 2%) para
individuos adultos.

1.  Cenario 3 — Implementacdo de manejo restritivo

Este cenario considerou a possibilidade de implementagdo de ac¢des efetivas para a
reducdo em 50% da taxa de mortalidade atualmente exibida pela populagdo. Dessa maneira, a
taxa de mortalidade passou a ser de 8% (£ 1%) para os filhotes e juvenis e de 4% (£ 1%) para
os botos adultos.

1v. Cenario 4 — Implementacdo de manejo sustentavel

Consistiu na simulagao dos provaveis efeitos decorrentes do delineamento de agdes de
manejo que possibilitem a redu¢do da taxa de mortalidade atualmente observada em 1%. Com
isso, os valores de entrada para este pardmetro na simulacdo foram de 15% (+ 2%) para os
filhotes e de 7% (& 1%) para os individuos adultos.

Adicionalmente, as informagdes a seguir foram constantes para todos os cenarios: nimero
de replicagdes (1000); nimero de anos projetados (100 anos); duragao de cada ano (365 dias);
defini¢do de extingdo (apenas um sexo sobrevive); auséncia de dispersdo entre populacdes;
capacidade-suporte (K = 1000 = 100; definida arbitrariamente em comparagdo ao observado
para a populacio da Baia de Sepetiba; NERY; SIMAO, 2012); e distribuicdo etaria estimada
como estavel dentro da populacdo. Variagcdes ambientais, com excecao do caso descrito na
Tabela 4.1, foram consideradas sempre que possivel e se basearam no desvio padrao dos dados
disponiveis. Nenhum dos cendrios foi modelado avaliando a ocorréncia de catastrofes,
remocoes (harvest) e suplementagdes populacionais.
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4.2.4 Analises da area de vida da populacao

Os dados contidos no GPS foram transferidos para o computador através do software
GTM TrackMaker PRO 4.9 que, posteriormente, gerou planilhas eletronicas que continham a
relacdo das coordenadas geograficas de todas as marcagdes feitas em cada saida de campo. Em
virtude da existéncia de diferentes protocolos para a coleta de informagdes geograficas em cada
periodo, mesmo reconhecendo que isto possa ter resultado em uma subamostragem (vide
REYNOLDS; LAUNDRE, 1990; ROONEY et al., 1998; SOLLA et al., 1999; POWELL, 2000
para mais detalhes), optou-se pela redu¢ao de possiveis efeitos da autocorrelacao dos dados
espaciais para as estimativas da area de vida da populagdo sem, no entanto, reduzir
consideravelmente o tamanho amostral considerado nas analises. Assim, as planilhas geradas
passaram por uma triagem, visando selecionar apenas a primeira ¢ a ultima localizacao
geografica dos grupos avistados para cada dia de amostragem.

Todas as analises referentes a area de vida foram conduzidas utilizando o software
ArcGIS 10.2, uma ferramenta de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) comumente
utilizada em investigacdes espaciais. Seguindo os procedimentos indicados em MaclLeod
(2013), foram utilizadas as extensdes Spatial Analyst e Geostatistical Analyst do referido
programa para a definicdo das fungdes de densidade necesséarias as analises espaciais. Em
funcdo da existéncia de muitas ilhas na area de estudo, todas as fungdes de densidade foram
calculadas considerando a exclusdo dessas areas, assim como das por¢des continentais. Nesse
contexto, a Carta Nautica DHN n° 1633 foi georreferenciada, servindo como base cartografica
para a delimitagdo da linha da costa e das ilhas, assim como para a defini¢do das linhas de
isobata. Os dados geograficos adotados neste estudo tiveram o SIRGAS 2000 como sistema
geodésico referencial, além de estarem projetados segundo a Proje¢do Universal Transversa de
Mercator (UTM Zona 23S).

As areas de vida foram estimadas segundo a func¢do de densidade kernel (fixo), com
contornos de distribuigdo de utilizagdo de 95% (kernel 95%) e de 50% (kernel 50%),
considerando todas as saidas de campo (4rea de vida total) e as saidas realizadas em cada
estacdo (seca e chuvosa; c¢f. SOARES et al., 2014). Utilizou-se o teste do qui-quadrado para
averiguar a existéncia de diferengas significativas entre as areas definidas para ambas as
estagdes. O parametro de suavizacdo do kernel (%) foi calculado através do método da largura
de referéncia (/,.), visto que este método ¢ menos sensivel a distribuicdes agrupadas quando
comparado ao método da valida¢do cruzada dos quadrados minimos (/icv) (HEMSON et al.,
2005; RAYMENT et al., 2009). A funcdo do método da largura de referéncia ¢ dada pela
equacdo abaixo (WORTON, 1989),

hyer = on~1/®

onde n ¢ o numero de localizagdes geograficas, enquanto que o ¢ calculado pela equagao
que segue,

0c=05 X (o + o)

onde o € g, sdo o desvio padrdo das coordenadas geograficas x (longitude) e y (latitude),
respectivamente.
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4.3 Resultados

De modo geral, a precisdo das estimativas aqui apresentadas foi alta (CV = 0,055; para
maiores detalhes, ver Taylor et al., 2007). A hipdtese nula, de tamanho populacional constante,
ndo pode ser rejeitada uma vez que ndo houve diferenca significativa evidenciada pela andlise
de regressao (¢t =-0,887; P =0,440; Figura 4.2). Os dados coletados por este estudo permitiriam
a deteccdo de um declinio populacional, a um nivel aceitdvel de poder estatistico, de 18% ao
longo de todo o periodo ou de 4% ao ano. Embora o coeficiente de regressao (b =-0,041) tenha
apontado para uma redugdo na ordem de 4,1% da populacdo ao longo dos seis anos de estudo,
o poder estatistico para detectar essa taxa de declinio foi baixo (1 — = 0,13). Tal fato foi
motivado pela baixa estimativa do tamanho da popula¢dao para o ano de 2012 (Figura 4.2).
Ainda assim, considerando um poder estatistico de 80%, seriam necessarios seis anos adicionais
de monitoramento para verificar a existéncia de uma possivel reducao desta populacao.

y=-0,041 x + 89,353

6.8 —T 7 =0,2078
= e <
= 6.6
E 4 1 I
_O
2 —— |l
Z 64
5 62

4
6.0
2007 2008 2009/2010 2012 2013
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Figura 4.2 - Regressao linear das estimativas de abundancia anuais transformadas em logaritmo
natural (incluindo a propor¢do de animais ndo-marcados da populacdo) para o boto-cinza da
parte oeste da Baia da Ilha Grande. Barras representam intervalos de confianga a 95%.

Devido a elevada precisdo, o monitoramento que foi realizado seria capaz de detectar uma
reducdo brusca de 50% (1 — B = 1,00), de 30% (1 — B = 1,00), além de um declinio de 5% ao
ano (1 — B =0,93) da populagado (Figura 4.).
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Figura 4.3 - Representagdo grafica do poder estatistico para a deteccdo de mudangas na
populagdo de S. guianensis da parte oeste da Baia da Ilha Grande sob a perspectiva de trés
cendrios de declinio populacional distintos. A linha cinza horizontal tracejada indica a
probabilidade aceitavel (1 — B = 0,80) para a detec¢do de mudangas. O asterisco destaca o
periodo de monitoramento deste estudo.

As andlises de viabilidade populacional, apesar de terem sido conduzidas dentro de um
contexto conservador e, de certa forma, subjetivo, trazem projegdes preocupantes para a
populagdo de S. guianensis a longo prazo se nenhuma medida for tomada em tempo habil. O
cendrio atual para a espécie na Baia da Ilha Grande indica que, caso as taxas de mortalidade
observadas atualmente sejam mantidas, devido a ocorréncia de processos de natureza
estocastica, a populacdo poderd ser reduzida a metade dentro de 100 anos, passando dos atuais
676 (= 17) individuos para 320 (£ 155) (Cenario 1; Figura 4.4). Logo, nesta situa¢do o risco de
extingdo ¢ afastado (Tabela 4.2). Por outro lado, uma situacdo dréstica para o boto-cinza na
regido poderia ser a duplicagdo das taxas de mortalidade. Tal fato poderia provocar um declinio
consideravel do tamanho populacional, que seria reduzido a apenas 6 individuos (£ 3) em 50
anos de acordo com as proje¢des (Figura 4.4; Tabela 4.2). Nestas condigdes, simulacdes
estocasticas indicam que a espécie poderia ser localmente extinta dentro de 50 anos (Cenario 2;
Figura 4.5).

A implementag¢ao de um manejo que resulte em reducdes das taxas de mortalidade poderia
surtir efeitos positivos sobre a populagdo, fato que foi evidenciado pelas simulagdes dos
Cenarios 3 ¢ 4 (Figura 4.4; Tabela 4.2). Medidas que oferecam um maior espectro de protecao
a espécie poderiam assegurar o pleno crescimento da populacdao, que poderia chegar a 920
individuos (+ 80), dentro de 100 anos (Cenario 3). Embora menos efetivas quando comparadas
ao descrito anteriormente, agdes que viabilizem um declinio na taxa de mortalidade desta
populacao em 1% também seriam validas para sua conservagao, haja vista que o tamanho da
populacao tenderia @ uma constancia ao longo do periodo projetado (Cenario 4).
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Figura 4.4 - Projecdo do tamanho da populacgdo de S. guianensis da parte oeste da Baia da Ilha
Grande conforme os quatro cendrios hipotéticos criados.
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Tabela 4.2 - Quadro-resumo da andlise da viabilidade da populagao de botos segundo os quatro
cenarios hipotéticos idealizados.

Cenario  Caracteristica principal r-det r-estoc N50 anos N100 anos Pext 100 anos
(=DP) (=DP) (=DP) (%)
1 Condigoes atuais 2,241 -0,008 525 320 0
(+0,044) (= 128) (£ 155)
2 Aumento da mortalidade 2,042 -0,107 6 0 100
em 50% (£0,118) (=3)
3 Redugdo da mortalidade 2,327 0,040 921 920 0
em 50% (£ 0,045) =77) (+ 80)
4 Redugdo da mortalidade 2,253 0,003 720 646 0
em 1% (£ 0,044) (+136) (x179)

Legenda: r-det = taxa de crescimento deterministico; r-estoc = taxa de crescimento estocastico; Nsoanos = tamanho da populacdo
em 50 anos; Nioo anos = tamanho da populac@o em 100 anos; Pexr 100 anos = probabilidade de extingdo em 100 anos; DP = desvio-
padréo.

Para as andlises da area de vida da populacdo, obteve-se um total de 586 pontos de
localizagdo geografica dos grupos de S. guianensis ao longo dos 51 cruzeiros realizados na area
de estudo, dentre os quais 101 foram utilizados. Considerando-se a totalidade dos pontos
selecionados, observa-se que os botos utilizaram a parte oeste da Baia da Ilha Grande de forma
heterogénea, ao longo de uma 4area bem delimitada de 39,8 km? (kernel 95%), que se sobrepde
aos limites da Esec Tamoios em apenas 16% (6,5 km?), especificamente nos arredores das ilhas
Comprida (a sudeste) e das ilhas Comprida, Ilhota Grande e Ilhota Pequena (a nordeste).
Adicionalmente, registra-se a ocorréncia de duas areas centrais de atividades pelos botos (kernel
50%), com 8,8 km? ao todo: uma ao redor da Ilha Comprida e outra a sudeste da Ilha do Cedro
(Figura 4.6). Nao houve sobreposicao entre nenhuma das areas centrais de atividades e a Esec
Tamoios.
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O tamanho das é4reas de vida da populacao variou de maneira sazonal, sendo relativamente
maiores durante a estacdo seca (kernel 50% = 13,5 km?; kernel 95% = 39,1 km?; Figura 4.7) e
menores durante a chuvosa (kernel 50% = 3,0 km?; kernel 95% = 22,7 km?; Figura 4.7), com
diferencas estatisticamente significativas entre ambas (3> = 48,6; gl= 1; P < 0,000). Observa-se
também que alguns trechos das areas utilizadas na estagao seca e na chuvosa se sobrepuseram,
tanto para o kernel 50% (2,87 km?) como para o kernel 95% (18,42 km?). No tocante a
delimitacdo da Esec Tamoios, foram registradas intersegdes apenas para a area de vida total
(kernel 95%). Durante a estacdo seca, cerca de 22% (8,7 km?) da area dos botos se sobrepds aos
raios de 1 km da referida UC no entorno das ilhas Comprida (a sudoeste) e das ilhas Comprida,
Ilhota Grande, Ilhota Pequena, Laje do Cesto e Araraquara (a nordeste). Ja para o periodo
chuvoso, apenas 11% (2,4 km?) da 4rea dos botos interseccionou os limites da UC nos arredores
da ilha Comprida (a nordeste).
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Figura 4.7 - Areas de vida da populagdo de boto-cinza nas estacdes seca (em cima, na cor
verde) e chuvosa (embaixo, na cor rosa) durante o monitoramento realizado entre 2007 e 2013
na parte oeste da Baia da Ilha Grande.
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4.4 Discussao

Investigagdes acerca da tendéncia populacional sdo importantes para o manejo
adequado de populacdes animais. Espécies que exibem ampla capacidade de deslocamento,
como ¢ o caso dos cetaceos, impdem um desafio a0 monitoramento das baixas taxas de
mudancas na populagdo (GERRODETTE, 1987). Dentre as principais limitagdes, temos o fato
de que essas mudancas podem ser confundidas com variagdes naturais na abundancia
(FORNEY, 2000) e com padrdes de uso do espaco (TAYLOR et al., 2007). Os resultados aqui
apresentados, em virtude do baixo coeficiente de variacdo (CV = 0,05), asseguraram
confiabilidade as analises, indicando que a identificacdo de todas as hipoteses de declinio da
populacao seria possivel. Apesar de reportar flutuacdes na abundancia no decorrer dos seis anos
de monitoramento, as andlises de tendéncia indicaram que o nimero de botos na parte oeste da
Baia da Ilha Grande permaneceu estavel. Ainda assim, devido as ja citadas limitagdes, ressalta-
se a necessidade da manutencdo do esforco de pesquisas no local, especialmente nos proximos
seis anos.

O caso mais emblematico em relagdo a identificagdo de tendéncias foi registrado para a
Baia de Guanabara, RJ, onde se reportou uma tendéncia ao declinio de 16,9% do seu tamanho
em apenas 5 anos (AZEVEDO et al., 2008). No estuario do rio Caravelas, BA, a exemplo do
resultado do presente estudo, também se registrou uma estabilidade da populacdo, embora
também tenha sido evidenciada a necessidade de continuagdo de pesquisas na regido para a
identificacdo da tendéncia positiva apontada pelo coeficiente de regressio (CANTOR et al.,
2012). Os mesmos autores destacam, no entanto, que, apesar do status aparentemente favoravel
dessa populacdo, convém adotar uma postura conservadora em relacdo a espécie,
principalmente por causa dos habitos especialistas que ela possui no que diz respeito ao uso do
habitat.

Ao longo dos seis anos de estudo foi possivel observar a ocorréncia de duas areas de
uso intenso pelo boto-cinza. Conforme ja discutido no Capitulo I, os resultados aqui
apresentados corroboram o levantamento realizado por Lodi (2003), destacando o fato de que
os arredores da Ilha Comprida e da Ilha do Cedro dispdem de microambientes favoraveis para
a sobrevivéncia do boto-cinza, com os animais passando a maior parte do tempo envolvidos em
atividades de pesca nessas areas. Futuramente, estudos de modelagem de hébitat poderao refinar
estas evidéncias. Porém, a presenga de manguezais na por¢ao continental e de um conjunto de
ilhas nesses dois pontos da area de estudo ja foi apontada por Lodi (2002) como fatores
relevantes, provavelmente por otimizar a captura de presas. Grupos contendo elevado nimero
de filhotes foram registrados nessas duas localidades (TARDIN et al., 2011). Alias, a intrinseca
relacio entre os ambientes de manguezais (e ecossistemas associados) e S. guianensis' é
também registrada em outras regides, como a Baia da Babitonga, SC (CREMER, 2000), o
estuario do rio Caravelas, BA (ROSSI-SANTOS; WEDEKIN, 2006) e¢ o estudrio do rio
Paraguacu, BA (BATISTA et al., 2014).

A area de vida relativamente pequena registrada para a populagdo da parte oeste da Baia
da Ilha Grande segue o padrao encontrado para a espécie nas demais areas. Na Enseada do
Mucuripe, CE, os botos ocupam uma area de vida de 11,56 km? (kernel 95%), sendo que o

! Estarelagio foi ressaltada na recente publicagdo do Ministério do Meio Ambiente sobre os manguezais brasileiros
(MMA, 2015). De acordo com o Plano de A¢ao Nacional para a Conservagdo das Espécies Ameacadas e de
Importancia Socioeconomica do Ecossistema Manguezal (PAN Manguezal), Sotalia guianensis consta na lista das
espécies ameagadas que serdo beneficiadas pela conservacao desses ecossistemas. De modo semelhante, as areas
de mangue da Baia da Ilha Grande, a maioria localizados na sua parte oeste, também serdo alvo das agdes voltadas
para protegao.
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centro das atividades (kernel 50%) foi concentrado numa pequena area de 2,57 km?, com o
registro de areas de vida menores durante a estacdo chuvosa em comparagdo com a estacao seca
(MEIRELLES, 2013). O mesmo foi registrado para a Baia Norte, SC, com a populacao
apresentando dreas de vida entre 32,12 km? e 8,32 km? (kernel 95%) e centros de atividades
(kernel 50%) variando entre 0,73 km? e 3,91 km?, também havendo o registro de flutuagdes
sazonais neste padrao (WEDEKIN et al., 2007).

Mudangas na area utilizada pelos cetdceos costumam ser reflexo da distribui¢do das suas
presas preferenciais (e.g. WILSON et al., 1997, KARCZMARSKI et al., 1999; BEJDER;
DAWSON, 2001; HASTIE et al., 2004). Uma vez identificadas, as areas utilizadas pela
populacao de S. guianensis da Baia da Ilha Grande precisam ser corretamente manejadas, na
tentativa de garantir a protecdo de habitats que sdo criticos para a espécie no local. Neste
sentido, as variacdes sazonais no uso do espago também devem ser incluidas quando da
delimitagao da area a ser protegida (WILSON et al., 2004).

Em um estudo realizado com golfinhos-de-Hector (Cephalorhynchus hectori) da Nova
Zelandia, que também estdo ameacados de extingdo, ficou destacada a necessidade dessa
consideragdo, tendo em vista que a pressao de pesca existente fora da area protegida (que foi
criada sem levar em conta essa variacdo) ainda expoe a espécie a elevados riscos de captura
acidental (RAYMENT et al., 2010).

Pesquisas que tém a andlise de viabilidade populacional como eixo central configuram
uma opc¢ao factivel para a designagdo dos riscos inerentes a estabilidade das populagdes de
cetaceos. Incertezas referentes aos parametros de entrada para a execucdo das simulagdes
sinalizam, por si sO, que as probabilidades de extingdo aqui apresentadas devem ser
interpretadas de forma cautelosa. Por outro lado, justamente pela capacidade ainda restrita de
detectar todos os impactos que afetam populacdes silvestres, ¢ que se torna valido langar mao
do principio da precaucdo. Sendo assim, ¢ compreensivel afirmar que o principal produto dessas
analises advém da viabilidade relativa da populagdo quando exposta as condi¢des dos diferentes
cendrios criados. Ao toma-los como referéncia, ¢ possivel especular diferentes estratégias para
o manejo adequado da populacdo (e.g. MARTIEN et al., 1999; THOMPSON et al., 2000). O
resultado da simulagdo do Cendrio I merece destaque pelo simples fato de projetar a redugao
da populagdo a metade em 100 anos caso nenhuma medida voltada a protegdo da espécie no
local seja adotada. Em outras palavras, as taxas de mortalidade observadas atualmente para a
populacdo, aliadas a baixa capacidade reprodutiva dos cetaceos (WHITEHEAD; MANN,
2000), podem se tornar preocupantes em longo prazo para o boto-cinza.

Embora pareca exagerado num primeiro momento, existe a possibilidade de que as
condigdes do Cendario 2 se consolidem na Baia da Ilha Grande dentro de alguns anos. A
motivagao para a criagdao deste cenario veio de duas situagdes distintas, cujos efeitos sinérgicos
podem ser devastadores para os cetaceos, que serdo brevemente detalhadas a seguir. A recém-
criada APA Marinha do Boto-Cinza cobre aproximadamente 250 km? do espelho d’4gua da
Baia de Sepetiba (PMM, 2015). De acordo com seu ato de criagdao, e em conformidade com o
disposto no SNUC a respeito da categoria escolhida, uma das principais a¢des voltadas para a
conservagao da espécie sera o ordenamento do uso do espago marinho protegido, com destaque
para a proibicao da pesca usando redes de cerco com traineiras, arrasto com a utilizagdo de
sistema de parelha e portas, além de redes de couro (PMM, 2015). Este tipo de pesca,
notadamente predatdrio, tem sido o responsavel pela reducdo dos estoques pesqueiros da baia
nos ultimos anos, fazendo com que os pescadores artesanais da regido tenham de aumentar o
esforco de captura para garantir seu sustento e, ndo raro sua subsisténcia, impactando
diretamente a populacdo de botos locais através da captura acidental nas redes (SILVA;
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FLACH, 2014). Assim, ¢ de se esperar que acdes voltadas para a fiscalizacdo de embarcagdes
com esse perfil na drea delimitada sejam intensificadas e, com o passar do tempo, possa haver
o deslocamento deste vetor de impacto para areas proximas com estoques pesqueiros
relativamente altos, como ¢ o caso da Baia da [lha Grande. Entre 2011 e 2012 j& houve registro
de aumento da exploragao dos recursos pesqueiros por embarcagdes contendo os petrechos de
pesca citados na area externa a Baia da Ilha Grande (FIPERIJ, 2013). A maior parte das
embarcacdes ¢ de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo, sendo que este deslocamento
se deu em fungao das proibi¢des praticadas a partir da criagdo da APA Marinha do Litoral Norte
de Sao Paulo (FREITAS, 2014).

Um outro ponto que suscita preocupacdes ¢ a possivel expansdo dos impactos
decorrentes da cadeia produtiva associada a exploracdo do pré-sal na Bacia de Santos. Na
versao final do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e de seu respectivo relatorio (Rima) dos
testes de longa duracdo realizados nos blocos exploratérios dos campos de Guara, Tupi e
Iracema, os municipios de Paraty e Angra dos Reis ndo foram inclusos na area de influéncia
dos empreendimentos (PETROBRAS, 2011). Este fato causou forte mobilizagdo local, com
diversas organizagdes civis e entidades publicas reivindicando uma revisao deste ponto junto
ao Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), 6rgao
licenciador do empreendimento, tendo em vista que a regido ja apresenta sinais de uma
crescente demanda por servigos de apoio as operacdes de exploracdo de petroleo offshore, o
que poderd provocar o crescimento populacional e a intensificacdo do uso do solo na regido,
colocando em risco a integridade das areas protegidas, as populacdes tradicionais e a qualidade
ambiental de todo esse territorio (INEA, 2015). A revisdo, realizada pelo Ibama em 2012,
apontou concordancia com as apelagdes feitas, culminando no atendimento a reinvindicagao
(ECOBRASIL, 2012). Porém, informagdes referentes ao atracamento de navios nas dguas da
Baia da Ilha Grande para prestacao de servigos de suporte, assim como para operagdes ship-to-
ship, ainda permanecem obscuras.

Ha na literatura cientifica, e mais recentemente nos meios de comunicagdo de grande
circulagdo, exemplos do quanto tais interven¢des humanas podem ser catastroficas para o boto-
cinza. O pior panorama ¢ observado para a Baia de Guanabara, onde a populacdo de botos era
estimada em cerca de 1.000 individuos na década de 1970, chegando a alarmantes 40 individuos
em 2014 (NEVES, 2014). A regido ¢ foco de constantes alteragdes ambientais, e os botos
encontram-se expostos a diferentes fontes de ameagas, como indices elevados de poluentes
quimicos que provocam supressdes imunologicas e alteram os ciclos hormonais, elevado
trafego de embarcagdes de todos os portes e captura acidental (AZEVEDO et al., 2008).
Embora ainda em menores proporg¢des, um caso semelhante tem afetado a populagao de botos
da Baia de Sepetiba, que tem registrado aumentos preocupantes da taxa de mortalidade,
chegando a duplicar nos ultimos dois anos (SILVA et al., 2012; TORRES; GARCIA, 2014).
Diante dos fatos expostos, fica evidente a condi¢ao de vulnerabilidade das populagdes de S.
guianensis quando o contexto ambiental lhes ¢ desfavoravel. Neste estudo, ao modelar o
Cenario 2, também fica claro que a populagdao estudada podera se tornar localmente extinta
dentro de 100 anos caso as taxas de mortalidade dobrem. Tal fato poderia resultar em uma
consideravel perda de diversidade genética para a unidade de manejo Sul-Sudeste (CUNHA et
al., 2010), especialmente por ja haver evidéncias de que a populagdo que habita a parte oeste
da Baia da Ilha Grande comporta um pool genético unico em termos de loci nucleares
(HOLLATZ et al., 2010).

Agoes preventivas em relacdo a conservagao de populagdes de cetaceos sdo vistas como
a melhor forma de gerenciar as ameagas as quais elas sdo expostas e os atributos biologicos
naturais que impedem a perpetuacdo desses animais ao longo dos anos, tendo a criacdo de
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ACMPs como instrumento principal (HOOKER et al., 1999; THOMPSON et al., 2000; HOYT,
2005; SLOOTEN, 2007). Nesse sentido, a construgao dos Cenarios 3 ¢ 4 teve a intengao de
modelar a viabilidade da populagdo em casos de reducdes da taxa de mortalidade, como
consequéncia da implantacdo dos mecanismos assegurados pela legislacio ambiental federal
em vigéncia. A diferenca basica entre ambos reside nas proporg¢des consideradas, com o ultimo
sendo executado em condi¢des mais permissivas no que se refere ao ordenamento do espago
marinho, em consonancia com o que ¢ contemplado pelas UCs de uso sustentdvel. Em
contrapartida, o Cendario 3 insere a protecao da espécie na Baia da Ilha Grande em um contexto
mais restritivo, mediante a execu¢do de agdes proibitivas tipicamente previstas para UCs de
protecao integral sobre a populagdo. Neste tltimo caso, as simulagdes indicaram que, ao reduzir
a mortalidade a metade, a populagdo poderia crescer cerca de 4% por ano, e seu tamanho estaria
36% maior do que o observado atualmente. De modo semelhante, a redugdo da mortalidade em
1%, caracteristica do Cendrio 4 pode ser suficiente para resguardar a estabilidade do tamanho
da populagdo dentro dos proximos 100 anos.

Assim, a criacao e implantagdo de uma UC apropriada para o boto-cinza da Baia da Ilha
Grande figura como a op¢ao de manejo mais vidvel para a conservagao da espécie no local. Tal
possibilidade ja foi aventada na Matriz de Planejamento’ do Plano de A¢do Nacional para
Pequenos Cetaceos em vigéncia (ICMBIO, 2011). Por se tratar de uma espécie guarda-chuva,
os beneficios decorrentes de seu estabelecimento perpassariam as demais espécies do
ecossistema local (HOYT, 2005). No caso especifico da area estudada, ¢ provavel que os
estoques naturais de algumas espécies de camardes e peixes demersais também sejam
beneficiados como consequéncia da sua implantagdo (LODI, 2002). Porém, importa destacar
que a escolha da tipologia deve considerar, além dos requerimentos bioldgicos da espécie, uma
avaliacdo do contexto socioecondmico da area pretendida, principalmente para a antecipagdo
de potenciais conflitos de interesses.

A regido da Costa Verde, devido a proximidade com o mar, detém a maior parte de suas
atividades econdmicas a ele relacionadas, como € o caso do turismo, da pesca e da indistria
naval. Embora este ndo seja o objetivo deste trabalho, torna-se pertinente fazer algumas
colocacdes a respeito. A Esec Tamoios restringe a pratica da pesca ao longo da sua extensao,
fato que promoveu uma série de conflitos principalmente com os pescadores artesanais
(JOVENTINO et al., 2013; FREITAS, 2014).

O reconhecimento da intrinseca relagdo dos pescadores artesanais com os ecossistemas
abrangidos pela 4rea da referida UC ocorreu apenas ao final do ano de 2014, quando foi
assinado um Termo de Compromisso (instrumento também previsto no SNUC) entre os
pescadores de Tarituba (distrito de Paraty) ¢ Mambucaba (distrito de Angra dos Reis) ¢ a
administracao da Esec (MPF, 2015). De acordo com o termo, que possui validade de trés anos,
os pescadores ficaram obrigados a apresentar planilhas mensais de controle de quantidade e
espécies extraidas da Estagdo Ecologica de Tamoios, bem como participar de cursos de
capacitacdo a serem oferecidos (FREITAS, 2014). Segundo o mesmo autor, dentre as
obrigacdes da Esec Tamoios foram incluidas a fiscalizagdo do cumprimento das normas
acordadas e envidar esfor¢os para (i) monitoramento, manejo € conservagao, (ii) implementagao
de programas de educagdo e extensdao pesqueira e (iii) regularizacdo de documentagdo de
pescadores e embarcagdes.

2 Na versdo atual do PAN Pequenos Cetéaceos constam duas metas relacionadas a 4rea de estudo, a saber: (i)
articular junto ao ICMBio a criagdo de uma UC marinha federal na Baia da Ilha Grande (RJ); e (ii) articular a
criac@o de areas de exclus@o de pesca e outras medidas de ordenagdo visando evitar capturas incidentais, dentre as
quais a Baia da Ilha Grande também foi listada (ICMBIO, 2011).
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Por outro lado, a instalacdo de uma UC de uso sustentavel tem sofrido resisténcia por
parte do poder publico local e demais partes interessadas. E o caso da APA Marinha Estadual
da Baia da I1ha Grande, que foi proposta pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEA/RJ),
como forma de ordenar o uso do espaco marinho da regido em relagdo as demandas previstas
para as operagdes do pré-sal em toda a extensdao da Baia da Ilha Grande (INEA, 2011). Durante
a realizacao da audi€ncia publica, o projeto de criagao da referida UC sofreu diversas objecoes
pelas partes interessadas em funcdo da falta de informagdes referentes a legitimidade do
processo e dos potenciais impactos de sua instalagao a pesca, ao turismo e ao desenvolvimento
da industria naval (ARAUJO; ALENCAR, 2012). Até o momento, as discussdes concernentes
a sua criacdo encontram-se paralisadas. Portanto, fica evidenciado que a regido detém varios
atores sociais e multiplos interesses socioecondmicos que trazem dificuldades ao
estabelecimento de areas protegidas.

A érea da Baia da Ilha Grande é atualmente classificada como uma Area Prioritaria para
a Conservacdo da Biodiversidade (APCB) de prioridade a conservagdo Muito Alta e de
importancia bioldgica Extremamente Alta, cuja proposta atual remete ao fomento ao uso
sustentavel* (MMA, 2007). Como a area de vida da populagio de botos é relativamente
pequena, se comparada a extensao total da Baia da Ilha Grande, ¢ possivel que a escolha por
uma UC de uso sustentavel minimize os conflitos previamente enumerados, além de promover
a conservagao da espécie mesmo num grau menos restritivo com a aplicagdo das agdes
adequadas. No entanto, a flexibilidade da espécie quanto ao uso do espaco destacada neste
estudo pelos resultados referentes a area de vida da populagdo, sugere-se que a nova UC possua
zona de amortecimento. Sendo assim, a criagdo de uma APA ndo perfaz a melhor opcao para a
conservagdo da espécie no local (vide art. 25; BRASIL, 2000a). Considerando que a regido
estudada detém “populagdes animais de espécies nativas (...) aqudticas, residentes (...),
adequadas para estudos técnico-cientificos” (art. 19; BRASIL 2000a), dentre as categorias de
UC de Uso Sustentavel, a Reserva de Fauna ¢ a que melhor atende aos requerimentos de Sotalia
guianensis. A utilizagdo do boto-cinza como espécie “guarda-chuva” abre caminhos para a
conservagdo simultanea dos recursos pesqueiros da regido passiveis de “manejo econdomico
sustentavel”, igualmente previsto no artigo 19 do SNUC (BRASIL, 2000a). Uma vez que as
ilhas da Baia da Ilha Grande encontram-se protegidas pela APA Cairugu (com algumas delas
sob a tutela da Esec Tamoios), ndo hd a necessidade de inclusdo das por¢des insulares na
delimitagdo da UC.

Importa destacar que o envolvimento das comunidades pesqueiras se faz necessario
durante o processo de planejamento de criagdo da UC para sanar duvidas, promover uma
sensibilizagdo a respeito da causa e esclarecer sobre a importancia de tais medidas para o
incremento dos estoques pesqueiros e, consequentemente, do equilibrio ecossistémico local.
Apesar do estabelecimento de UCs marinhas ainda ser incipiente (MAGRIS et al., 2013) e
problematico (GERHARDINGER et al., 2011) no Brasil, este mecanismo ainda € o que oferece
maiores condigdes de proteger a biota marinha pelo simples fato de impor relativo ordenamento

3 Em julho de 2014 o Ministério do Meio Ambiente abriu uma chamada publica para promover uma avaliagdo —
seguida de revisdo quando pertinente — das APCBs costeiras e marinhas brasileiras (ASSIS, 2014). Parte dos
resultados divulgados pelo presente estudo foi submetida para apreciagdo. A época, a proposta foi avaliada pelo
orgdo, que decidiu pela alteragdo da ac@o prioritaria para conservagao atualmente conferida a Baia da Ilha Grande,
passando de Fomento ao uso sustentavel para Conservagdo de espécie ameacada (representada neste caso por
Sotalia guianensis). O grau de importancia bioldgica e a prioridade a conservagdo aparentemente devem ser
mantidos, restando aguardar a publicacdo do documento oficial contendo a consolida¢do de todas as APCBs
brasileiras.
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do espago marinho, sendo reportados resultados positivos em diversas localidades ao longo da
costa brasileira (e.g. FERREIRA; MAIDA, 2007; MOURA ef al., 2007).

Ao redor do mundo, ndo faltam exemplos de que o estabelecimento de ACMPs propicia
melhores condigdes para a sobrevivéncia dos cetaceos (e.g. BURKHART; SLOOTEN, 2003;
BAILEY; THOMPSON, 2009; GORMLEY et al., 2012) Para a conservacao do boto-cinza na
parte oeste da Baia da Ilha Grande, além de fiscalizagdes sistematicas para a coibi¢ao da pesca
predatdria na regido, convém destacar a constru¢ao de uma matriz de impactos (¢f. WEDEKIN
et al., 2005), que auxiliard na identificagdo das principais ameacas que atingem os botos da area
de estudo, além de inferéncias relacionadas a percep¢do das comunidades tradicionais
localizadas no entorno da baia a respeito da criagdo da UC (c¢f. FERREIRA et al., 2006),
possibilitando a prevengao e/ou a reducao de potenciais conflitos de interesses com as partes
interessadas (FARSENA, 2007). Futuramente, também poderdo ser implementadas as medidas
sugeridas por Zappes et al. (2013), que sdo voltadas especialmente para a prevencao de colisoes
com embarcagdes € incidentes com redes de pesca.

Este capitulo teve o objetivo de nortear o processo de tomada de decisdo em relagdo a
conservagdo do boto-cinza na area de estudo, tendo como ponto de partida uma andlise
cautelosa, na medida do possivel, dos aspectos considerados fundamentais para tal: a
determinagdo do status atual da populacdo em questdo, a identificagdo das areas por ela
utilizadas e a projecdo de cenarios hipotéticos distintos como subsidio para a consolidagdo de
politicas e projetos a ela adequados. Nao obstante haja o reconhecimento de que a caréncia de
informagdes sobre alguns parametros demograficos ndo tenha permitido uma abordagem mais
definitiva dos fatos, a realizacdo de estudos com abordagem semelhante nas demais areas de
ocorréncia da espécie podera oferecer condigdes para que a avaliacdo dessas populagdes seja
feita dentro de um contexto mais pertinente.

Em suma, os resultados contidos neste estudo, além de representarem um marco
referencial sobre os aspectos demograficos da populacdo de boto-cinza que habita a area de
estudo, ressaltam a importancia do monitoramento da espécie por periodos prolongados. As
analises da viabilidade da populacdo apontam que a ado¢do de medidas que reduzam a taxa de
mortalidade da populacdo se faz necessaria para evitar o declinio da popula¢do. Com isso, ¢
conveniente afirmar que a inclusdo do boto-cinza na categoria Vulneravel consistiu em uma
decisdo acertada diante da fragilidade da espécie e de sua intima relacdo com os microambientes
dos ecossistemas que habita. No entanto, ainda h4 a necessidade de preencher as lacunas de
conhecimentos existentes para a populagao estudada, como a quantificacao e qualificagao das
taxas de mortalidade nao-naturais, o mapeamento das areas da baia que sdo mais intensamente
exploradas pelos pescadores artesanais, a determina¢ao do grau de suscetibilidade da populacao
a doencas, entre outros aspectos, o que promovera um refinamento da determinagao do status
da populagdo com a continuidade das pesquisas. Adicionalmente, considerando as diretrizes da
UNEP (2011) relativas a criagao de ACMPs para cetaceos (conforme exposto no inicio deste
capitulo), o presente estudo atende a seis das sete etapas previstas, restando apenas o
encaminhamento da proposta aqui detalhada para que as autoridades publicas responsaveis
tomem as providéncias cabiveis. Isto posto, espera-se que a publicidade das informagdes aqui
disponiveis possa subsidiar a implantagdo de uma unidade de conservagdo voltada para os
requerimentos da espécie na parte oeste da Baia da Ilha Grande num futuro préximo, como
forma preventiva as ameagas que poderdo aumentar na regido nos proximos anos.
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5 CONCLUSOES GERAIS

A técnica de foto-identificacdo, mais uma vez, se mostrou uma ferramenta util para
acessar algumas informacdes demograficas para a caracterizagao do boto-cinza. Nos seis anos
de estudos conduzidos na parte oeste da Baia da Ilha Grande, a aplicacdo desta técnica
viabilizou, além dos resultados apresentados neste documento, a identificacao dos botos que
frequentam a Baia da Ilha Grande e a Baia de Sepetiba simultaneamente, a identificagdao das
possiveis fémeas da populacao e a caracterizagao das associagdes preferenciais entre elas. Neste
sentido, a continuidade dos esfor¢os de foto-identificagcdo incrementou o processo de marcagao-
recaptura para a populacao, pelo simples fato de aumentar as chances de capturar sua maior
parte, sendo este o elemento central para a maioria das analises aqui disponibilizadas. Isto pode
ser evidenciado através da reducao do numero de individuos da populagdo classificados como
nao-residentes entre os anos de 2010 e 2013. Sendo assim, afirma-se que os resultados
alcancados até o momento sdo relevantes para a espécie no local, além de agregar conhecimento
ao estado da arte atual relativo a Sotalia guianensis.

Consideragdes a respeito dos principais produtos deste trabalho estio elencadas a seguir:

i.  Quase metade dos botos classificados como residentes foram registrados na area
de estudo por periodos superiores a cinco anos, ressaltando o uso recorrente da
area pela espécie.

ii. Ao organizar os dados sob uma perspectiva individual, observou-se que os seis
botos que exibiram os maiores indices de fidelidade de habitat tiveram seus
centros de atividades restritos a areas inferiores a 1 km? majoritariamente
localizada nos arredores da Ilha Comprida.

iii. A abundancia anual de S. guianensis ficou estimada entre 420 e 757 individuos.

iv. O padrdo de emigragdo temporaria caracteristico para a populagdo foi o modelo
Markoviano, com a probabilidade de emigragdo temporaria variando com o
tempo, enquanto que a probabilidade de permanéncia fora da 4rea de estudo foi
constante.

v.  Ficou evidenciado que os individuos que apresentam marcas naturais da
populacdo de boto-cinza da area de estudo (adultos, em sua maioria) possuem
uma elevada taxa de sobrevivéncia anual aparente.

vi. O monitoramento realizado ao longo dos seis anos apresentou poder estatistico
suficiente para a deteccao de redugdes bruscas do tamanho da populagao (de
50% e 30%) ao longo de todo o periodo de estudo, assim como de um declinio
de 5% ao ano.

vii..  Além disso, foi possivel identificar a tendéncia para a populagdo no periodo
mencionado, com claras evidéncias de que a mesma se manteve estavel.

viii. A viabilidade da populagdo de S. guianensis foi avaliada mediante a construcao
de distintos cenarios hipotéticos. Uma vez mantidas as condi¢des atuais em
termos de taxa de mortalidade, existe a possibilidade de que a populagao seja
reduzida a metade dentro de 100 anos, como consequéncia da atuacao de
processos estocasticos sobre ela. Um cendrio drastico para a populagdo se
caracterizaria pelo aumento da taxa de mortalidade em 50%, fato plausivel de
ocorrer na hipdtese de deslocamento dos fatores de pressdo antropica sobre a
espécie para a parte oeste da Baia da Ilha Grande. Nessas circunstancias, a
probabilidade de extingdo local do boto-cinza por processos estocasticos dentro
de 100 anos ¢ alta. Por outro lado, a adocao de medidas que reduzam as taxas de
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mortalidade atualmente observadas aparenta surtir efeitos positivos sobre a
populagdo. As simulagdes indicam que, dependendo do tipo de intervencao a ser
aplicada, ¢ possivel manter a populagdo estavel ou até aumentar nos proximos
100 anos.
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6 RECOMENDACOES

A criagao de uma unidade de conservagao marinha é, provavelmente, o instrumento
mais efetivo para a conservacao da espécie. Em caso de implementacao deste tipo de politica
conservacionista, ha que se levar em consideragao a extensao da area de vida da populagao. No
decorrer dos seis anos de estudo, ficou evidente que os botos utilizam boa parte da area
amostrada, com seus centros de atividades concentrados no entorno das ilhas Comprida e do
Cedro. Houve ainda o registro de variagdes sazonais neste padrao, onde a espécie se distribui
por uma area mais ampla no periodo seco (abril a setembro) e por areas menores durante o
periodo chuvoso (outubro a margo).

A tnica unidade de conservagao existente na regido que abrange o espaco marinho da
parte oeste da Baia da Ilha Grande (Esec Tamoios) atende de forma insatisfatoria aos
requerimentos espaciais da espécie, contribuindo apenas de forma indireta para a prote¢ao do
boto-cinza na regido.

Em virtude dos fatos e dados reunidos neste documento, conclui-se que o presente
estudo agrega informagdes de suma importancia para a conservagao local da espécie, devendo
servir como fonte de consulta em casos de processos de tomada de decisdo. Além disso,
ressalta-se que os resultados desta pesquisa estdo em consonancia com as metas estabelecidas
na Matriz de Planejamento do Plano de A¢do Nacional para Pequenos Cetaceos, publicagdo
oficial do Ministério do Meio Ambiente, em vigéncia, a saber: (i) investigar deslocamentos e
uso de area de populagdes residentes de Sotalia guianensis; e (ii) estimar a abundancia e a
tendéncia das populacdes residentes de S. guianensis.

Por fim, mas ndo menos importante, convém mencionar a contribuicdo pratica dos
resultados deste estudo para a agenda ambiental nacional, percebida durante a revisao das Areas
Prioritarias para Conservagao da Biodiversidade localizadas na zona costeira do Brasil. Embora
ainda seja uma medida constante no campo do planejamento, a nova classificacdo da area
estudada podera representar o ponto de partida para a criacdo de uma Reserva de Fauna,
categoria de unidade de conservacdo de uso sustentavel mais adequada para os requerimentos
do boto-cinza no local.

Considerando a recente inclusdo de Sotalia guianensis em uma categoria de ameaca em
nivel nacional, fato reforcado também no ambito estadual, e a existéncia de lacunas de
conhecimento referentes a espécie, recomenda-se a continuidade dos esforgos de pesquisa sobre
a populacdo na parte oeste da Baia da Ilha Grande nos proximos anos. A seguir, consta a
enumeracao de pontos que ainda precisam ser investigados:

1. Identificagdo dos habitats criticos para o boto-cinza na area de estudo — Os
resultados, gerados através de estudos de modelagem de hébitat, servirdo de base
para o direcionamento de acdes praticas especificas para a conservacao da
espécie na baia, conferindo maior refinamento quando da demarcacao de uma
unidade de conservagao.

1.  Quantificacdo e qualificacdo das taxas de mortalidade ndao-naturais da populacao
e avaliacdo do seu potencial bioldégico de remocgdo — Pesquisas com esta
finalidade descrevem o grau de suscetibilidade da populacdo, permitindo
averiguar o quao impactante sdo as interagdes com redes e demais artefatos de
pesca na regido.
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1il.

1v.

vi.

Vil.

Determina¢do do grau de suscetibilidade da populagdo a doengas de pele —
Permite uma avalia¢do da qualidade do ambiente marinho da area de estudo, haja
vista que a presenca de lesdes epidérmicas evidencia o aporte de contaminantes
quimicos e biologicos nas aguas da baia.

Criagdao de uma matriz de impactos que afetam a populagdao — Tal andlise
possibilita a identificacido das atividades antropicas que efetivamente
comprometem a permanéncia da espécie no local a longo prazo, favorecendo a
implantacao de medidas mitigadoras em um cenario conservacionista.
Identificagdo da percepgao das comunidades caigaras localizadas no entorno da
baia a respeito do boto-cinza — A descrigdo do relacionamento entre as
comunidades tradicionais locais € a espécie ¢ relevante para a implantacao de
medidas conservacionistas, como a proposi¢ao de acdes de educagdo ambiental
adequadas ao perfil de uso dos recursos naturais pelos caicaras, que serdo os
principais afetados em caso de criacdo de unidade de conservagao no local.
Mapeamento das areas da baia que sdo mais intensamente exploradas pelos
pescadores artesanais — A identificagao das localidades da parte oeste da Baia da
Ilha Grande que sdo de uso intenso em relagdo a pesca artesanal podera facilitar
a mitigacao dos impactos decorrentes da criagdo de uma UC para os pescadores
artesanais locais, assim como a implantacdo de medidas de manejo das areas
voltadas para a pesca.

Determinacdo dos fatores que restringem o fluxo génico entre a populacido da
Baia da Ilha Grande e a populagdo da Baia de Sepetiba — A estruturagdo genética
das duas populacdes associada ao registro de individuos nas duas areas parece
sugerir a incidéncia de displays comportamentais especificos para cada uma
delas, uma vez que ha indicios de que os padrdes de comunicagdo para as duas
populagdes sdo distintos (conforme apontado por estudos anteriores).

No tocante a continuidade dos esforcos de foto-identificagdo, é recomendavel:

1.

1il.

1v.

Adotar medidas que incrementem o processo de tomada de fotografias, como a
cobertura simultanea de distintos grupos de botos devido ao elevado nimero de
individuos catalogados na area de estudo;

Ampliar a area de cobertura amostral e/ou otimizar a exploracdo de toda a
extensdo da 4rea delimitada para o estudo (com exce¢do daquelas onde a
seguranca da navegacdo ¢ comprometida);

Aprimorar a gestdo dos dados fotograficos mediante o uso de softwares
especificos para a foto-identificagdo e montagem do banco de dados associado
e;

Planejar a quantidade de saidas de campo de acordo com a escala temporal
pretendida (se sazonal, minimo de seis saidas; se anual, minimo de dez saidas)
para alcangar niveis de precisdo adequados.
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8 ANEXOI

Ao longo dos seis anos de monitoramento da populagdo de Sotalia guianensis na parte
oeste da Baia da Ilha Grande, o processo de sele¢ao das 54.858 fotografias tomadas ocorreu em
quatro etapas diferentes: (7) triagem inicial, (ii) criacdo de novos arquivos e organizagdo em
novas pastas, (iii) classificagdo, e (iv) catalogacdo. Cada uma sera explicada a seguir.

i. Triagem inicial — esta parte correspondeu a separagdo das fotos tiradas em duas pastas
distintas: Analisaveis e Outras. Para isto, utilizou-se o programa Adobe Photoshop 7.0®. As
fotos onde a nadadeira dorsal estava totalmente paralela, em foco, com boa iluminacao e nitidez
eram destinadas a pasta Analisaveis. Anotou-se o nome do arquivo referente a cada foto que
seria movida para a pasta Analisaveis em uma caderneta de notas. Fotografias de agua, outras
partes do corpo, ou ainda com a nadadeira dorsal evidente, mas ndo na posi¢cao adequada, fora
de foco, com falta de nitidez ou muito distantes da camera, por exemplo, ndo sdo adequadas
para os objetivos deste estudo e, portanto, foram incluidas na pasta Qutras. Analogamente,
dentre o total de fotografias tiradas em um dia, aquelas que apresentaram condi¢des minimas
para serem analisadas foram inseridas na pasta Analisaveis.

ii. Criagdo de novos arquivos e organizagdo em pastas — apos a triagem inicial, as fotos
que foram movidas para a pasta Analisaveis foram novamente observadas com o auxilio do
programa Adobe Photoshop 7.0®. Nesta etapa, o principal objetivo foi a criacdo de novos
arquivos a partir da foto original para enquadrar a nadadeira dorsal, de modo que houvesse
somente um individuo em cada foto, respeitando a sequéncia cronoldgica em que as fotos foram
tiradas. Um codigo preliminar foi utilizado para identificar cada um dos arquivos novos, a
saber: SPar XX YYY (SPar = saida realizada em Paraty, XX = ntimero da saida de campo,
YYY = nimero sequencial da foto individual para esta saida de campo) (Figura 8.1). Este
codigo reune informagdes relacionadas a saida onde um animal foi encontrado e em qual foto
tirada nesta saida ele foi observado.

Local onde foi reali- Nimero da saida de Nimero seqilencial
zada a saida de campo individual para esta
campo (= saida saida de campo

Paraty)

Figura 8.1 - Exemplo de codigo preliminar utilizado. De acordo com este exemplo, o arquivo
referente a esta foto corresponde a 192* fotografia tirada na 7* saida de campo.

Depois de criado um cédigo preliminar para cada arquivo novo, esta nova fotografia foi
armazenada em uma subpasta (cujo nome indica a localizagdo da marca que esse individuo
possui na nadadeira) de uma pasta que foi denominada Pré-catdlogo. As categorias de marcas
na nadadeira dorsal (e, consequentemente, de subpastas) utilizadas foram adaptadas da
metodologia descrita por Mazzoil et al. (2004), a saber: completa, tergo superior, ter¢o médio,
ter¢o inferior, bordo de ataque, auséncia do topo, marca no topo, formato da nadadeira e liso
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(Tabela 8.1). A lista completa dos arquivos contendo o cddigo preliminar, o tipo de marca que
o individuo possui e o arquivo original de onde ela foi extraida foi registrada em um caderno
de anotagoes.

Tabela 8.1 - Lista descritiva dos tipos de marcas encontradas nas nadadeiras dorsais de S.
guianensis na area oeste da Baia da Ilha Grande, RJ.

Categoria Descricao
Auséncia do topo Nadadeira dorsal que apresenta o topo cortado
Bordo de ataque Nadadeira dorsal que possui marca(s) no bordo de ataque
Completa Nadadeira dorsal que apresenta marcas ao longo de todo
seu bordo de fuga
Formato da nadadeira Nadadeira dorsal cuja caracteristica principal ¢ o seu
formato
Liso Nadadeira dorsal que ndo possui nenhuma marca
distintiva
Marca no topo Nadadeira dorsal que apresenta marca(s) no topo
Terco inferior Nadadeira dorsal que apresenta marca(s) na por¢do basal
do bordo de fuga
Ter¢o médio Nadadeira dorsal que apresenta marca(s) na porcao
central do bordo de fuga
Tergo superior Nadadeira dorsal que apresenta marca(s) na por¢ao apical

do bordo de fuga

iii. Classificacdo — esta etapa consistiu na reunido de fotos tiradas de um mesmo
individuo em uma mesma saida de campo. Para tanto, foram utilizadas as fotos que estavam
armazenadas nas subpastas da pasta Pré-catalogo. Através da fungdo Localizador de Arquivo
do Adobe Photoshop 7.0™ (Figura 8.2, seta vermelha), foi possivel atribuir uma classificacao
para cada foto de cada individuo. O Localizador de Arquivo pode ser configurado para mostrar
as imagens presentes em cada subpasta da pasta Pré-catdlogo, por exemplo, por ordem de
“classificag@o”, pelo “nome do arquivo”, pelo “tamanho”, pela “data de criagcdo do arquivo”,
entre outros, em “ordem crescente” ou “decrescente”. Ele também permite que as fotos sejam
visualizadas em tamanho “pequeno”, “médio”, “grande” e “‘grande com classificacdo”. A opg¢ao
de visualizagdo escolhida neste estudo foi “grande com classificagdo”, sendo que as fotos de
cada subpasta foram organizadas pelo “nome do arquivo” e “ordem crescente” (Figura 8.2,
circulos amarelos). Sob essas configuragdes, as imagens de cada subpasta eram exibidas como
uma matriz de fotos na sequéncia em que foram criadas. O nome de cada arquivo de imagem
(por exemplo, SPar 10 025, SPar 03 267) ¢ exibido, possuindo logo abaixo um campo em
branco escrito “Classificacao” (por exemplo, Classificagdo: - ). Para manter a sequéncia
cronologica de identificagdo dos individuos, a lista que continha o cddigo preliminar, o tipo de
marca e o nome do arquivo original foram as referéncias para esta etapa. Dessa maneira, cada
imagem de um mesmo individuo recebia uma letra de classificagdo (A-Z, AA-AZ, BA-BZ, ...).
Por exemplo, supondo que a primeira foto da subpasta Completa tenha sido SPar 11 001, ela
recebeu a letra de classificacdo A. Se a foto seguinte, SPar 11 002, foi do mesmo individuo, ela
também recebeu classificagdo A (Figura 8.2, circulo azul). Todas as fotos desta subpasta foram
visualizadas de maneira a encontrar todas as fotos de um mesmo individuo e, se necessario,
classifica-las.

Se a terceira foto desta subpasta fosse de um individuo diferente, ela recebia uma
classificacdo diferente, B, e assim sucessivamente (Figura 8.2, circulo verde). Todas as
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subpastas da pasta Pré-catdlogo passaram por esta etapa, exceto a subpasta Liso, ja que ela
contém fotos de individuos que ndo possuem marcas na nadadeira dorsal.

I£. Adobe Photoshop

Arquiva Editar Imagem Camada Selecionar Filtro Visuslizar Janels  Ajuda
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Figura 8.2 - Esquema de visualizagdo das fotos usando a func¢do Localizador de Arquivos do
Adobe Photoshop 7.0.

» + Ordem Crescente

iv. Catalogacdo — a Ultima etapa deste processo consistiu na criagdo de um banco de
dados visual (Catdlogo de Referéncia) e em um banco de dados do programa Microsoft
Works™ contendo as seguintes informacdes sobre cada individuo: data de captura, tipo de
marca, foto do catalogo e fotos onde este individuo apareceu. A pasta com as fotos do Catalogo
de Referéncia foi criada com o auxilio dos programas Adobe Photoshop 7.0 e Visualizador de
Imagens e Fax do Windows XP. Dentro dela, foram incluidas as subpastas de acordo com os
tipos de marca encontradas (exceto a subpasta Lisos). Apds terem recebido a devida
classificacdo, as fotos agrupadas de cada individuo presentes em cada subpasta da pasta Pré-
catalogo foram comparadas entre si de modo a encontrar a foto que apresentou as melhores
condigdes de luz, foco e posicionamento da nadadeira dorsal. A foto que reuniu tais
caracteristicas foia escolhida para compor o Catalogo de Referéncia para este individuo. Assim,
o arquivo referente a ela foi copiado para a subpasta que define sua marca dentro da pasta
Catalogo de Referéncia. Nesta etapa sempre foi respeitada a ordem crescente de classificagao
que as fotos receberam, ou seja, seguindo a sequéncia A-Z, AA-AZ, e assim por diante. Cada
novo individuo catalogado determinou um evento de captura, recebendo um codigo definitivo
sequencial com trés letras (que identificam a area de estudo, Paraty) seguidas por trés digitos,
a saber, PAR XXX (PAR 001, PAR 002, PAR 003...). A partir do segundo dia de campo, houve
a necessidade de comparar as fotos que foram tiradas no dia com as fotos que foram tiradas nas
saidas anteriores. A melhor fotografia de um individuo em uma avistagem foi exibida no
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Photoshop, enquanto que as fotografias do Catdlogo de Referéncia foram exibidas no
Visualizador de Fax e Imagens do Windows XP. Com os dois programas abertos, as duas janelas
foram postas uma ao lado da outra, possibilitando assim a comparagao visual das fotos presentes
em ambas (Figura 8.3). Havendo a identificacdo de um individuo no dia da amostragem com a
do Catalogo de Referéncia, considerou-se um evento de recaptura. Caso o animal ainda ndo
tivesse sido encontrado no Catalogo de Referéncia, foi considerado um evento de captura, com
sua foto posteriormente adicionada ao Catalogo de Referéncia.

61 - Visualizador de imagens e fax do Windows

'%._Adobe Photashap

Q - \g}a (I Redirensionar Para djustar lsnelss [ ] lanorar Palets

Clique @ arraste so

| |

do Catélog
ll:’:::;dl:h:mrl (Visualizador de Imagens e Fax do Windows)

Figura 8.3 - Esquema mostrando parte do processo de catalogacio. A esquerda, visualiza-se a
melhor foto de um individuo em um dia de amostragem. A direita, tem-se a visualizacio da foto
do mesmo individuo que j& fazia parte do Catdlogo de Referéncia. Trata-se, portanto, de uma
recaptura.

No banco de dados do Microsoft Works™ foram acrescentadas informagdes sobre a
data de captura, o tipo de marca que o boto possui, a foto utilizada no Catalogo de Referéncia
e as demais fotos referentes ao individuo. Cada individuo registrado possui uma ficha contendo
estas informacdes. A partir desta ficha, foi criada uma matriz de auséncia (indicada pelo numero
0) e presenca (indicada pelo niimero 1) de todos os individuos capturados e recapturados ao
longo de todo periodo amostral, o que serviu de base para a aplicacdo dos modelos de marcacao-
recaptura para as analises desenvolvidas neste estudo.
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Tabela 9.1 - Sintese do esfor¢o de foto-identificacdo empreendido durante os seis anos de

9 ANEXO II

estudo na parte oeste da Baia da Ilha Grande. (Continua)

Data da N°totalde  N° de fotos % fotos % de tempo N° de novas N° de botos
saida fotografias  adequadas adequadas  observacio  identificacbes  recapturados
tiradas direta
05-mai-07 831 313 37,7 37,3 26 0
07-mai-07 1.488 561 37,7 57,3 61 16
13-mai-07 283 111 39,2 50,7 6 13
25-ago-07 807 360 44,6 63,5 35 30
26-ago-07 1.219 685 56,2 56,7 22 55
27-ago-07 888 374 42,1 40,0 24 53
29-ago-07 186 61 32,8 15,4 1 11
30-ago-07 1.280 488 38,1 50,3 60 20
30-nov-07 465 192 41,3 34,2 8 30
01-dez-07 2.821 1.065 37,8 92,4 96 56
° 02-dez-07 1.788 601 33,6 50,0 27 79
E 03-dez-07 691 242 35,0 60,7 15 52
% 05-mar-08 1.133 406 35,8 51,0 29 52
'é 06-mar-08 1.017 406 39,9 57,7 8 27
& 07-mar-08 1.251 577 46,1 54,0 23 69
08-mar-08 1.137 497 43,7 43,6 17 73
09-mar-08 684 271 39,6 52,5 4 34
22-jul-08 1.205 447 37,1 83,8 17 54
24-jul-08 388 181 46,6 71,7 8 11
05-jun-09 542 196 36,2 36,7 3 8
06-jun-09 49 17 34,7 11,1 1 3
16-nov-09 107 25 23,4 64,1 1 3
17-nov-09 112 43 38,4 73,3 2 7
18-nov-09 1.952 634 32,5 62,5 14 36
14-mar-10 1.844 792 43,0 64,6 28 94
05-out-12 767 207 27,0 74,5 12 23
06-out-12 1.122 323 28,8 81,1 6 35
-§ 10-dez-12 1.329 409 30,8 76,3 12 52
g 11-dez-12 2.200 660 30,0 74,7 17 90
-§ 17-dez-12 1.215 414 34,1 61,3 3 62
§D 18-dez-12 1.450 474 32,7 94,3 67
’ 15-jan-13 1.464 431 29,4 76,3 4 70
16-jan-13 1.266 455 35,9 54,3 3 79
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Tabela 9.1 - Continuacdo.

23-fev-13 1.153 271 235 84,1 7 44
24-fev-13 1.050 394 37,5 75,2 5 69
09-mar-13 1.709 583 34,1 83,3 11 79
10-mar-13 1.160 411 354 78,6 4 52
21-abr-13 1.857 555 29,9 66,7 5 74
22-abr-13 1.173 408 348 69,1 4 54
26-mai-13 425 87 20,5 79,7 0 16
16-jun-13 1.110 285 25,7 74,9 3 32
17-jul-13 608 132 21,7 79,7 1 21
18-jul-13 1.349 287 213 83,5 1 26
11-set-13 680 178 26,2 68,0 0 21
12-set-13 326 72 22,1 74,6 1 6
14-set-13 2.209 583 26,4 88,1 8 60
15-set-13 455 73 16,0 743 1 11
23-out-13 683 224 32,8 76,7 3 27
24-out-13 990 281 284 93,5 1 27
20-nov-13 1.971 586 297 76,4 10 87
21-nov-13 969 276 28,5 87.8 0 34
Total 54.858 18.604 - - 666 -
Média 1.075,6 364,8 33,7 65,5 13 41,2
(+DP) ( 600,5) (& 217,5) E78%)  (18,6%) (*18,9) (+26,3)
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