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RESUMO

A marcacdo-recaptura por meio de foto-identificagdo vem sendo utilizada a bastante tempo,
tendo iniciado na década de 40 do século passado com animais terrestres. Sua aplicacdo aos
mamiferos marinhos da ordem cetacea iniciou-se no final da década de 70 e desde entdo vem
sendo usada e amplamente aprimorada. Este técnica permite tomar conhecimento de inimeros
aspectos da biologia e ecologia dos animais fotografados, entre eles a estimativa populacional
e aspectos comportamentais. O capitulo | deste estudo teve como objetivo estimar a
populacdo de botos cinza (Sotalia guianensis) de Regéncia, ES, através do método de
marcacgdo-recaptura utilizando a técnica de foto-identificacdo, utilizando estimadores
probabilisticos para populagdes fechadas amplamente usados para cetdceos em todo mundo,
como Lincoln-Petersen, Schnabel e Schumacher-Echmeyer, e a criagdo do primeiro catalogo
de identificagdo da espécie no estado do Espirito Santo. Foram identificados 16 individuos
sendo 7 reavistados. A populacdo variou de acordo com o estimador utilizado, ficando entre
81 (Schnabel) e 141 individuos (Lincoln-Petersen). O capitulo Il objetivou conhecer o padrédo
de atividade de S. guianensis de Regéncia, principalmente em relacdo a parametros
ambientais e ao comportamento oportunista de perseguicéo as traineiras em busca de alimento

descartado pelas embarcagdes.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, marcagao-recaptura, foto-identificagdo, comportamento.



ABSTRACT

Mark-recapture by photo-identification it comes being used a long time and started in 40’s of
last century with terrestrial animals. The application of this method with marine mammals of
cetacea order started in 70’s and has been used and widely improved. This technique allow to
know some informations about biology and ecology of the animals captured, some of them,
population size estimates and behavior. The objective of chapter | of this study was the
estimate of population size of estuarine dolphin, Sotalia guianensis, in Regéncia, ES, through
the mark-recapture method by photo-identification technique, using probabilistic estimators to
closed populations widely used to estimate cetaceans populations in all the world, like
Lincoln-Petersen, Schnabel and Scumacher-Eschmeyer, and make the first identification
catalogue for the species in the Espirito Santo state. It was identified 16 dolphins and 7 re-
sighted. The population varied as estimator used, between 81 (Schnabel) and 141 (Lincoln-
Petersen). The objective of chapter Il was to know the activity patterns of S. guianensis in
Regéncia, mostly in relation of ambiental parameters and oportunistic trawler following

behavior, in order to gain some food discarded by fishing boats.

Keywords: Sotalia guianensis, mark-recapture, photo-identification, behavior.



1- INTRODUCAO GERAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apesar de apresentar uma distribuicdo costeira ao longo de grande parte das &guas
jurisdicionais brasileiras, o boto cinza, Sotalia guianensis, ainda é considerada uma espécie
pouco conhecida no que tange sua biologia e ecologia.

A premissa béasica para compreender aspectos ecoldgicos de uma populagdo é
quantificar o nimero de espécimes que habitam naquela area determinada (SEBER, 1982).

Uma das metodologias utilizadas para tal finalidade é a marcacdo-recaptura por
intermédio da técnica de foto-identificagéo.

O estudo do comportamento animal também é uma ferramenta para conhecer a
biologia e a ecologia de uma espécie (DEL-KLARO, 2004).

A técnica de fotografar animais com o intuito de identifica-los individualmente foi
primeiramente utilizada com animais terrestres (CARLSTROM & EDELSTAM, 1946).

Zebras (Equus sp), rinocerontes pretos (Diceros bicornis), girafas (Giraffa
camelopardalis), elefante africano (Loxodonta africana), ledes (Panthera Leo), chimpanzés
(Pan troglodites) e tubardes (Sphyrna tiburo e Ginglymostoma cirratum) sdo apenas alguns
exemplos de uma vasta literatura de estudos relacionados a identificacdo individual de
especies animais (WURSIG & JEFFERSON, 1990; CASTRO & ROSA, 2005).

A técnica de foto-identificacdo, utilizada através do método de marcacéo-recaptura, foi
aplicada aos cetaceos pela primeira vez na década de 50 com golfinhos-nariz-de-garrafa,
Tursiops truncatus, no Atlantico norte (CALDWELL, 1955).

Na década de 70 esta técnica comegou a ser aprimorada e passou a ser largamente
utilizada (IRVINE & WELLS, 1972; HERMAN & ANTINOJA, 1977; KRAUS & KATONA, 1977,
WURSIG & WURSIG, 1977; WURSIG, 1978; KATONA et al., 1979) e é o método mais eficaz de
reconhecimento individual, baseado em marcas nas nadadeiras dorsal e caudal, formato das
nadadeiras e em marcas na pele (WURsSIG & WURSIG, 1977; LOCKYER & MORRIS, 1990;
WURSIG & JEFFERSON, 1990; WEIGLE, 1990).

As marcas podem ser de origem natural ou adquiridas em vida através de interacoes
intra-especificas ou com humanos e seus artefatos (KReHoO et al., 1999).

Desde entdo, esta ferramenta de pesquisa vem sendo utilizada para varias espécies de
cetaceos ao redor do mundo, como a baleia jubarte, Megaptera novaeangliae (HERMAN &
ANTINOJA, 1977), cachalote, Physeter macrocephalus (ARNBOM, 1987), baleia-piloto-de-
nadadeira-longa, Globicephala melas (WEILGART & WHITEHEAD, 1990), golfinho-de-Hector,



Cephalorhyncus hectori (SLoOTEN et al.,, 1993), boto-cor-de-rosa, Inia geoffrensis
(GoNzALEZ, 1994), orca, Orcinus orca (FOrD et al., 1994), golfinho-corcunda-do-Indo-
Pacifico, Souza chinensis (KARCzMARSKI et al., 1999), baleia-nariz-de-garrafa-do-norte,
Hyperoodon ampullatus (GOWANS & WHITEHEAD, 2001).

O reconhecimento individual pode ser usado como uma ferramenta para se conhecer
uma grande variedade de informagfes sobre a historia natural de uma espécie, porém, em
cetaceos, o reconhecimento individual tem sido mais utilizado para estudos de composicao de
grupo, fidelidade dos individuos ao grupo, habitat, padrées de movimentos em espacos curtos,
migracdo, estimativa populacional, intervalos entre ciclos de respiracdo, mergulho e relacbes
de descanso, deslocamento, socializagdo, forrageio, interagcbes com inter-especificas,
monitoramento de doencas de pele, comportamento em geral e até comportamentos
individuais como aspectos reprodutivos caso o sexo dos individuos seja reconhecivel, bem
como as condi¢bes de reproducdo (WURSIG & WURSIG, 1977; NORRIS et al., 1985;
HAMMOND, 1986; BALLANCE, 1990; BIGG et al., 1990; WELLS et al., 1990; WELLs, 1991;
THOMPSON & HAMMOND, 1992; SLOOTEN et al., 1993; KReEHO et al., 1999; SANTOS et al.,
2000; BRAGER et al., 2002).

A foto-identificacdo é um método vantajoso porque ndo necessita de contato direto
com os animais, sendo um método ndo-invasivo, ndo interferindo desta forma nos
comportamentos das espécies estudadas (WURSIG & JEFFERSON, 1990; HAMMOND, 1990).

Embora a foto-identificacdo apresente vantagens, ela também tem suas desvantagens.
Apesar do avanco tecnologico que resultou na mudanca das cameras 35mm de filme para as
cameras SLR (Single Lens Reflex) digitais, o alto custo das revelacdes foi transferido para o
alto custo dos equipamentos fotograficos atuais.

Na identificacdo propriamente dita, a foto-identificacdo também pode apresentar
algumas dificuldades, como a de distinguir dois individuos diferentes caso as marcas sejam
muito parecidas (HAMMOND, 1986).

Apenas uma parte da populacdo contém marcas naturais e isso, dependendo do
estimador utilizado, pode levar a resultados viciados de estimativa da populacdo estudada
(GOwWANS & WHITEHEAD, 2001).

Individuos marcados podem, com o tempo, perder as marcas, passando a ser
individuos ndo-marcados, o que pode levar a uma superestimagdo da populacdo estudada
(HAMMOND, 1986) que também pode ser ocasionada por uma eventual baixa qualidade das
fotografias (AUGER-METHE & WHITEHEAD, 2007).



A idéia basica do método de marcacdo-recaptura consiste em marcar alguns individuos
e liberd-los novamente na popula¢do. Num segundo momento de capturas, assume-se que a
propor¢do de individuos marcados na primeira sessdo de capturas, e capturados na segunda
sessdo, seja proporcionalmente igual ao tamanho da popula¢do (SUTHERLAND, 1996).

Em relacdo ao comportamento animal, sua historia teve inicio com a Psicologia
Animal, surgida no final do século dezenove. Em parte, o proprio Charles Darwin teria
colaborado para sua aceitacdo inicial. O livro “The descent of man” possui diversas passagens
dedicadas ao comportamento dos animais ndo-humanos.

O carater considerado como essencialmente subjetivo desse novo campo de estudos, no
entanto, afastou muitos bidlogos que desejavam uma abordagem mais objetiva da conduta animal,
em conformidade com o pensamento cartesiano e a fisica da época, ciéncia considerada como um
norte pelas outras (Souto, 2005).

A Etologia, derivada da Psicologia Animal, surgiu inicialmente na Europa, na década de
trinta, e posteriormente nos EUA na década de cinquenta. No Brasil, ela teve origem
provavelmente na década de oitenta, com o Primeiro Encontro Paulista de Etologia, em 1982
(SouTo, 2005).

Para estudos do comportamento, descricbes comportamentais para o boto cinza foram
inicialmente registradas por BoroBIA, 1984, no estado do Rio de Janeiro.

Posteriormente, alguns estudos acerca do comportamento do boto cinza, foram realizados,
como no complexo estuarino-lagunar de Cananéia, SP (GEISE et al., 1999; SANTOS et al., 2000;
DowmiT, 2005; OLIVEIRA, 2006); nas baias de Guanabara (GElse, 1989; BRITO JUNIOR et al., 2000;
AZzEVEDO, 2005) e Sepetiba (POLETTO, 2003; FLACH, L., 2004; FLACH, P. A., 2004) entre Macaé e
Atafona, RJ (D1 BENEDITTO €t al., 2001); em Paranagua, PR (DomiT, 2005); na baia de Babitonga,
SC (CrReMER et al., 2000); na baia de Todos os Santos (REeis et al., 1994) e Ilhéus, BA (REls,
2002); em Tibau do Sul, RN (LINK & YAMAMOTO, 2000; ARAUJO et al., 2001; NASCIMENTO,
2002; SPINELLI et al., 2002) e em Fortaleza, CE (MONTEIRO-NETO, 2004).

Este trabalho estudou a populacédo de S. guianensis na regido do estuario do rio Doce,
em Regéncia, municipio de Linhares, norte do estado do Espirito Santo, tendo como
objetivos: (1) quantificar o tamanho da populagdo através do método de marcacdo-recaptura
por foto-identificacdo, e criar o primeiro catalogo de identificacdo da espécie no estado do ES;
e (2) estudar o comportamento da espécie em area de mar aberto, dando énfase ao
comportamento oportunista de perseguicdo as embarcacdes pesqueiras com o objetivo de
obtencdo de alimento, comparando com 0s comportamentos apresentados pela espécie em

outras areas de ocorréncia no Brasil.



1.2 - AREA DE ESTUDO

1.2.1 - Avila de Regéncia

A vila de Regéncia Augusta situa-se proximo a foz do rio Doce, no municipio de
Linhares, norte do estado do Espirito Santo (FIG. 1) e encontra-se nas coordenadas
geogréaficas 19°40’ latitude sul, e 39°50° longitude oeste.

A é4rea de estudo efetiva (FIG. 2 e 3) possui uma é&rea de 235 km?, comprimento total

de 33.6 km, largura maxima de 9.1 km e 19°37.098' de latitude sul e 39°46.836' de longitude

oeste de média das coordenadas geograficas.

Regéncia situa-se a 53 km de distancia da sede do municipio e apresenta duas opg¢des
de estrada para a capital Vitoria, uma pela BR 101-Sul, com 165 km, e outra pela rodovia

estadual ES-010, que margeia o litoral norte do estado, com 116 km. Em ambos os trechos ha

uma parte ndo-asfaltada de aproximadamente 38 km.
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FIG. 2: Area de estudo em Regéncia, ES, com 235 km? compreendida entre 19°45°/19°25’ latitude sul e
39°55°/39°35” longitude oeste, abrangendo o estudrio do rio Doce e por¢des ao sul e ao norte conforme a figura.

FIG. 3: Rotas percorridas durante o periodo de coleta de dados na area do estuario do estuario do rio Doce em
Regéncia, norte do estado do Espirito Santo.



Segundo o censo do IBGE de 2000, Regéncia conta com uma populacdo de 6.322
habitantes, sendo 1.893 em area urbana e 4.429 em éarea rural. A vila funciona como distrito-
sede para os povoados de Povoagéo, Barra Seca e Pontal do Ipiranga (REls, 2003).

A atividade econdmica mais antiga e predominante em Regéncia é a pesca artesanal,
praticada principalmente pelos homens, administrada pela coldnia de pesca Z-6 “Caboclo
Bernardo”, porém, muitos pescadores estdo se transferindo para outros lugares a fim de ndo
mais enfrentarem os perigos da barra do rio Doce, que nos Gltimos anos tem provocado
constantes acidentes, além do assoreamento do rio, que dificulta a entrada das embarcacdes
maiores, principalmente os camaroeiros.

As mulheres da vila se concentram em inUmeras atividades, porém, a mais
representativa é a confeccdo do Projeto  TAMAR/Petrobras/IBAMA, que produz
aproximadamente 1000 camisetas/dia, além de outros acessorios que sao fornecidos para
varios estabelecimentos em praticamente todo o Brasil.

A fundacdo Pro-TAMAR também emprega homens e mulheres da vila para
trabalharem em diversas atividades, como nos escritérios, na manutencdo, na criagdo da arte
utilizada nos produtos, na limpeza, na loja, na tesouraria, na base de visitagdo situada a 4 km
da vila, no centro de visitantes, como guias turisticos, carebeiros, vigilantes e etc.

Além dessas atividades internas, a fundacdo Pro-TAMAR também cede pessoal para
trabalhar no Museu Histérico de Regéncia e no Centro Ecoldgico de Regéncia.

H& também um complexo de exploracdo de petrdleo e géas natural da Petrobrés,
instalado a 3 km da vila, que alem de gerar empregos, aquece o comeércio local e arrecada

impostos.

1.2.2 - O rio Doce

A bacia hidrogréafica do rio Doce (FIG. 4) esta localizada na regido sudeste do Brasil
entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo nos paralelos 17°45' e 21°15' S e 0s
meridianos 39°55' e 43°45' O.

O rio Doce (FIG. 5) possui uma extensao total de 853 km e uma area de drenagem
com cerca de 83.400 kmz2, dos quais 86% em Minas Gerais € 14% no Espirito Santo sendo,
portanto, uma bacia de dominio federal (ANA, 2001).

O rio nasce em Minas Gerais, possuindo nascentes tanto na serra da Mantiqueira como

na serra do Espinhaco, e € formado pela confluéncia dos rios Xopoto6 e Piranga e atravessa o



estado do Espirito Santo de oeste para leste, entrando em territdrio capixaba pelo municipio
de Baixo Guandu, através da antiga cachoeira da Escadinha, hoje submersa, até chegar a
Regéncia, municipio de Linhares (Rels, 2003).

O primeiro nome do rio Doce foi “Vatu”, dado pelos indios botocudos. Os indios
mutuns batizaram o rio de “Munnhatu-uatu” sendo que “uatu” significa rio no idioma mutum.
O nome atual deriva de uma lenda, segundo a qual alguns navegadores portugueses,
encontrando agua doce a 6 milhas da barra, deram-lhe o nome de Rio Doce (REels, 2003).

Na época colonial, tanto para a capital do estado quanto para a coroa portuguesa, o rio
Doce representou uma importante rota comercial, pois ligava o interior as principais cidades
litoraneas, e um caminho para a Europa. No inicio da colonizacgdo, o rio Doce tinha as suas
margens a floresta tropical ainda exuberante e intocada, fazendo parte do seu cenério espécies
de madeira e fauna caracteristicas da Mata Atlantica. Hoje, a pequena e isolada fauna, e o que
resta da cobertura vegetal, é preservada por fiscalizagcdo, porém, nem sempre com sucesso

(REeIs, 2003).

Bacias hidrograficas do Espirito Santo
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FIG. 4: Bacia hidrografica do rio Doce
representada na figura pelo n°® 3 (Fonte:
1JSN, 2008).
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FIG. 5: Mapa do estuério do rio Doce, Regéncia, ES.

O rio tem varias cachoeiras as quais impossibilitam a navegacdo em parte do seu leito.
Essas cachoeiras sdo formadas por degraus graniticos da serra dos Aimorés, que o rio transpde
em 6 km de sobressaltos, com desnivel de 18 metros por quildmetro, destacando os saltos do
Urubu, Inferno e Sapucaia, onde se encontra hoje a usina de Mascarenhas (ZUNTi, 2000).

Abaixo desta regido era navegavel até a barra de Regéncia, ndo sendo mais devido a
metamorfose fisica que vem sofrendo, oriunda do desmatamento proximo as suas margens,
facilitando a erosdo no periodo das enchentes e provocando diminui¢do do volume de agua

em virtude do assoreamento (REis, 2003).

1.2.3- 0O BOTO CINZA, Sotalia guianensis

O boto cinza apresenta distribuicdo costeira continua desde a América Central, entre
Nicaragua e Honduras (BOROBIA, 1989; BOROBIA et al., 1991; CARR & BONDE, 1993; DA
SILVA & BEST, 1996), até o Brasil no estado de Santa Catarina (SIMOES-LOPES, 1988). No
limite sul de sua distribuicdo, a baixa temperatura da dgua aparentemente cria uma barreira

fisica natural para a espécie (BOROBIA et al., 1991).



O comprimento médio do boto cinza na fase adulta é 1,70 +- 0,20m (DA SILVA &
BEST, 1994), e entre 91,2 e 106cm para 0s neonatos (BOROBIA, 1989; RAMOS, 1997; SANTOS
et al., 2003). A tonalidade do corpo também apresenta variagdes, a coloracdo vai de azul
escuro ao marrom acinzentado na parte dorsal, e cinza claro, rosado ou totalmente branco na
parte ventral (JEFFERSON et al., 1993).

As arcadas dentarias, superior e inferior, possuem entre 26 e 35 dentes (JEFFERSON et
al., 1993). Os dentes também sdo utilizados para identificar a idade dos espécimes
encalhados, através das camadas concéntricas de dentina e os botos podem chegar a 30 anos
(RAMOS et al., 2000; SANTOS et al., 2003).

A maturidade sexual chega com pouco mais de 6 anos (RAMOS, 1997) e o sistema
reprodutivo é poliandrico, envolvendo competicdo espermatica (BOSSENECKER, 1978; DA
SILVA & BEST, 1996; RosAs, 2000; FLORES, 2002).

A taxonomia do boto cinza sempre foi confusa e controversa. O género Sotalia chegou
a agrupar cinco espécies, porém, no século XX, apenas duas espécies faziam parte, S.
fluviatilis (GERVAIS, 1853) com distribuicdo fluvial na bacia amazénica até os rios Putumayo
e Ucayali no Peru (DA SILVA & BEST, 1996), e Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864) com
distribuicdo marinha (DA SILVA & BEST, 1994).

No final da década de 1980, convencionou-se S. fluviatilis para ambas as espécies,
sendo um ecdtipo marinho e outro fluvial (BoroBIA, 1989).

Um estudo envolvendo a regido controle do DNA mitocondrial e seqiiéncias do
citocromo b, onde foram encontradas profundas diferencas entre os ecoétipos, sugeriu
novamente a separacao para S. fluviatilis e S. guianensis (CUNHA et al., 2005).

Outro estudo mais recente avaliou dez genes nucleares e trés genes mitocondriais para
corroborar com a elevacao dos ecétipos ao status de espécies (CABALLERO et al., 2007).

Este mesmo estudo sugeriu golfinho “costeiro” para S. guianensis e “tucuxi” para S.
fluviatilis como nomenclatura vulgar.

O mesmo estudo analisou a estrutura de algumas populagdes da costa brasileira, e
verificou que além da diferenca entre os ecétipos, S. guianensis apresenta uma forte
subdivisdo de, no minimo, trés unidades evolutivas: norte, nordeste e sul/sudeste.

Devido ao seu habito costeiro, 0 boto cinza sofre intensa pressdo antropica como a
perda de habitat, poluicdo quimica e sonora e captura acidental em artefatos pesqueiros (D1

BENEDITTO et al., 1990; FREITAS-NETTO, 2003; FREITAS-NETTO & BARBOSA, 2003; REEVES



et al., 2003), este ultimo é considerado o maior problema para a conservacdo de pequenos
cetaceos em todo mundo (OTT, 1997).

Apesar da consideravel pressdo antropica e a alta mortalidade, o boto cinza é
classificado como “Dados Insuficientes” para a conservacdo pelo Plano de Acéo para 0s
Mamiferos Aquaticos do Brasil IBAMA-GTEMA (IBAMA, 2001) e pela lista vermelha das
espécies ameacadas de extincdo da IUCN 2007. A espécie ainda consta no apéndice |
(espécies ameacadas de extin¢do) da Convencdo sobre o Comércio Internacional das Espécies
da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extin¢do — CITES, mas encontra-se ausente da lista
brasileira das espécies em risco de extincdo exatamente pelo fato dos dados serem

insuficientes para adicionar a espécie em alguma categoria de conservacao.

1.2.4 - CRUZEIROS DE COLETAS

Foram feitas 135 horas e 25 minutos de esforco total no campo e 26 horas e 57 minutos de
esforgo amostral, com 17 saidas de campo distribuidas ao longo de 186 dias, entre os dias
5/01/2007 e 10/07/2007. Somando-se todas as saidas de campo, percorreu-se uma distancia
total de 614.5 km.

Todas as saidas aconteceram em barcos pesqueiros de aproximadamente 7 m equipados
com guinchos para a pesca de arrasto de camardo com rede baldo e com motor central de 4 ou
3 cilindros (FIG.6¢e 7).

A rota era sempre escolhida pelo mestre e pelo proprietario da embarcacéo de acordo com
a posicdo do camardo no mar nos dias das saidas, podendo ser proximo a foz do rio Doce,
guanto a duas horas deste, viajando a 10 km/h.

A navegagéo aconteceu em situagdo de mar variando entre 1 e 3 na escala Beaufort, com

algumas situacOes de mar 4.

Fig 6 e 7: Embarcac0es utilizadas pela equipe de trabalho no estudrio de Regéncia, ES.



1.2.4.1- Coleta geral de dados

Informacgdes eram coletadas em planilhas por uma pessoa que ficava encarregada
somente desta funcéo.

As planilhas apresentam um cabecalho que consta: inicio e fim do esforco de campo;
tempo de esforco total de campo; distancia percorrida no dia; situacdo da mare (segundo tabua
de maré/DHN para o porto da Barra do Riacho); situacdo do mar (escala Beaufort) e direcdo
do vento. Os demais dados eram referentes aos animais, como o n° do grupo por ordem
crescente em relacdo aos encontros, hora inicial e final do esforco amostral, total de tempo
observado para cada grupo, posicdo geografica inicial do grupo (GPS), tamanho e
constituicdo do grupo, e se havia individuos ja reconhecidos.

Parametros ambientais, meteorologicos e bioldgicos também eram anotados em uma
planilha especifica, onde foi feito um scan (ALTMANN, 1974; MANN, 1999) de 15 minutos
onde eram coletados: hora (seguindo o intervalo de 15 minutos); as coordenadas geograficas;
salinidade; temperatura da &gua; direcdo do vento; velocidade do vento; situacdo do mar e
situacdo da maré para posterior investigacdo de relacdo destes parametros ambientais com a
ocorréncia e comportamentos pelos individuos.

Foram feitas 135 horas e 25 minutos de esforco total no campo e 26 horas e 57 minutos de
esforco amostral, com 17 saidas de campo distribuidas ao longo de 186 dias, entre os dias
5/01/2007 e 10/07/2007. Somando-se todas as saidas de campo, percorreu-se uma distancia
total de 614.5 km.



Capitulo |
ESTIMATIVA POPULACIONAL DO BOTO CINZA, Sotalia guianensis, EM
REGENCIA, ES, ATRAVES DO METODO DE MARCACAO-RECAPTURA POR
FOTO-IDENTIFICACAO INDIVIDUAL

RESUMO

Este capitulo teve como objetivo estimar a populacdo de botos cinza (Sotalia guianensis, Van
Bénedén, 1864) de Regéncia, ES, através do método de marcacgdo-recaptura utilizando a
técnica de foto-identificacdo, utilizando estimadores probabilisticos para populacdes fechadas
amplamente usados para cetaceos em todo mundo, como Lincoln-Petersen, Schnabel e
Schumacher-Echmeyer, e a criacdo do primeiro catalogo de identificacdo da espécie no estado
do Espirito Santo. A marcacao-recaptura por meio de foto-identificacdo vem sendo utilizada a
bastante tempo, tendo iniciado na década de 40 do século passado com animais terrestres. Sua
aplicacdo aos mamiferos marinhos da ordem cetacea iniciou-se no final da década de 70 e
desde entdo vem sendo usada e amplamente aprimorada. Este técnica permite tomar
conhecimento de inimeros aspectos da biologia e ecologia dos animais fotografados, entre
eles a estimativa populacional e aspectos comportamentais. No Brasil a técnica de foto-
identificacdo de Sotalia guianensis vem sendo usada com sucesso desde a década de 90. Néo
foi utilizado nenhum programa para identificagdo dos botos, somente programas para
tratamento de imagem. O baixo aproveitamento de fotos deveu-se ao comportamento dos
individuos e ao mar agitado de Regéncia. A porcentagem de individuos com marcas naturais
foi alta, fato incomum em outras areas de ocorréncia da espécie. Foram identificados 16
individuos sendo 7 reavistados. A populagdo variou de acordo com o estimador utilizado,
ficando entre 81 (Schnabel) e 141 individuos (Lincoln-Petersen).

Palavras-chave: Sotalia guianensis, marcacao-recaptura, foto-identificacao.



1 - INTRODUCAO

No Brasil a técnica de foto-identificacdo de Sotalia guianensis vem sendo usada com
sucesso por alguns pesquisadores, como no complexo estuarino-lagunar de Cananéia, SP
(SANTOS, 1999), na baia norte de Floriandpolis, SC (FLORES, 1999), nas baias de Sepetiba,
(SiIMAO et al., 2000) e Guanabara, RJ (P1zzorNO, 1999; AzEVEDO et al., 2004; AZEVEDO,
2005) e com baleia jubarte, M. novaeangliae, ndo especificamente em aguas brasileiras, mas
através do Projeto Antartico Brasileiro (DALLA-ROSA et al., 2001).

O desenvolvimento de métodos de identificacdo individual de cetaceos em vida
permite 0 uso de modelos estatisticos que potencializam a estimativa do tamanho das
populacdes e taxas de sobrevivéncia de maneira mais confiante do que métodos que utilizam
informacdes provenientes de animais mortos (BUCKLAND, 1990).

O desenvolvimento destas técnicas para estimativas de populagGes animais por
marcagdo-recaptura gerou um vasto campo de conhecimento, como os trabalhos de BEGON,
1979, SEBER, 1982 e 1986, e KREBS, 1989.

Todavia, para alcancar estimativas fidedignas das populacdes estudadas, € necessario
utilizar estimadores que melhor se enquadrem nas caracteristicas da populacdo (SEBER, 1982),
entretanto, torna-se dificil encontrar um modelo que satisfaca todos 0s pressupostos
necessarios, e, para tal, recomenda-se o0 uso de modelos que violem 0 menos possivel estes
pressupostos (KReBS, 1989).

Durante o periodo de estudo, foram tiradas 1491 fotos, das quais 126 (8,5%) tiveram
boa qualidade para analises de marcas naturais na nadadeira dorsal e 43% das fotos
correspondeu a individuos sem marcas.

O baixo aproveitamento das fotos com qualidade aproveitavel para a foto-identificagdo
deveu-se principalmente as condi¢cGes nem sempre favoraveis do estuario do rio Doce.

Em Regéncia, 56% dos individuos sdo marcados, que € uma propor¢do alta se
comparada a maioria das populagdes existentes em outras &reas de ocorréncia da espécie no
Brasil.

Os grupos permaneceram 94,4% em comportamento, chamado neste estudo, de “pesca
oportunista”, apresentando importantes implica¢Ges na foto-identificacdo

Foram identificados 16 botos, catalogados de #1 a #16, dos quais 44% (n=7) foram
reavistados.



Elaborou-se um catadlogo de identificacdo para os botos de Regéncia, sendo este o
primeiro catalogo para a espécie no estado do Espirito Santo.
A estimativa da populagéo a partir do estimador de Lincoln-Petersen, modificado por

CHAPMAN, 1951, alcancou =141 e a versdo modificada por BAILEY, 1951 para amostras
reduzidas, resultou numa estimativa N=134. O estimador binomial de Schnabel apresentou
estimativa W=86. O resultado se assemelhou com o obtido no teste de Schumacher-

Eschmeyer, N=81.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Foto-identificacao:

As fotos foram tiradas com o auxilio de uma camera fotografica digital Canon
(acatando sugestdo de LEHNER, 1996) modelo EOS Rebel 300D, equipada com lente tele-
objetiva Canon Ultrasonic 75-300mm, com abertura (f) de diafragma de 1:4-5.6, com 58mm
de didmetro e filtro UV.

Para armazenamento das fotos durante as etapas de campo, utilizou-se um cartdo de
memoria tipo Compact Flash modelo SanDisk Ultra 1l com capacidade de 1GB e velocidade
de armazenamento de minimo 9MB por segundo, reduzindo o tempo de gravagdo de imagem
e ideal para rapidas capturas, reduzindo o tempo de disparo entre as fotos.

A camera foi utilizada na pré-configuracdo no modo “esporte”, utilizada para
fotografias com rapida velocidade de disparo do obturador e rapidez de foco ideal para
acompanhar os rapidos movimentos do boto cinza.

A lente tele-objetiva foi utilizada no modo AF (automatic focus) devido aos
movimentos rapidos dos animais na superficie.

Embora a referida camera disponibilizasse cinco configuracdes de 1SO (100; 200; 400;
800 e 1600), ndo foi necessario utilizar 1ISO superior a 100 devido a abundancia de luz
natural.

O esforco de trabalho ocorria até quando se estendesse a atividade de pesca da
embarcacdo, que geralmente compreendia-se entre as 7:00 e 16:00 horas, porém, dependendo
da rota que a embarcacdo fosse proceder, o esforgo podia iniciar antes das 6:30 horas e
terminar apos as 17:00 horas.

A nadadeira dorsal, utilizada para identificacdo individual de cetaceos a partir de
marcas naturais, foi o alvo preferencial das fotos (WURSIG & WURSIG, 1977; HAMMOND,
1990; WELLS & ScoTT, 1990).

O fotografo, sempre que possivel, colocava-se na posicdo perpendicular ao animal
fotografado, e no mesmo plano em relacdo a nadadeira dorsal deste. (WURSIG & JEFFERSON,
1990; BAIRD et al., 2001).

Fotos com dorsais enquadradas numa distancia incompativel com a identificacéo, fora

de foco, com marca escondida ou mascarada pela dgua, foram descartadas, seguindo padrédo



utilizado por todos os pesquisadores citados neste trabalho e envolvidos com foto-
identificacao.

Seguindo a metodologia de PoLLock et al., 1990, as fotos dos individuos marcados
eram catalogadas somente se o individuo fosse passivel de ser re-identificado caso fosse
fotografado novamente.

Nado foi considerado o formato da nadadeira dorsal como uma caracteristica para
identificacdo embora alguns pesquisadores utilizem este método. Esta metodologia poder criar
uma situacdo de davida, principalmente numa reavistagem, devido a problemas de paralaxe,
podendo um individuo ser catalogado mais de uma vez quando avistado em dias diferentes
sob condigdes diferentes (WURSIG & JEFFERSON, 1990).

Embora LOCKYER & MORRIS, 1990, tenham defendido a utilizagdo de outras marcas
utilizadas para foto-identificacdo, como arranhdes, despigmentacao da pele e cicatrizes, esta
metodologia ndo foi utilizada nas identificacdes por se tratarem de marcas de curta duracao
(WILsoN, 1995; BAIRD et al, 2001) e também pelas caracteristicas adversas do mar de
Regéncia, que dificultaria a visualizagdo deste tipo de marcas.

Filhotes ainda em estreita companhia das mées e neonatos ndo foram incluidos nas
analises por apresentarem poucas marcas duradouras e por serem dificeis de serem
fotografados (baixa capturabilidade) por respirarem em intervalos irregulares e ndo exporem
muito o dorso, além disso, eles emergem muito proximos as maes, dificultando ainda mais
uma eventual identificagdo (KREB, 2004).

Neonatos foram classificados como tal, se possuissem, no maximo, 1/3 do tamanho
corporal de suas mées. A tonalidade de cinza da pele, sugerido por GEISE et al., 1999, nao foi
considerada como critério de determinacdo etéaria dos individuos devido a possibilidade do
surgimento de davidas, pois a determinacdo do tom de cinza poderia ser mascarada, no
momento da observacdo, por varios fatores, como a posi¢do do sol, posicdo da embarcacao,
estado do mar, chuva e nebulosidade.

Para obtengdo do percentual de individuos sem marcas, dividiu-se o nimero de fotos
com individuos ndo-marcados pelo total de fotos Uteis, como utilizado por AzeveDo, 2005.

Embora se considere adequado, porém ndo imprescindivel, a utilizacdo de um
programa computacional para auxiliar nas identificacdes dos animais ndo foi necessaria
(seguindo sugestdo de MizrocH et al., 1990), devido a pequena populacdo de botos de
Regéncia (sugerido por ZERBINI, comunicacdo pessoal), aliada a dificuldade de eficiente

marcacdo-recaptura no estuario do rio Doce impostas pelas condi¢des do mar.



A opcdo de ndo utilizacdo de programa especifico para identificacdo de cetaceos tem
sido utilizada pela maioria dos trabalhos envolvendo foto-identificagdo no Brasil (SANTOS,
1999; FLORES, 1999; P1zzORNO, 1999; SIMAO et al., 2000; AzeVEDO, 2005; NERY, 2008).

Foram utilizados programas para outras finalidades, como o programa ACDSee Pro 2
versdo 2.0 (FIG. 5) para catalogacdo, visualizacdo, informacGes sobre as fotos, tais como
especificacBes técnicas da camera no momento do disparo e alguns tratamentos superficiais
de imagem como reducédo, ampliacdo em pixels e modificacdo na extensdo do arquivo; além
do programa Adobe Photoshop CS3 versdao 10.0.1 (FIG. 6) para tratamentos mais detalhados
de imagem como cortes sem perda de qualidade na imagem e tratamento de exposicdo e de
cores e elaboracdo dos croquis das dorsais (adaptado de DEFRAN et al., 1990. Ver metodologia
empregada no item 2.2 deste capitulo).

As fotos eram preferencialmente tiradas quando o animal fotografado encontrava-se
entre o fotografo e o sol, permitindo, dessa forma, que a incidéncia dos raios solares revelasse
a silhueta da nadadeira dorsal do animal, facilitando a posterior analise de marcas naturais na
borda da nadadeira.
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FIG. 5: Imagem do programa ACDSee Pro 2 versdo 2.0, mostrando as pastas dos arquivos, prévia da foto
visualizada e histograma (coluna esquerda); fotos e croquis das dorsais (centro) e propriedades da foto
visualizada (coluna direita).



2.2 — Novo método para elaboracdo dos croquis das dorsais

A érea de Regéncia apresenta condicbes de navegacdo muito particulares
principalmente por se tratar de mar aberto, o que, de certa forma, ndo favorece muito o
trabalho de foto-identificacdo devido as intempéries impostas pelo ambiente, ndo raramente
adversas.

Em vista desta dificuldade de fotografar os animais devidamente e no intuito de
elaborar uma metodologia (adaptada de DEFRAN et al., 1990) que auxiliasse na identificacdo
dos animais, minimizando a chance de equivocos nas identificacdes, otimizando o tempo
gasto nas analises e adaptando a metodologia existente as novas tecnologias disponibilizadas
pela fotografia digital e pela informética, foi desenvolvida uma técnica de confeccdo de
croquis das nadadeiras dorsais utilizando o programa computacional Adobe Photoshop CS3
Extended, versdo 10.0.1.

Antes da elaboragédo do croqui propriamente dito, algumas fotos tiveram que ser
cortadas e/ou a nadadeira dorsal aproximada sem perda de qualidade em pixels, neste caso

utilizou-se, no mesmo programa, a ferramenta crop (cortar), representado pelo icone =
situado na barra vertical de ferramentas do lado esquerdo da tela do programa. Os campos
width (largura) e height (altura) situados na barra de ferramentas servem para ajustar a area
exata que se pretende utilizar na foto. O campo resolution (resolucdo), na mesma barra, deve
permanecer da forma como quando o programa € aberto, em branco, sem nenhum valor,
assegurando assim, que a qualidade (em pixels para impressao) ndo sera alterada.

Com a imagem da dorsal devidamente selecionada e pronta para ser trabalhada,

selecionou-se a ferramenta quick selection (selecdo rapida), representado pelo fcone . na

mesma barra vertical de ferramentas de onde foi selecionada a ferramenta crop. Inicialmente,

ao se abrir o programa, esta ferramenta pode estar com o icone magic wand tool A (varinha
magica), neste caso basta dar um clique demorado sobre este icone para que a opgdo quick
selection apareca e possa ser selecionada.

Selecionando a ferramenta quick selection, o programa disponibiliza 3 op¢des

diferentes desta mesma ferramenta na barra de ferramentas superior, a opg¢ao subtract from
selection (subtraindo da selegéo) com o sinal de negativo ", e add to selection (adicionar a
~ . .- Tt
selecdo) com o sinal positivo % .
A opcdo auto-enhance (auto-realce), na mesma barra de ferramentas, deve estar

selecionada de modo a obter o melhor resultado na selecéo.



Com a quick selection selecionada, para comecar a elaborar o croqui, basta manter o
botdo esquerdo do mouse pressionado e passar 0 ponteiro sobre a area da imagem que se
deseja selecionar, como se estivesse pintando a dorsal. A prépria sensibilidade desta
ferramenta se encarrega de selecionar somente a borda da dorsal do animal onde se encontram
as marcas naturais.

Caso haja algum erro de selecdo, ele pode ser facilmente reparado utilizando a opgéo
subtract from selection (subtrair da selecdo) dando cliques simples sobre a area selecionada
por engano e depois continuar a selecdo de maneira correta. Outra opg¢éo € clicar em select
(selecdo) na barra de ferramentas superior e depois escolher desselect (desselecionar) para
desselecionar tudo e recomecar a sele¢éo do zero.

O tamanho do ponteiro pode ser regulado, conforme a dimensdo da foto trabalhada,
clicando em brush (pincel) e regulando o tamanho em diameter (didmetro) movendo-o para a
esquerda ou direita.

Terminada a selecdo, € importante para as analises que somente o croqui da nadadeira
dorsal seja salvo, sem a presenca de quaisquer elementos que estejam no ambiente, pois, por
exemplo, o proprio mar muitas vezes acaba causando uma situacdo de dificuldade nas
identificacOGes devido a possibilidade de ondas, espuma, reflexos do sol e borrifos de agua,
causada pela propria natacdo do golfinho ao fundo da foto, além das por¢es terrestres e de
embarcacgdes que também podem prejudicar as identificagdes.

Para deixar somente a dorsal no croqui, clica-se em select na barra de ferramentas
superior e em seguida inverse (inverter) para que toda a imagem seja selecionada exceto a
propria dorsal que foi selecionada previamente.

Invertida a selecdo da imagem, clica-se em eraser tool (borracha) na barra vertical
selecionando a cor branca na mesma barra de ferramentas e, deixando o botdo do mouse
pressionado e passando pela imagem, apaga-se toda foto permanecendo apenas a dorsal.
Pode-se passar a borracha (ponteiro) por sobre a dorsal que ela ndo se apagard. Notar que
talvez seja necessario aumentar o tamanho da borracha e, para isso, basta clicar em brush para
aumenta-lo de acordo.

Para tornar a dorsal ainda mais visivel, realcando as marcas naturais, tornando-as mais
visiveis e facilitando assim as analises, pinta-se de preto a dorsal. Para isso reverte-se mais
uma vez a selecdo da imagem, clicando novamente em select, na barra superior, e depois em

invert para resselecionar a dorsal. Seleciona-se a cor preta na barra vertical e depois, com 0



botdo do mouse pressionado, pinta-se a dorsal. Pode-se passar o ponteiro no fundo branco que
ele ndo sera pintado de preto.

Para finalizar o croqui, basta clicar novamente em select, na barra superior, e escolher
desselect (desselecionar) e o croqui esta pronto.

Neste trabalho, por considerarmos mais conveniente e para facilitar as analises e a
visualizacdo das fotos e croquis dos botos identificados, os croquis das dorsais foram salvos
no mesmo arquivo das fotos das dorsais identificadas, inserindo apenas a letra “c” (de croqui)
no nome do arquivo, de forma que ficassem em seqliéncia, por exemplo, #01 para a foto do
boto identificado e #01c para o croqui do mesmo boto, conforme mostrado na FIG. 5 pelo
programa ACDSee Pro 2.

Estes croquis, elaborados no Adobe Photoshop CS3, podem ser elaborados em versdes
mais antigas do programa, as versdes CS e CS2, porém a ferramenta utilizada para esta
finalidade néo é a quick selection, disponivel apenas na versdo mais nova, e sim a magic wand
tool (varinha magica), isso faz com que estas versGes mais antigas apresentem dificuldades
para a elaboracao dos croquis devido a imprecisdo da ferramenta varinha magica para detalhar
de maneira fiel a borda da nadadeira dorsal, podendo originar uma imagem equivocada das
marcas naturais, 0 que poderia resultar em erros de andlise, isso faz com que os pesquisadores
sejam obrigados a trabalhar exclusivamente com fotos de excelente qualidade para tentar
minimizar a imprecisdo das versdes mais antigas do programa, o que nem sempre é possivel.

Além disso, 0 uso desta ferramenta demanda um tempo consideravelmente maior para
confeccdo dos croquis e, por causa destes detalhes, recomendamos fortemente que seja

utilizada a versdo CS3 do programa para economizar tempo e conseguir resultados mais fieis.
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FIG. 6: llustragdo da elaboracdo do croqui da dorsal do boto #01 e das ferramentas utilizadas.

2.3 - Estimativa Populacional:

Para estimar a populacdo de botos de Regéncia, utilizou-se 0 método de marcagédo-
recaptura por meio da técnica de foto-identificacdo associada a estimadores usados para
estimar populagdes de mamiferos.

O método de marcacao-recaptura por fotografia obedece & premissa de que um animal
é capturado (fotografado), catalogado (via marcas naturais na nadadeira dorsal) e depois
“liberado” de volta na populacdo. Ao se proceder uma nova sessdo de captura, € razoavel
assumir que a proporcdo de individuos recapturados nesta sessdo, seja proporcionalmente
igual ao tamanho da populagdo (SUTHERLAND, 1996).

Foi utilizado o programa Ecological Methodology, versédo 5.1 (KReBs, 1998), fazendo
uso de testes aplicados para populagdes fechadas, ou seja, modelos estatisticos que assumem
que, na populacdo estudada, ndo ocorreu chegada ou saida de individuos por natalidade,
mortalidade, emigracéo e imigracdo durante o periodo de estudo.

Foi aplicado inicialmente o teste de Lincoln-Petersen (LINCOLN, 1930; PETERSEN,
1898) modificado por CHAPMAN, 1951, por ser considerado o modelo mais béasico para
estimativa populacional (SUTHERLAND, 1996; KREBS, 1998) e indicado para pequenas
populacdes (MENKENS JR & ANDERSON, 1988) embora alguns autores afirmem o contrario
(KREBS, 1998).



O teste de Lincoln-Petersen envolve uma sessdo de captura e outra de recaptura. Para
que este teste seja valido, além da populacdo ser fechada, quatro pressupostos devem ser
considerados:

(1) a populacdo permanece constante durante o periodo de estudo;

(2) as coletas de dados séo obtidas de forma aleatoria;

(3) todos os individuos possuem a mesma chance de serem capturados;

(4) os animais ndo perderdo as caracteristicas de identificacdo ao longo do periodo de
estudo (SUTHERLAND, 1996; KREBS, 1998).

KREB, 2004, complementa como premissas, que os individuos com marcas devem ser
prontamente reconhecidos quando encontrados.

A capturabilidade pode variar por alguns fatores especificos, que sdo a idade (KREBS,
1998) e o comportamento (WHITEHEAD et al., 2000). Jovens e filhotes podem apresentar
capturabilidade diferente dos adultos e, portanto, foram excluidos do trabalho de marcacéo-
recaptura.

Equacdo do método de Lincoln-Petersen modificada por CHAPMAN, 1951, e
recomendada por SEBER, 1982:

_ {nq+1){ng+1) 1
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Por ser um estimador simples, que leva em consideracdo duas sessOes de captura e
recaptura, o0 modelo de Lincoln-Petersen, quando utilizado para pequenas populagdes, pode
resultar em uma estimativa viciada, principalmente se o nimero de recapturas for baixo. Neste
caso foi utilizado um segundo modelo modificado de Lincoln-Petersen para pequenas

amostras proposto por BAILEY, 1951:
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O estimador de Schnabel (SCHNABEL, 1938) segue as mesmas premissas do estimador
de Lincoln-Petersen, porém é mais apropriado para situagcdes onde ocorrem diversas sessdes
de captura. Este estimador consiste na média ponderada de varios estimadores calculados para

dias sucessivos (KReBS, 1998).



Equacdo do método de Schnabel:
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Foi utilizado também um teste mais sensivel para 0 modelo de Schnabel que considera
quantas vezes os animais foram capturados, o teste de Schumacher-Eschmeyer (SCHUMACHER
& ESCHMEYER, 1943), que corresponde ao mais robusto estimador populacional segundo
SEBER, 1982.

Equacdo do método de Schumacher & Eschmeyer:
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Outro método utilizado foi o teste de distribuicdo de Poisson (CAUGHLEY, 1977 apud
SUTHERLAND, 1996), considerado mais sensivel que o teste de Schnabel. O resultado deste
teste, com razdo superior a 0.25, levou a utilizacdo da estimativa binomial de Schnabel
(KREBS, 1998), sugerido por SEBER, 1982.

Equacao do teste de distribuicdo de Poisson:

Ate™T
x!

P(x) =
Legenda:

N = Estimativa populacional

n; = n° de individuos marcados e soltos no primeiro momento

n, = n° total de individuos capturados no segundo momento

m; = n° de individuos marcados capturados no segundo momento
M; = n° de individuos marcados na populacao antes do momento i
U; = n° de individuos ndo marcados no momento i

Z = distribuigéo

1 = Nn° de vezes que um individuo foi capturado

e =n°de Euler (2,71828...)



3 -RESULTADOS

3.1 - Foto-identificacao:

Foram gastas 134 horas de esforco total e 29 horas de esforco amostral para foto-
identificar os animais, percorrendo um total de 615 km divididos em 17 dias de campo, dos
quais 2 dias sem a presenca de animais devido a0 mau tempo, 0 que se pode dizer que em
condicdes meteoroldgicas aceitadveis para navegacdo, 0s botos provavelmente estariam
presentes em 100% das saidas de campo.

Os cruzeiros para coleta de dados aconteceram com mar =4 na escala Beaufort.

Durante o periodo de estudo, foram tiradas, entre 5/01/2007 e 9/05/2007, 1491 fotos, das
quais 126 tiveram boa qualidade para analises de marcas naturais na nadadeira dorsal, o que
corresponde a 8,5% de aproveitamento e 43% das fotos corresponde a individuos sem marcas.

Ao longo do periodo de estudo, os botos formaram 55 grupos contabilizando 223
individuos avistados. Os grupos permaneceram 94,4% em comportamento chamado neste
estudo de “pesca oportunista”, apresentando importantes implicagdes na foto-identificacdo
(ver discussdo) com uma média de 4 individuos por grupo.

O intervalo entre o primeiro animal marcado e o Gltimo foi de 124 dias. O primeiro
individuo foi marcado no dia 5/01/2007 na primeira saida de campo, e o ultimo no dia
9/05/2007, que correspondeu ao ultimo dia de campo com marcagdo-recaptura, ja que houve
mais duas saidas sem a possibilidade de uso de equipamento fotografico devido ao mau
tempo.

Foram identificados 16 individuos, catalogados de #1 a #16 (FIG. 7), dos quais 44%
(n=7) foram reavistados.

Elaborou-se um catadlogo de identificacdo para os botos de Regéncia, sendo este o
primeiro catalogo para a espécie no estado do Espirito Santo.

Incluindo a marcacéo o individuo #1 foi fotografado cinco vezes, o individuo #11

quatro vezes, os individuos #6 e #8 trés vezes e os individuos #4, #5 e #12 duas vezes.
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FIG. 7 — Croquis das nadadeiras dorsais dos 16 individuos marcados e catalogados durante o periodo de foto-
identificacdo em Regéncia, ES.



3.2 - Estimativa populacional:

A estimativa da populagéo dos botos de Regéncia a partir do estimador de Lincoln-
Petersen, modificado por CHAPMAN, 1951, alcangou #=141; 90% CL=101-278, e a versdo
modificada por BAILEY, 1951 para amostras reduzidas, resultou numa estimativa N=134; 90%
CL=96-263.

O estimador binomial de Schnabel apresentou estimativa ¥=86; 90% CL=64-131. O
resultado ficou bastante parecido com o obtido no teste de Schumacher-Eschmeyer, N=81;

90% CL=64-131.

O teste de distribuicdo de Poisson foi aplicado nos dados de capturas e o principal
namero estimado de capturas ficou acima da relacdo determinada pelo teste (Z=0,68 > 0,25),
neste caso, SEBER, 1982, recomenda que seja levado em consideracdo o resultado do
estimador binomial de Schnabel.



4 -DISCUSSAO

4.1 - Foto-identificacao:

Nas diversas areas de estudo onde ocorrem populacbes de Sotalia guianensis no
Brasil, é normal encontrarmos uma alta taxa de avistagens pelos cruzeiros de pesquisa.

Em Regéncia, levando em consideracdo que uma saida de campo foi em situacdo
bastante desfavoravel (23/05/2007) em relagcdo ao mau tempo, o aproveitamento foi de 94,1%.

AZEVEDO, 2005, FLORES & FONTOURA, 2006 e NERY, 2008, avistaram botos em 100%
das saidas de campo na baia de Guanabara, RJ, baia Norte, em Floriandpolis, SC, e baia de
Sepetiba, RJ, respectivamente.

Lopli, 2003, obteve 94,5% na baia de Paraty, RJ; ARAUJO et al., 2001, obtiveram
89,8% estudando a populacéo local a partir de ponto-fixo na praia da Pipa, em Tibau do Sul,
RN, resultado praticamente idéntico ao encontrado por SouTto et al., 2006, que tiveram
resultado de 89,9% na mesma &rea de estudo.

O resultado obtido em Regéncia apenas sugere 0 que vem ocorrendo em outras areas
de vida de S. guianensis, um alto grau de residéncia, por isso 0s animais sdo encontrados em
quase todas as saidas de campo.

O baixo aproveitamento das fotos com qualidade aproveitavel para a foto-identificagdo
(8,5%) deveu-se principalmente as condi¢cGes nem sempre favoraveis do estuério do rio Doce.

A barra de Regéncia € reconhecidamente a mais perigosa do estado do Espirito Santo
(REIs, 2003, e comunicacao pessoal com pescadores).

Além do fator das condi¢des de navegacdo do mar de Regéncia, hé outros dois fatores
considerados incontroldveis: a variacdo estacional e as condi¢es do tempo (SUTHERLAND,
1996).

Outro fator que influiu neste baixo numero de fotos Uteis foi 0 comportamento dos
individuos durante as sessdes de marcagao.

SIMAO et al., 2000, em um estudo envolvendo foto-identificacdo na baia de Sepetiba,
afirmaram que quando em atividade de pesca, a obtencdo de boas fotos torna-se mais dificil
devido a impossibilidade de se prever o local onde os animais irdo emergir para respirar, e,
com isso, deixar preparado o foco da camera, e que esta é uma das principais razdes para o
baixo aproveitamento das fotos Uteis obtidas naquele estudo (14%) uma vez que 60,5% do

total de horas de observagdo foram gastas com os botos em atividades de pesca. Alem disso, a



populacdo da baia de Sepetiba estava concentrada em regiGes proximas a entrada da baia,
local com intensa dindmica de ondas.

Outro estudo na baia de Sepetiba, sob orientacdo da primeira autora do trabalho
anterior, confirmou as dificuldades de foto-identificagdo naquela area de ocorréncia de S.
guianensis e obteve 17% de aproveitamento de fotos Gteis para analises (CAMPOS et al.,
2005).

Um estudo anterior a estes realizado em Sepetiba indicou que a atividade forrageadora
constituiu apenas 27,6% do total observado, porém, mesmo assim, esta atividade apresentou
uma importancia consideravel, uma vez que constitui-se na segunda atividade mais praticada
pelos individuos, perdendo apenas para a atividade de deslocamento com 31% (PEREIRA,
1999 apud SIMAO & POLETTO, 2002).

D1 BENEDITTO et al., 2001, num estudo em Atafona, norte do estado do Rio de Janeiro,
constatou que a “pesca cooperativa” foi o comportamento mais comum para aquela
populagéo.

EDWARDS & SCHNELL, 2001, obtiveram resultado semelhante na reserva de Cayos
Miskito, na Nicaragua, onde o forrageio foi a categoria comportamental mais observada entre
5 grandes categorias determinadas pelos observadores.

SPINOLA, 2006, observou gue S. guianensis, na barra do rio Paraguacu, Baia de Todos
0s Santos, Bahia, apresentou 68,4% de comportamento de alimentagao.

Os resultados destes trabalhos citados aliados aos resultados encontrados em Regéncia
indicam que o forrageio, estado comportamental que proporciona maior dificuldade para a
foto-identificacdo, é, no geral, o comportamento mais praticado pelas populacdes de S.
guianensis.

Em Regéncia, em parte devido a metodologia dos cruzeiros de observacao, 0s grupos
foram encontrados sempre em comportamento de forrageio, chamado, neste estudo, de “pesca
oportunista”, devido a simplicidade e facilidade com que os animais aproveitavam a atividade
de pesca de arrasto para obtencao de alimento fécil.

Esta estratégia, provavelmente aprendida, ndo requer movimentos rapidos e bruscos
por parte dos animais, 0 que poderia tornar as capturas menos dificeis, porém em Regéncia ha
o fator limitante da condicdo do mar, que dificulta sensivelmente a obtencdo de uma boa
quantidade de fotos Uteis para analise.

Este fator limitante foi o principal entrave para a atividade de marcagédo-recaptura

encontrada durante o periodo de estudo por se tratar de mar aberto, com aguas desprotegidas



onde foi frequente a coleta de dados com mar 3 e algumas situacbes de mar 4 (escala
Beaufort), aliada as intempéries da barra do rio Doce.

Além deste fator, ha também a dificuldade de fotografar um animal cujo
comportamento de superficie é bastante curto (SIMAO et al., 2000).

P1zzoRNO, 1999, foto-identificando S. guianensis no interior da baia de Guanabara, RJ,
obteve 15% de aproveitamento; NErRY, 2008, obteve 29% na baia de Sepetiba, RJ, FLORES,
1999, obteve 30% na baia Norte, SC; Azevebo, 2005, obteve 31% na baia de Guanabara e
SANTOS, 1999, obteve 36% em Cananeia, SP, porém, fazendo uso de outros meios de
identificacdo, como marcas na pele dos animais.

MORTON, 2000, foto-identificando golfinho-de-flanco-branco-do-pacifico,
Lagenorhyncus obliquedens, no arquipélago de Broughton, Canada, obteve 22% de
aproveitamento utilizando também outros meios de identificacdo além das marcas na
nadadeira dorsal.

Embora todos estes estudos tenham tido um aproveitamento bastante superior ao
presente estudo, é importante salientar que todas estas areas correspondem a aguas protegidas,
com melhores condi¢des de mar e navegacéo, facilitando a atividade de marcagéo-recaptura.
Além disso, outras caracteristicas ambientais e comportamentais devem ser levadas em
consideracao.

A taxa de reavistagens em Regéncia foi de 44%, ou seja, menos da metade de
individuos catalogados foram avistados mais de uma vez, o que pode ser um forte indicador
de que a populacdo ndo foi suficientemente amostrada. 1sso pode ser explicado pela area de
estudo se tratar de mar aberto, sem as restricGes espaciais impostas por baias protegidas.

Comparando com outros estudos, AzeveDoO et al., 2004, obtiveram 94% na baia de
Guanabara; FLORES, 1999, obteve 86% na baia Norte; SANTOS et al., 2001, obtiveram 85%
em Cananéia e NERY, 2008, obteve 40% na baia de Sepetiba. A baixa taxa de reavistagens
deste ultimo trabalho pode ser explicada pelo tamanho da populacdo de S. guianensis da baia
de Sepetiba, reconhecidamente a maior do Brasil.

Em Regéncia, 56% dos individuos sdo marcados, que é uma proporcdo alta se
comparada a maioria das populagdes existentes em outras areas de ocorréncia da espécie no
Brasil. Esta porcentagem foi obtida dividindo a quantidade de individuos marcados pelo total
de fotos com qualidade para identificacdo, porém, o resultado obtido pode estar mascarado
pelo baixo aproveitamento de fotos Gteis devido as condigdes climaticas de Regéncia.



OTis et al., 1978, afirma que variacdes nas condi¢cdes climaticas podem afetar as
probabilidades de captura.

Na baia Norte, 50% dos botos possuem marcas (FLORES, 2003), em Cananéia a
proporcdo foi de 30% (SANTOS, 2004), resultado semelhante ao obtido em um estudo
subsequiente com a mesma populacdo que resultou em 27% de animais marcados (SANTOS &
ZERBINI, 2006).

A populacdo da baia de Guanabara pode ser considerada uma exce¢do, 0s botos
marcados representam 74% da populacéo e esta propor¢édo resulta da quantidade de material
solido em excesso nas aguas da baia de Guanabara (AzeveDO, 2005).

O mesmo autor sugere que esta diferenca na proporc¢do de individuos marcados pode
estar relacionada as diferencas comportamentais dos individuos, que podem ter interacGes
agressivas em niveis distintos entre as areas, além da falta de padronizacdo entre as
metodologias de analise das fotografias, que também pode vir a ser parcialmente responsavel
pela diferenca na proporcdo de individuos marcados em cada populagéo.

Informacgbes geradas através de analises de marcacao-recaptura por foto-identificacéo
é o método mais apropriado para estimar populacdes de cetdceos com altas propor¢des de
individuos marcados (THOMPSON et al., 2004).

A area do estudrio de Regéncia apresenta grande quantidade de redes de espera,
dificultando inclusive o transito das proprias embarca¢Ges pesqueiras que utilizam outras
estratégias de pesca como o arrasto e espinhel.

Estes artefatos estdo concentrados em um espaco bastante reduzido do estuario, que €
um local muito utilizado pelos botos. Se esta proporcédo de animais marcados estiver correta,
esta situacdo pode estar contribuindo para o consideravel indice de individuos marcados da
populacéo local de S. guianensis.

Vale ressaltar que a localidade de Regéncia € considerada uma area de grande risco
para 0S pequenos cetaceos devido a esta grande quantidade de redes de espera (FREITAS
NETTO, 2003).

4.2 - Estimativa populacional:
O estimador de Lincoln-Petersen ¢é considerado o mais simples modelo de marcagéo-

recaptura por envolver uma simples sessdo de captura dos animais, e uma segunda sessdo de

recaptura na mesma populagdo (SUTHERLAND, 1996; KREBS, 1998).



O procedimento bésico consiste em proceder ambas as etapas em um curto espaco de
tempo, analisando possiveis marcas nas nadadeiras dorsais dos golfinhos.

A segunda sessdo de recapturas deve ser de maneira randdémica para tornar o modelo
valido e todos os individuos devem ter igual chance de serem capturados e reavistados.

Esta segunda premissa € foco de discussdo, uma vez que diferentes individuos podem
apresentar diferentes preferéncias por sub-areas dentro de uma &rea de moradia e alguns
destes individuos podem preferir areas onde as rotas raramente passam, fazendo com que a
populacdo amostrada seja apenas uma parte desta (WILSON et al., 1997; BAIRD et al., 2001).

Em algumas situacdes pode ocorrer mais de uma “comunidade” de golfinhos dentro de
uma mesma area de moradia (ROSSBACH & HERZING, 1999; GuBBINS, 2000).

Diferencas de género também podem interferir (WeELLS & ScoTT, 1990), além disso,
alguns individuos podem ser mais ou menos permissivos as embarcacdes (individuos trap-shy
e trap-happy) e por isso apresentarem diferentes indices de capturabilidade (OTis et al., 1978
apud FERNANDEZ, 1995).

Individuos podem alterar seu comportamento dependendo de quanto eles estdo visiveis
para outros individuos e também para os observadores (MANN, 1999).

Individuos menos permissivos as embarcacBes (individuos trap-shy) levam a
resultados superestimados da populacdo estudada, enquanto que individuos permissivos
(individuos trap-happy) produzem resultados supraestimados para o tamanho da populacdo
(SUTHERLAND, 1996).

KARANTH et al., 2006, afirmaram que € injustificado considerar que todos os
individuos de uma populacdo tém a mesma chance de serem capturados.

De fato, segundo FERNANDEZ, 1995, um dos problemas que mais seriamente afeta os
estimadores probabilisticos simples para populagdes fechadas, como Lincoln-Petersen
modificado por Chapman, Lincoln-Petersen modificado por Bailey e outros menos utilizados,
é a violacdo do pressuposto de igual capturabilidade.

CAUGHLEY, 1977, afirma que individuos apresentarem diferentes indices de
capturabilidade esta mais para uma regra do que para uma excecao.

OTis et al., 1978; elaboraram 3 tipos basicos de viola¢fes dos pressupostos, que sao:
(I) as probabilidades de captura variam, na populacdo como um todo, com o tempo ao longo
da sessdo de amostragem (modelo Mt); (I1) probabilidades de captura variam devido as
respostas comportamentais a captura (modelo Mb); (111) as probabilidades de captura variam



de acordo com as caracteristicas dos individuos (heterogeneidade entre sexos, entre idades, de
acordo com a posicao social: modelo Mh).

O pressuposto pode ser violado em mais de uma destas razdes, atuando em conjunto,
ocasionando outros quatro tipos de violagdes, resultantes da acdo conjunta entre as mesmas:

Mtb, Mth, Mbh e Mtbh.

Os autores verificaram a robustez destes modelos para estimar ¥ para populacGes

fechadas e concluiram que Mtbh, Mth e Mtbh sequer contam com soluc¢des adequadas para
guando o pressuposto de igual capturabilidade é violado.

O modelo de Lincoln-Petersen é extremamente dependente de obediéncia das 4
premissas descritas na metodologia das estimativas deste estudo, que é um objetivo dificil de
ser alcancado devido a pouca sofisticacdo deste estimador, que apresentou a maior estimativa
para a populacdo de Regéncia, mesmo sendo o modelo proposto por CHAPMAN, 1951,
modificado para tentar evitar estimativas viciadas, como também o modelo modificado por
BAILEY, 1951, para pequenas amostras.

Apesar de alguns autores (MENKENS JR. & ANDERSON, 1988; FERNANDEZ, 1995;
CASTRO & RosA, 2005) afirmarem que este teste é bastante especifico para pequenas
populagbes com amostragens reduzidas, o modelo de Lincoln-Petersen aparentemente
resultou numa estimativa superestimada da populacéo de S. guianensis de Regéncia, mesmo o
teste especificamente modificado para pequenas amostras (Bailey) que diferiu muito pouco no
resultado.

Esta tendéncia do teste de Lincoln-Petersen de superestimar o tamanho das populagdes
é alertada por KReBS, 1998, principalmente se o nimero de recapturas for baixo.

E particularmente dificil averiguar se as premissas de Lincoln-Petersen estdo sendo
seguidas. A premissa 2 (as coletas de dados sdo obtidas de forma aleatoria) e 4 (os animais
ndo perderdo as caracteristicas de identificagdo ao longo do periodo de estudo) sdo mais faceis
de serem confirmadas, porém, as premissas 1 (a populacdo permanece constante durante o
periodo de estudo) e 3 (todos os individuos possuem a mesma chance de serem capturados)
né&o.

A premissa 2 depende apenas de uma programagéo antecipada que considere a forma
aleatoria de coletas de dados, entretanto esta premissa passa a ser dificil de ser controlada

guando os embarques ocorrem em barcos pesqueiros onde as rotas estdo pré-estabelecidas.



A premissa 4 nao é quebrada pela marcacao-recaptura por intermedio de fotografias e
0 pesquisador deverd ter especial aten¢do nos tipos de marcas que estardo sendo consideradas
para as analises.

A premissa 1 talvez seja a mais dificil de ser testada, pois nascimentos, mortes,
imigracdo e emigracdo sdo eventos que podem ocorrer em qualquer tempo. O periodo de
coletas de dados de marcagdo-recaptura em Regéncia durou 124 dias, que é considerado um
periodo curto (ZERBINI, comunicacdo pessoal) onde assumimos que a populagdo era fechada
durante este intervalo de tempo, desconsiderando a existéncia da chegada e saida de
individuos na populacao durante o periodo de marcacdo-recaptura.

KReB et al., 2004, sugere que, para evitar resultados viciados de estimativa
populacional, o ideal é proceder duas largas sessbes de fotografias, cobrindo toda a area de
distribuicdo dos individuos com um intervalo minimo de tempo.

E importante salientar que modelos de populaces fechadas, quando aplicados em
populacOes abertas, resultam em uma populagdo superestimada, fato que ndo ocorre quando
um modelo para populacfes abertas é aplicado a populac¢Ges fechadas. 1sso ocorre porque 0s
modelos para populagdes abertas apresentam menor nimero de premissas a serem obedecidas,
mas que também podem ser violadas (SUTHERLAND, 1996).

O motivo pelo qual estes modelos para populacdes abertas ndo sdo aplicados a todas as
populagOes, abertas ou fechadas, reside no fato de que, apesar destes ndo apresentarem
resultados viciados, eles s&o pouco precisos nas estimativas (SUTHERLAND, 1996).

O estimador de Schnabel basicamente segue 0 mesmo modelo de Lincoln-Petersen,
porém, mais apropriado para situacbes em que o0s animais sdo capturados em diversas
ocasides de amostragens (SUTHERLAND, 1996; KREBS, 1998).

SUTHERLAND, 1996, afirma que para aumentar a precisao da estimativa populacional é
necessario que a proporcao de individuos marcados seja alta. Este autor argumenta que esta
alta proporcdo ¢ o melhor aliado para limitar a chance de estimativas viciadas, que podem
aparecer devido a violacéo de pressupostos.

A populacdo de Regéncia foi estimada em 81 individuos levando em consideracdo
todas as quatro premissas do teste de Lincoln-Petersen discutidas anteriormente.

Mesmo sendo um estimador voltado para populacbes fechadas, a chegada e saida de
animais na populacdo é possivel mesmo em um curto periodo de amostragens, por isso ha

uma varia¢do do modelo de Schnabel, o teste de Schumacher-Eschmeyer, considerado o mais



robusto estimador populacional (SEBER, 1982), que foi aplicado aos dados, porém com pouca
diferencga para 0 modelo de Schnabel, indicando uma populacao de 86 individuos.

Em vista desta paridade entre ambos estimadores, foi utilizado um teste de igual
capturabilidade, que é um teste mais sensivel para metodologias que utilizam marcas naturais
como alvo de captura e identificacdo (SUTHERLAND, 1996), que é o teste distribuicdo, ou de
igual capturabilidade (zero-truncated Poisson test for equal catchability, KrRess, 1998), de
Poisson.

Quando o resultado deste teste € superior a P=0,25 (Regéncia: P=0,68) € recomendado
por SEBER, 1982, que seja considerado o N binomial de Schnabel (Regéncia: N=86), porém, é
importante ressaltar que o teste de Poisson também se baseia fortemente na contrapartida de
que todas as premissas nédo estdo sendo violadas.

4.3 - Conservagao:

Apesar do consideravel nimero de redes de espera, principal forma de pesca por quem
vive desta atividade em Regéncia, o estudrio do rio Doce encontra-se distante dos grandes
centros urbanos.

A cidade de Jacaraipe, distante 69 km em linha reta, € a cidade litordnea mais proxima
com populagéo superior a 10 mil habitantes, e o terminal de Portocel, de propriedade da
Aracruz Celulose, a 34 km em linha reta, é o plo industrial mais proximo de Regéncia.

Esta realidade contrasta com outras areas de ocorréncia do boto cinza mais
densamente povoadas, com grandes centros industriais e intenso transito maritimo, seja
comercial ou turistico, sendo todas estas situacBes potencialmente impactantes para as
populacdes de S. guianensis, como nas baias de Guanabara e Sepetiba (RJ), baia Norte (SC),
complexo estuarino-lagunar de Cananéia (SP), praia de Iracema (CE), Ilhéus (BA) e outras.

Regéncia conta no total com 50 embarcacdes pesqueiras, sendo 10 motorizadas, e
destas, apenas 6 utilizam rede baldo, as embarcacGes ndo-motorizadas pescam no rio (FREITAS
NETTO, 2003).

As demais embarcacdes (40) que nédo utilizam rede baldo pescam com redes de espera,
gue sdo as mais impactantes para 0s pequenos cetaceos costeiros. Os pescadores de Regéncia
utilizam 6 tipos diferentes de redes de espera. Para servir de comparacdo, em todo o litoral sul
do estado do Espirito Santo, que conta com comunidades pesqueiras maiores que ao norte, sdo

utilizadas apenas 4 tipos destas redes (FREITAS NETTO, 2003).



A partir da década de 1970 a interacdo com as atividades pesqueiras veio trazer novos
problemas, que se somaram as pressdes anteriormente existentes (ZERBINI et al., 1993).

Apesar da pequena populacdo de botos de Regéncia e do intenso uso das redes de
espera no estuario, a baixa quantidade de barcos motorizados parece ser, por um lado,
benéfica para a populacdo de botos, reduzindo a poluicdo sonora e o risco de injarias por
colisdo, especialmente em Regéncia, onde além da populacdo ser pequena, as agregacdes
também sdo predominantemente pequenas, dificultando a visualizagdo dos grupos por parte
dos mestres das embarcacgdes pesqueiras.

Grandes agregacdes de S. guianensis na area de Regéncia ndo foram observadas em
nenhum dos cruzeiros para coletas de dados, e nem mesmo em observacdes aleatdrias a partir
da praia, proximo a foz do rio Doce (sem uma coleta sistemética de dados) foi observado,
onde predominavam comportamentos de socializacdo (as vezes com aparentes brincadeiras) e
forrageio com perseguicdo de presas.

Por se tratar de mar aberto com aguas desprotegidas, ha pressdo predatdria para a
populacédo de S. guianensis em Regéncia. A comunidade pesqueira relata que a ocorréncia de
grandes tubardes ndo € rara, sendo estes, inclusive, espécies alvo para a pesca em determinada
época do ano.

A ocorréncia de outras espécies de cetaceos, predadores de pequenos golfinhos,
também ndo foi observada, porém, tal ocorréncia ndo é descartada, uma vez que algumas
destas espécies ja foram observadas dentro de baias protegidas, como a orca (Orcinus orca)
na baia de Paraty (LobDI, 2003).

Em Regéncia também foi observada a ocorréncia de grupos contendo individuos com
diferentes classes etéarias (adultos, filhotes e neonatos) e, apesar da populagéo ser considerada
pequena, a presenca constante de filhotes e neonatos pode ser um indicativo de que a
populacdo encontra-se sadia e estavel, sugerindo que a area de Regéncia ¢ um local
importante para a conservacdo de S. guianensis.

Caracteristica semelhante foi encontrada apenas na regido de Cananéia (SANTOS,
2004), na baia de Babitonga (CREMER, 2000) e na baia Norte (FLORES & FONTOURA, 2006).
Em outras areas de ocorréncia de S. guianensis, esta caracteristica de grupo foi observada
apenas em situacdes de forrageio temporario, ndo sendo uma caracteristica duradoura
(AzeveDo et al., 2005; Lobl, 2003).
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Capitulo 11
PADRAO DE ATIVIDADE DO BOTO CINZA, SOTALIA GUIANENSIS (CETACEA,
DELPHINIDAE) EM REGENCIA, ES.

RESUMO

Descri¢cbes comportamentais para Sotalia guianensis foram inicialmente registradas em 1984
na baia de Guanabara, porém, os estudos tomaram mais forca a partir do final da década de
90. Por se tratar de uma espécie de comportamento complexo, o boto cinza apresenta
variagBes comportamentais distintas de acordo com sua distribuicdo nas areas de ocorréncia
espalhadas pela costa brasileira. Este trabalho analisou o padrdo de atividade do boto cinza e
se parametros ambientais e meteoroldgicos influenciam no comportamento. Os dados de
salinidade e temperatura da agua apresentaram-se inversamente correlacionados (rs=-0,759;
p<0,05). A salinidade apresentou diferenca significativa (U=2522; p<0,05), bem como a
temperatura da agua (U=2428; p<0,05). A analise de regressdo logistica simples para
salinidade (Coeficiente: 1.977; p<0,0001) e temperatura da agua (Coeficiente: 2.489;
p<0,0001), foi significativa para presenca e auséncia dos individuos, o que ndo aconteceu com
a maré e nem com as velocidades de vento. A velocidade méaxima do vento apresentou
resultado significativo (U=2742; p<0,05), porém, este resultado deve ser analisado com
cautela. A maré néo apresentou valor significativo (U=3200; p>0,05) para presenca e auséncia
dos individuos. A salinidade (U=2335; p<0,05) (FIG. 16), e a temperatura (U=2153; p<0,05)
também apresentaram diferenca significativa para a presenga e auséncia do comportamento de
pesca pelos individuos. A salinidade (U=3190; p>0,05), a temperatura (U=787; p>0,05) e a
maré (U=617; p>0,05) ndo apresentaram resultados significativos para o comportamento de
deslocamento, porém resultou em valores significativos para a velocidade minima (U=398;
p<0,05) e maxima (U=357; p<0,05) do vento. Dentre os estados comportamentais, o forrageio
foi o mais observado (95,9%) e os eventos comportamentais mais comuns foram o0s
comportamentos aéreos. Filhotes foram observados durante todo o periodo e apresentaram
comportamento semelhante aos adultos. O efeito da presenca de filhotes sobre o tamanho de

grupo foi altamente significativo (U=93.50; p<0,0001).



1- INTRODUCAO

Existem diversos conceitos para o termo “comportamento”. TIMBERGEN, 1976 apud
KLEINERT et al., 1994, considerado um dos pais da etologia, explicou 0 comportamento como
“E a conduta no movimento dos individuos. Este ndo se resume apenas no correr, nadar,
rastejar, além de outras formas de animacdo. Ele envolve a acdo dos individuos na
alimentacgdo, no acasalamento e no ato de respirar. Isso ainda ndo é tudo. Até mesmo o mais
silencioso movimento de uma parte do corpo, quando, por exemplo, um individuo levanta a
orelha ou emite um som, representam formas de comportamentos™.

De forma mais direta, DEL-KLARO, 2004, conceitua 0 comportamento do individuo
como: “todo e qualquer ato executado por um individuo, seja este ato perceptivel ou ndo ao
universo sensorial humano. Tudo que um individuo faz ou deixa de fazer”.

Descricdes comportamentais para Sotalia guianensis foram inicialmente registradas no
Brasil na baia de Guanabara (BOROBIA, 1984).

Posteriormente, alguns estudos importantes acerca do comportamento de S. guianensis
foram realizados, destacando-se os trabalhos no complexo estuarino-lagunar de Cananéia, SP
(GEISE et al., 1999; SANTOS et al., 2000); na baia de Guanabara (GEISE, 1989; BRITO JUNIOR
et al., 2000; AzeveDo, 2005), Sepetiba, RJ (POLETTO, 2003; FLACH, L., 2004; FLACH, P. A.,
2004), entre Macaé e Atafona, RJ (D1 BENEDITTO et al., 2001); em Paranagua, PR (DomiT,
2005); na baia de Babitonga, SC (CREMER et al., 2000); na baia de Todos os Santos (REls et
al., 1994; SpiNoLA, 2006) e llhéus, BA (REls, 2002); em Tibau do Sul, RN (LINK &
YAMAMOTO, 2000; ARAUJO et al., 2001; NASCIMENTO, 2002; SPINELLI et al., 2002; VALLE &
VAz, 2005; VALLE & MELLO, 2006; SANTOS JR et al., 2006; SouTo et al., 2006) e em
Fortaleza, CE (OLIVEIRA et al., 1995; HAYES, 1998; MONTEIRO-NETO, 2004).

Por se tratar de uma espécie de comportamento complexo onde 0s comportamentos
sdo modelados em grande parte pelo ambiente e pelas necessidades dos espécimes, S.
guianensis apresenta variagdes comportamentais distintas de acordo com sua distribuigdo nas
areas de ocorréncia espalhadas pela costa brasileira.

GEIsE et al., 1999, avaliou o deslocamento dos individuos como sendo o
comportamento mais freqliente (47%) no complexo estuarino-lagunar de Cananéia, SP.
SIMAO et al., 2001, na baia de Sepetiba, sul do estado do RJ, verificou que o forrageio (60%)
foi o comportamento mais praticado pela populagédo local. GAMBOA-POVEDA & MAY-

CoLLADO, 2006, na Costa Rica, America Central, observaram que, quando em grupos mistos



com golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) S. guianensis apresenta, em maior parte,
comportamentos de socializagéo (63%).

A espécie também apresenta comportamento epimelético, aceitacdo de comida e
socializagdo, ambos com humanos, e natagdo espontanea com cachorros domésticos, Canis
familiaris (SANTOS et al., 2000).

Estas variacGes comportamentais, aliadas as necessidades de sobrevivéncia requeridas
pelas populagdes de S. guianensis, podem determinar a ocorréncia e a distribui¢cdo na costa
brasileira de acordo com as caracteristicas regionais (SICILIANO et al., 2000; KARCZMARSKI et
al., 2000).

Os cetaceos, de maneira geral, ndo apresentam distribuicdo aleatoria nos mares e
oceanos, possuindo determinados padrdes de ocorréncia e distribui¢do devido a alguns fatores
ambientais, como o relevo submarino, a profundidade, a temperatura superficial da agua, a
disponibilidade de alimento, tamanho corporal, tipo de dieta, presenca de outras espécies e 0s
movimentos migratorios (TROMBULAK, 1985; JEFFERSON et al., 1993).

Este capitulo teve como objetivo o conhecimento do padrdo de atividade de S.
guianensis na area do estuario do rio Doce, em Regéncia, litoral norte do estado do Espirito

Santo.



2 - MATERIAL E METODOS

As categorias comportamentais foram elencadas de acordo com os trabalhos
disponiveis na literatura e adequadas para a realidade encontrada em Regéncia. Foram
também incorporados alguns comportamentos observados na populacdo de Regéncia e que
ndo se encaixavam nos comportamentos descritos por outros grupos de pesquisa.

A metodologia de observacdo foi grupo focal (ALTMANN, 1974) também chamada de
“acompanhamento de grupo” (group-follow) que é a metodologia mais aplicada a estudos
com cetaceos, e quando a observacdo é, em geral, superior a 30 minutos por grupo (MANN,
1999).

A vantagem deste método de observacdo € que varios individuos podem ser
observados (especialmente se 0s grupos forem pequenos, como no caso da populacdo de S.
guianensis de Regéncia) e algumas questdes de escala temporal e espacial da estrutura social
dos grupos podem ser analisadas e respondidas (WHITEHEAD, 1995; 1997).

ALTMANN, 1974, afirma que o método de grupo focal é apropriado somente se todos
os individuos do grupo observado sdo visiveis ao(s) observador(es) durante o periodo de
coleta de dados. Esta premissa reforca a aplicacdo deste metodo para a populacdo de S.
guianensis de Regéncia.

A acuracia do método de grupo focal depende do tamanho de grupo, coesdo e
comportamento dos individuos (MANN, 1999).

Estados comportamentais foram anotados em uma planilha de campo obedecendo a
metodologia de scan com intervalos de 1 minuto (ALTMANN, 1974).

O método de scan é uma técnica apropriada para quantificar estados comportamentais,
tais como forrageio e deslocamento, caracterizados por serem comportamentos de maior
duracéo.

Os estados comportamentais sdo divididos em trés grandes categorias: alimentacéo,
deslocamento e descanso (ALTMANN, 1974).

Eventos comportamentais, tais como comportamentos aéreos, sdo atividades de curta
duracédo que geralmente séo perdidos nas observagdes scan (MANN, 1999).

Tais comportamentos foram registrados numa planilha para esta finalidade, utilizando

0 método de grupo focal sem scan (de acordo com ALTMANN, 1974).



Tal metodologia permite aos pesquisadores aumentarem suas bases de dados
observando a coordenagéo das atividades dos grupos, refinando os parametros de associagéo
para o numero de individuos com diferencas de género e classes etarias (MANN, 1999).

Os dados meteorologicos de salinidade, temperatura da agua, maré e velocidade
minima e maxima do vento foram analisados no sentido de verificar se ha relacdo entre estas
variaveis com o comportamento de S. guianensis.

Para analise das relacdes, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de correlacdo de
Spearman.

Para comparacdo de duas amostras independentes, comparadas a presenca e auséncia
dos individuos, na presenca e auséncia dos estados comportamentais de forrageio (pesca) e
deslocamento, e no efeito da presenca de filhotes sobre o tamanho de grupo, utilizou-se o teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney.

Para comparar a relacdo direta entre duas variaveis, utilizou-se o teste de regressao
logistica simples.

As andlises estatisticas foram feitas utilizando o programa BioEstat versdo 4.0 (AYRES
et al., 2005).

As informac6es coletadas em campo foram anotadas em planilhas conforme o item 3.1
(Coleta geral de dados) desta dissertacdo. Os comportamentos foram divididos em 8

categorias, contendo, no total, 40 comportamentos, conforme a TAB. 1.

2.1 - Categorias comportamentais:

TAB. 1 — Relacdo das categorias comportamentais com as respectivas quantidades e tipos de comportamentos.

Categoria Comportamentos

salto total: de frente, de costas, lateral; salto parcial: de
frente, de costas, lateral; salto em grupo, exposicao:
ventral, caudal e peitoral; batida: de cabeca, peitoral e
caudal, periscopio e rolamento no eixo

Atividades aéreas

pesca oportunista, pesca aleatoria, pesca cooperativa,
Forrageio pesca surfe, encurralamento, perseguicdo, bote,
consumo de presa, pesca com aves

lento, rapido, em velocidade, com saltos, mergulho,
torpedo e surfe

Socializagdo | ventre c/ ventre, uso de objetos, mordida, perseguicao

Acompanhamento
de embarcacéo

Descanso Boiando

Deslocamento

natacao de proa, natacdo de popa




Fuga afastamento de embarcagéo
Indeterminado | Indeterminado

a) Deslocamento:

Lento: no deslocamento lento, o rostro do individuo aparece primeiro, acima da superficie da
agua, seguido do meldo. A regido dorsal aparece em seguida. A visualizacdo deste
comportamento é finalizada com o aparecimento do pedunculo caudal.

Réapido: no deslocamento rapido, observa-se a mesma seqiiéncia do deslocamento lento,
diferenciando-se apenas pelo movimento mais rapido e com um arqueamento do corpo mais
acentuado.

Em velocidade: neste deslocamento o rostro aparece primeiro, seguido do meléo, e da

regido dorsal, ndo sendo visto o pedinculo caudal. Este deslocamento se difere dos outros,
devido ao individuo permanecer por mais tempo na superficie da &gua em velocidade, criando
um rastro de espuma.

Com saltos: este comportamento é caracterizado por uma sequiéncia de saltos, rentes a
superficie da agua.

Mergulho: a seqiiéncia do mergulho é a mesma dos deslocamentos lento e rapido,
diferenciando-se pela avistagem de todo o corpo do individuo, do rostro até a nadadeira
caudal. O corpo do individuo, ao mergulhar, posiciona-se a um angulo de 45°.

Torpedo: este comportamento é caracterizado por um deslocamento em alta velocidade,
préximo a superficie da agua, sem intervalos para a respiracao.

Surfe: o individuo aproveita as ondas/ondulagdes para se deslocar.

b) Forrageio:

Pesca oportunista: os individuos seguem a embarcacdo pesqueira, alimentando-se de presas

que sdo deixadas para tras pelo “baldo” de arrasto de camardo ou langadas na coluna d’agua
pelo mesmo.

Pesca aleatoria: os individuos ficam dispostos ao acaso e pescam sem demonstrar qualquer

organizacgdo cooperativa. Pode ocorrer com um de varios grupos. Geralmente, os individuos
estdo espalhados, movendo-se em varias dire¢cdes, porém agrupados numa regido definida.

Pesca cooperativa: os individuos se organizam em circulo, convergindo-se para o centro, em

mergulhos simultaneos, atacando os peixes de uma vez, causando a desagregacao do cardume.



Pesca surfe: ocorre quando o individuo aproveita o impulso de uma onda para perseguir e/ou
agarrar a presa.

Encurralamento: encurralamento das presas pelos individuos, postados lateralmente em forma

de pente. As presas sdo direcionadas para areas rasas ou na direcao de alguma antepara.
Persequicdo: é caracterizada por um deslocamento em velocidade, rente a superficie da dgua.
Bote: é a finalizacdo da perseguigdo, no qual o individuo consegue capturar a presa, expondo
parte do seu corpo.

Consumo de presa: ap0os a captura, a presa € jogada ao ar, ou na superficie da agua, sendo

recapturada e engolida em seguida.

Pesca com aves: individuos e aves marinhas alimentando-se da mesma presa.

c) Socializagao:

Ventre ¢/ ventre (cépula): individuos postados um “de barriga” para o outro, copulando ou

apenas em posi¢do de copula.
Uso de objetos: individuo(s) fazendo uso de objetos sem um motivo aparente.
Mordida: um individuo morde o outro, independente do motivo.

Persequicdo: um individuo persegue o outro, independente do motivo.
d) Descanso:
Boiando: individuos flutuando durante alguns minutos ou segundos, eventualmente
submergindo lentamente e apds minutos ou segundos voltam a superficie quase sempre
com a cabeca e nadadeira dorsal emergindo juntos lentamente.

e) Atividades Aéreas:

Salto total de frente: o corpo do individuo sai inteiro da dgua, mergulhando com a cabeca a

frente.

Salto total de costas: o corpo do individuo sai inteiro da agua, mergulhando de costas.

Salto total lateral: o corpo do individuo sai inteiro da &gua, mergulhando com o flanco.

Salto parcial de frente: o corpo do individuo sai parcialmente da &gua, mergulhando com a

cabeca a frente.



Salto parcial de costas: o corpo do individuo sai parcialmente da agua, mergulhando de

costas.

Salto parcial lateral: o corpo do individuo sai parcialmente da &gua, mergulhando com o

flanco.

Salto em grupo: dois ou mais individuos saltam juntos, parcial ou totalmente (ndo confundir

com o evento “com saltos” da categoria “deslocamento”).

Exposic¢do ventral: o individuo nada com o ventre para fora da agua.

Exposicao caudal: o individuo projeta a nadadeira caudal pra fora da agua.

Exposicao peitoral: o individuo projeta a nadadeira peitoral pra fora da agua.

Batida caudal: o individuo projeta a nadadeira caudal pra fora da agua e bate na superficie.
Batida peitoral: o individuo projeta a nadadeira peitoral pra fora da agua e bate na superficie.

Batida de cabeca: o individuo projeta a cabeca pra fora da dgua e bate na superficie, de frente

ou de costas.
Periscdpio: o individuo projeta os olhos acima da linha da agua, tanto horizontal, quanto

verticalmente.

Rolamento no eixo: o individuo nada na superficie e desenvolve giros em torno do préprio

eixo.

f) Fuga:

Afastamento de embarcacdo: individuos fogem da embarcacdo, evitando que a mesma se

aproxime.

g) Acompanhamento de embarcacao:

Natacdo de proa: individuos acompanham a embarcacdo colocando-se na frente da mesma.

Natacdo de popa: individuos seguem a embarcagao.

h) Indeterminado:

Indeterminado: situacdo que ocorre quando o observador ndo tem plena certeza do que o

individuo esta fazendo naquele momento.



FIG. 8 — Comportamentos apresentados pelos botos em Regéncia: salto total de frente (acima a esquerda); salto
total de costas (acima a direita); exposicdo caudal (centro a esquerda); batida de cabega (centro a direita);
periscépio (abaixo a esquerda) e pesca oportunista onde os individuos perseguem as embarca¢des em busca de
sobras do pescado (abaixo a direita). Fotos: Alan Cepile e Mario Angelo Sartori.



3 —RESULTADOS

Os dados de salinidade e temperatura da agua apresentaram-se inversamente
correlacionados (rs=-0,759; p<0,0001) (FIG. 9).

A salinidade ndo apresentou correlagdo com a maré (rs=-0,021; p=0,78), nem com a
velocidade minima (rs=0.070; p=0,33) e maxima do vento (rs=-0,003; p=0,95), resultado
semelhante a temperatura da agua, que também ndo apresentou correlacdo com a maré (rs=-
0,065; p=0,39), nem com a velocidade minima (rs=-0,058; p=0,42) e maxima do vento
(rs=0,031; p=0,66).

As variaveis de salinidade e a temperatura da agua, comparadas para presenca e auséncia
dos individuos, apresentaram correlacao.

A salinidade apresentou diferenca significativa (U=2522; p=0,007) (FIG. 10), bem como
a temperatura da agua (U=2428; p=0,003) (FIG. 11). A figura 15 mostra os valores maximos
e minimos de salinidade e temperatura da agua para a presenca e auséncia dos individuos.

A andlise de regressao logistica simples para salinidade (r: 1,105; p=0,001) e
temperatura da agua (r: -7,391; p=0,005), foi significativa para presenca e auséncia dos
individuos, o que ndo aconteceu com a maré (r: -0,2190; p=1,00), e com as velocidades
minima (r: -1,179; p=0,058) e méxima do vento (r: -1,853; p=0,68).

As andlises da velocidade do vento ndo apresentaram diferencas nos resultados das
méaximas e minimas. A velocidade minima apresentou resultado significativo (U=3367,
p=0,031) para presenca e auséncia dos individuos e a velocidade méxima um resultado
altamente significativo (U=2742; p=0,0001). A figura 13 mostra os valores maximos e
minimos da velocidade do vento para a presenca e auséncia dos individuos.

A maré ndo apresentou valor significativo (U=3199; p=0,616) para presenca e auséncia

dos individuos.



Correlagdo entre salinidade e temperatura
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FIG. 9 — Diagrama de dispersdo entre salinidade e temperatura, demonstrando a relacdo negativa entre as
varidveis, determinando uma correlagdo inversamente proporcional.
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FIG. 10 — Grafico das medianas e quartis para presenca e auséncia dos individuos relacionados a salinidade.
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FIG. 11 — Gréfico das medianas e quartis para presenca e auséncia dos individuos relacionados & temperatura da
agua.
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FIG. 12 — Relacéo de salinidade e temperatura minima e maxima para a presenca e auséncia dos individuos.
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FIG. 13 - Gréficos da média de velocidade minima (acima) e maxima do vento (abaixo) relacionadas com a
presenca e auséncia dos individuos.

A salinidade (U=2335; p=0,002) (FIG. 16), e a temperatura (U=2153; p=0,002) (FIG.
17) também apresentaram diferenca significativa para a presenca e auséncia do

comportamento de pesca pelos individuos.
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FIG. 14 — Grafico das medianas e quartis para presenga e auséncia do comportamento de pesca dos individuos
relacionados a salinidade.
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FIG. 15 — Gréfico das medianas e quartis para presenca e auséncia do comportamento de pesca dos individuos
relacionados a temperatura da agua.

A salinidade (U=3190; p=0,594), a temperatura (U=787; p=0,558) e a maré (U=617;
p=0,097) ndo apresentaram resultados significativos para o comportamento de deslocamento,
porém resultou em valores significativos para a velocidade minima (U=398; p=0,002) e
maxima (U=357; p=0,000) do vento (FIG. 19).
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FIG. 16 — Gréfico das medianas e quartis para presenca e auséncia do deslocamento dos individuos relacionados
as velocidades minimas e maximas do vento.



Dentre os estados comportamentais (n=996), o forrageio foi o mais observado
(95,9%), seguido do deslocamento (4,1%). O forrageio mais comum foi o de pesca
oportunista (88,8%) seguido de pesca com aves (6,5%) e pesca surfe (0,6%). O tipo de
deslocamento mais observado foi o deslocamento lento (3,9%) seguido do deslocamento
rapido (0,2%) (FIG. 20).

Frequéncia da ocorréncia de estados
comportamentais (n=996)
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FIG. 17 — Porcentagem de ocorréncia dos estados comportamentais. O n relaciona-se com o nimero de
observacgdes e ndo a individuos. PO=pesca oportunista; PA=pesca com aves; DL=deslocamento lento; PS=pesca
surfe; DR=deslocamento rapido.

Os eventos comportamentais tiveram 0s comportamentos aéreos como sendo 0s mais
comuns. Os saltos, parcial de frente (19,4%) e total de frente (14%) foram os mais observados
(FIG. 21).

Frequéncia da ocorréncia de eventos
comportamentais (n=257)
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FIG. 18 - Porcentagem de ocorréncia dos eventos comportamentais. SPF=salto parcial de frente; STF=salto total
de frente; EC=exposi¢cdo caudal, P=periscopio; SPC=salto parcial de costas; SPL=salto parcial lateral;
BCD=batida caudal; BCB=batida de cabec¢a; EV=exposi¢do ventral; BP=batida peitoral; STC=salto total de
costas; SD=salto duplo; EP=exposicao peitoral; RE=rolamento no eixo e B=bote.



Do total de 223 individuos observados, foram 196 adultos (87,9%) e 27 filhotes
(12,1%), distribuidos em 55 grupos (FIG. 23 e TAB. 2).

A quantidade predominante de individuos por grupo foi 3 e 4 (FIG. 22) e a média foi
4,05 individuos por grupo.

O efeito da presenca de filhotes sobre o tamanho de grupo foi altamente significativo
(U=93.50; p<0,0001).

B Grupos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
indiv. indiv. indiv. indiv. indiv. indiv. indiv. indiv. indiv.

FIG. 19 — Gréafico demonstrando que os grupos predominantes em Regéncia foram constituidos por 3 e 4
individuos.
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FIG. 20 — Grafico mostrando a quantidade total de adultos e filhotes encontrados em Regéncia.



TAB. 2 — Relacdo do esforco e da composicdo dos encontros de S. guianensis observados em Regéncia durante o

periodo de coletas de dado em 2007.

Més Saidas | Grupos | Adultos | Filhotes | Total

Janeiro 8 31 96 16 112
Fevereiro 2 3 7 2 9
Abril 3 11 55 4 59
Maio 3 7 30 3 33
Julho 1 3 8 2 10

Total 17 55 196 27 223




4 - DISCUSSAO

Os dados de salinidade e temperatura da &agua apresentaram-se inversamente
correlacionados, ou seja, quando a salinidade aumenta, a temperatura diminui e vice-versa,
fato que demonstra a dependéncia entre estas variaveis.

Estando em &guas estuarinas, esta situagdo estd mais para uma regra que para uma
excecdo, pois a medida que se afasta da costa, devido a distancia da terra, a 4gua tende a ser
mais fria, e, a medida que se afasta da area de influéncia do estuéario, a salinidade aumenta. O
processo inverso é igualmente verdadeiro, a medida que se aproxima da costa, a temperatura
da 4gua aumenta devido & proximidade com porcdes terrestres, e, estando em area estuarina, a
salinidade diminui.

Temperatura e salinidade, juntamente com outros fatores fisico-quimicos, podem
determinar a ocorréncia de pequenos e grandes cetadceos (SELZER & PAYNE, 1988; JAQUET &
GENDRON, 2002).

A agua superficial, além da influéncia dos rios, sofre o efeito da insolacdo, que provoca o
aumento da temperatura em 1°C em relagdo a agua de fundo (SEMA/RJ, 1998 apud SIMAO &
POLETTO, 2002).

A temperatura foi descrita com um dos principais fatores que influenciam a distribuicao
dos cetdceos (GASKIN, 1968; VIDAL et al., 1997; GARCIA, 1998; BERTA & SUMICH, 1999).

Alguns estudos observaram que a temperatura aparentemente exerce influéncia sobre a
ocorréncia de S. guianensis, como no norte do estado do Rio de Janeiro (D1 BENEDITTO et al.,
2001), em Ilhéus, na Bahia (REIs, 2002), na baia de Cispata, Colémbia (GARCIA, 1998), e na
reserva de Cayos Miskito, na Nicaragua (EDWARDS & SCHNELL, 2001).

Em Regéncia, os individuos foram observados em &aguas com temperatura variando entre
22°C, geralmente ocorrendo em dias nublados e com mau tempo podendo estar associado as
frentes frias, e 29°C, com tempo claro e mar geralmente calmo, o que leva a crer que a
temperatura aparentemente ndo é um fator determinante para a ocorréncia de S. guianensis na
regido.

Este fato é corroborado por outros estudos onde a temperatura também néo influenciou a
ocorréncia dos individuos, como na baia Norte de Florianopolis, SC (FLORES, 2003; FLORES
& FONTOURA, 2006).

Os estudos que apontam a temperatura da &gua como fator importante para a distribuicdo

e ocorréncia de S. guianensis, parecem relacionar mais esta dependéncia com outros fatores



fisico-quimicos, como salinidade e turbidez, bem como fatores bioldgicos, como a
distribuicéo e abundancia de presas.

Isso faz com que a populagdo de Regéncia tenha uma relagcdo significativa com a
salinidade e temperatura no que tange a presenca e auséncia dos individuos.

S. guianensis habita quase todo o litoral brasileiro, com registros desde Floriandpolis,
limite sul da distribuicdo da espécie, até Fortaleza, o que demonstra ser um forte indicativo
que a espécie tolera grandes variagdes de temperatura.

As médias para presenca e auséncia dos individuos em relacdo a salinidade foi 31,6% e
26,8% respectivamente, tendo sido encontrados, em uma oportunidade, dois individuos em
salinidade zero, observados entre o cais de Regéncia, situado dentro do rio, e a foz do rio
Doce.

Esta situacdo ja foi observada pelo autor deste trabalho em trés outras areas de
ocorréncia da espécie, no estuario do rio Piraqué-Acu, em Santa Cruz, situado a 44 km ao sul
de Regéncia, onde os individuos foram observados alguns quildmetros rio adentro; no rio
Caravelas, em Caravelas, sul da Bahia, e no rio Peruibe em Nova Vigosa, também no sul da
Bahia (observacgéo pessoal).

O resultado significativo para a presenca e auséncia em relacdo a velocidade maxima do
vento deve ser analisado com cautela, pois os individuos podem preferir, de fato, aguas mais
calmas, como também pode ter havido dificuldade por parte dos observadores em perceber a
presenca dos individuos em situacGes com vento forte associado ao mau tempo, freqliente na
regido, originando uma possivel informagédo incorreta de que os individuos ndo estavam
presentes nesta situacao particular.

De fato, a média para as maximas de vento foram 10,5 km/h para auséncia e 13,4 km/h
para presenca dos individuos, bem abaixo das méaximas medidas em campo, superiores a 30
km/h.

SIMAO & POLETTO, 2002, estudando a populacdo de S. guianensis da baia de Sepetiba,
argumentaram que, quando submetidos a ventos fortes, os individuos tendem a procurar aguas
menos profundas e abrigadas do vento, proximas as ilhas, onde a dindmica de ondas é menor.

E dificil fazer uma analise do quanto realmente o vento interfere no padréo de atividade
de S. guianensis em Regéncia por se tratar de mar aberto, sem quaisquer anteparas que
pudessem proteger os individuos da dinamica de ondas, impossibilitando comparacGes entre
usos de areas com menor e maior fluxo de ondas e em éarea de ocorréncia com caracteristicas

semelhantes as encontradas em Regéncia.



Apesar de a maré poder afetar diretamente o comportamento dos golfinhos, auxiliando
ou restringindo os movimentos, e influenciando indiretamente 0 movimento de presas
(SHANE, 1990) e de muitos estudos terem constatado que a maré exerce certa influéncia no
padrédo de atividade de S. guianensis, como em Tibau do Sul, RN (ARAUJO et al., 2001), em
Ilhéus, BA (SANTOS, 2001), na enseada do Mucuripe, CE (OLIVEIRA et al., 1995) e na baia de
Cispata, Coldmbia (GARCIA, 1998), esses padrbes sdo associados geralmente a aguas
protegidas.

Neste sentido, seriam necessarios mais estudos, com coleta sistematica de dados para
uma andlise mais detalhada e especifica para ser ter conhecimento do quanto a maré influi na
presenca ou auséncia de S. guianensis em regido de mar aberto, pois, ao contrario dos
trabalhos mencionados, o estado da maré ndo foi significativo para a presenca e auséncia dos
individuos em Regéncia.

O estado comportamental classificado neste trabalho como “pesca oportunista” foi o
mais observado dentre todos os estados comportamentais. A metodologia de observacéo
utilizada neste trabalho, a partir de embarcag6es de pesca, com uso de rede baldo para arrasto,
e a aparente perseguicdo as embarcagdes por parte dos individuos, pode ter provocado uma
superestimacdo da observacao e da importancia desta estratégia de alimentacdo, uma vez que
a observacdo de outras estratégias alimentares ndo era contemplada devido as restricdes
metodoldgicas dos cruzeiros para coletas de dados utilizadas neste trabalho.

Apesar de se tratar de uma atividade oportunista, ja observada por outros grupos de
pesquisa, e a espéecie apresentar uma dieta que indica oportunismo devido ao amplo espectro
de presas consumidas (D1 BENEDITTO, 2000), esta pratica de perseguicdo de embarcacdes
pesqueiras com o claro intuito de alimentacdo facil, com pouco gasto energético, configura-se
no primeiro registro oficial desta atividade em &guas brasileiras para S. guianensis, agregando
mais este comportamento aos j& observados e relatados para a espeécie.

BARROS & TEIXEIRA, 1994, registraram quatro ocasides de grupos de S. guianensis
observados proximos a traineiras no estado de Alagoas, porém, nenhuma informacao sobre
uma possivel associacao entre os individuos e as embarcacdes foi confirmada (Ver apéndice 3
em FERTL & LEATHERWOOD, 1997).

Comportamento semelhante foi observado na regido de Kvarneric, no norte do mar
Adriatico, onde golfinhos-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, foram vistos em duas
ocasides, se alimentando do descarte de peixes sem valor comercial ou pelos restos resultantes

da lavagem das redes das traineiras locais (BEARZI & PoLITI, 1999).



Segundo estes autores, os golfinhos adotaram este comportamento oportunista devido a
diminuicdo do estoque de presas disponiveis. Os autores também argumentam que em 1993, a
perseguicao das traineiras por parte dos golfinhos ocorreu com frequéncia de 0,5% do total do
repertorio comportamental exibido pela espécie naquele ano, e que um ano antes esta mesma
freqliéncia foi de 5,9%, quase sete vezes mais, indicando que este comportamento é praticado
em bases oportunistas.

Outro exemplo de ocorréncia deste comportamento foi observado em Moreton Bay,
Australia, onde T. truncatus se alimentou em associa¢do com as traineiras locais (CORKERON
et al., 1990).

No golfo do México, a vaquita, Phocoena sinus, foi observada em grandes agregacdes
apos a passagem de traineiras. Nenhuma grande agregacdo tinha sido observada antes da
passagem das embarcacdes, sugerindo que os individuos formavam grandes grupos para se
alimentarem das sobras deixadas pelo arrasto (JARAMILLO-LEGORETTA, 1999).

Na lagoa do rio Indiano, na Flérida, EUA, T. truncatus normalmente evitam
embarcagdes recreacionais, porém, se aproximam de embarcagdes que utilizam guinchos para
pesca (NOKE & ODELL, 2002).

Os golfinhos se aproximam na primeira puxada do arrasto do dia, e este comportamento
sugere que a populacdo local de T. truncatus reconhece 0s sons caracteristicos emitidos por
este tipo de embarcagdo. Este comportamento é semelhante ao observado com S. guianensis
em Regéncia, onde € bastante infrequente a visualizacdo de grupos antes do inicio do primeiro
arrasto do dia, quando a embarcacdo ainda encontrava-se em deslocamento para a area de
pesca.

O mesmo trabalho afirma que os individuos também podem seguir barcos pesqueiros a
fim de receber sobras de iscas levadas a bordo pelas embarcacfes. Quando as iscas ndo séo
mais descartadas pelos pescadores, os golfinhos perdem o interesse na perseguicdo e cessam
imediatamente este comportamento.

De fato, odontocetos distinguem acusticamente os diferentes estagios das operacdes de
pesca de embarcacdes equipadas com guinchos para rede de arrasto (FERTL & LEATHERWOOD,
1997) e seguem as embarcacOes para se alimentar oportunisticamente (LEATHERWOOD, 1975).

Apesar da interacdo entre cetdceos e embarcacGes pesqueiras ser considerada uma
situacdo de risco para os animais, a mortalidade de golfinhos devido as interagbes com
traineiras é pouco frequente (FERTL & LEATHERWOOD, 1997) diferente do que ocorre na

interacdo cetaceos X redes de espera.



Mortalidade de cetaceos referentes as suas associagdes com as traineiras ndo Sao
consideradas nas taxas gerais de mortalidade por enredamento devido a falta de informacao
referente as taxas desse tipo de captura acidental (DAwWSON, 2001).

Cetaceos que apresentam o comportamento de perseguicdo a barcos pesqueiros em busca
de alguma recompensa se comportam desta forma por reforco positivo, ou seja, perseguir uma
embarcagdo (lembrando que, nestas areas, cetaceos distinguem a acustica de embarcacGes
pesqueiras das ndo-pesqueiras) é reforcado pelo estimulo reforcador de se obter alimento com
pouco gasto energético.

Este comportamento é caracterizado como condicionamento operante, onde o individuo,
por tentativa e erro, aprende a associar uma determinada acdo dele proprio com uma
consequéncia especifica (SouTo, 2005).

Esta associacdo € o que provavelmente ocorre com a populacdo de S. guianensis de
Regéncia, onde o condicionamento estabelecido é o da perseguicdo das traineiras com a
consequéncia de obtencdo de alimento de forma mais compensatéria. Este comportamento é
passado para as proximas geracGes através da aprendizagem social, onde filhotes e juvenis
aprendem por observacdo e imitacdo (duas formas distintas de aprendizagem) dos individuos
adultos. Tais aprendizados s@o bem mais comuns em espécies gregarias, com complexo
repertorio comportamental e pronunciada encefalizacdo, caracteristicas presentes em todos 0s
cetéceos.

Trés tipos de variaveis de referéncia para animais forrageando sdo (1) a taxa de obtencédo
de alimento, (2) a eficiéncia e (3) o risco de inani¢ao (KReBS & DAVIES, 1996).

O beneficio de obter este tipo de alimento (neste caso, proveniente das atividades das
embarcagBes pesqueiras) é acumular reservas extras e a reducdo do risco de inanicdo,
enquanto o custo é o risco de morte nos artefatos pesqueiros (MACNAMARA & HOUSTON,
1990).

A melhor op¢do depende se os beneficios a serem conquistados superam os riscos de
morte (KREBS & DAVIES, 1996).

Estudos mostram que as espécies geralmente preferem fontes de alimento com tempo
variavel para obtencdo (ex: iscas descartadas das embarcacdes) do que aquelas fontes que
porventura possam ser melhores, mas necessitam de um maior gasto de energia para obté-las
(ex: um grande cardume um pouco mais distante da costa) (KReBS & DAVIES, 1996).

Isso ocorre porque atrasos pequenos na obtencéo de alimento compensam os longos, pois

estes, mesmo sendo melhores em alguns casos, demandam maior tempo e esforco, e podem



ndo ser aproveitados devido aos riscos de morte por qualquer motivo, principalmente por
predacdo (KREBS & DAVIES, 1996).

Em relagdo aos eventos comportamentais praticados pelos individuos em Regéncia, 0s
mais observados foram os comportamentos aéreos. Este resultado coincide com outros
trabalhos envolvendo comportamento de S. guianensis.

Comportamentos aereos também foram o0s eventos mais numerosos na praia de
Iracema, Fortaleza CE, (HAYES, 1998), Cananéia, SP (GEISE et al., 1999), na praia da Pipa,
Tibau do Sul, RN (ArRAUJO et al, 2001), em Ilhéus, BA (REels, 2002) e na barra do rio
Paraguacu, baia de Todos de Santos, BA (SPiNOLA, 2006).

A razdo dos saltos em cetaceos ainda ndo é plenamente conhecida, existindo algumas
teorias, como a de comunicacdo entre os individuos (NoRRris et al., 1994), finalidade
reprodutiva (SAAYMAN et al., 1972), retirada de parasitas da pele (SILVA-JR, 2005) e
brincadeiras (SPINELLI et al., 2002).

Este dltimo trabalho afirma que a brincadeira de saltos é a segunda categoria
comportamental mais usada para esta finalidade por S. guianensis, e que estes trazem
beneficios emocionais imediatos para os individuos.

SPINKA et al., 2001, sugerem que existe uma unidade funcional e filogenética
subjacente a brincadeira em todos os mamiferos, e que ela serviria, basicamente, como um
treino para situagOes inesperadas, sejam motoras ou emocionais.

Em Regéncia, o comportamento de saltos foi observado, em grande parte das ocasioes,
qguando os individuos cessavam, definitivamente ou temporariamente, a atividade
forrageadora, num aparente estado de euforia onde havia intensa socializacdo entre 0s
individuos presentes no grupo observado.

Este comportamento foi comumente observado quando a rede baldo da embarcacgéo era
puxada para a retirada do pescado, provocando a cessdo imediata do comportamento de
“pesca oportunista” devido a retirada do aparato que estava servindo de estimulo para tal
comportamento e os individuos “desapareciam” no mar aberto. O intervalo entre a retirada do
pescado no baldo e a devolucdo deste para 0 mar, girou em torno de 5 a 10 minutos. Assim
que o bal&o era jogado ao mar e o arrasto reiniciado, os individuos subitamente reapareciam.

O comportamento de saltos ap6s o forrageio também foi visto em observacdes
aleatdrias, ndo-sistematicas, em terra, na foz do rio Doce, local bastante utilizado pelos
individuos para alimentacdo quando os barcos de arrasto ndo estavam pescando, indicando,

fortemente, que este comportamento, em Regéncia, é mais comum apds o forrageio.



Em relacdo a quantidade de individuos por grupo, apesar de S. guianensis ja ter sido
observado em grandes agregacGes nas baias de Sepetiba e Paraty, ambas no sul do estado do
Rio de Janeiro, com grupos entre 200 e 450 individuos respectivamente (LoDl & HETZEL,
1998; SIMAO et al., 2000; Lobl, 2003), Regéncia apresentou a mesma média que a maioria das
outras areas de ocorréncia de S. guianensis.

Grupos pequenos contendo 3 e 4 individuos foram observados em 11 oportunidades
cada um e a media total foi de 4,05 individuos por grupo.

Resultados semelhantes foram encontrados em Cananéia, SP, onde houve
predominancia de grupos entre 2 e 5 individuos (GEISE, 1989; GEISE et al., 1999); 3 individuos
por grupo na praia de Iracema em Fortaleza, CE (HAYES, 1998); 4 individuos na praia da
Pipa, Tibau do Sul, RN (ArRAUJO et al, 2001; SPINELLI et al., 2002; SouTo et al., 2006); 4
individuos em Ilhéus, BA (REIs, 2002).

Na baia de Guanabara, o resultado foi entre 2 a 10 individuos por grupo (AZEVEDO,
2005), porém, de qualquer forma, pode se considerar que se trata de pequenas agregacdes.

Levando em consideracdo que a maior agregagdo observada em Regéncia foi de 9
individuos e todos os grupos, independente do numero de individuos, foram observados em
pesca oportunista, € razoavel afirmar que os grandes grupos de Regéncia foram vistos em
atividade forrageadora, ao contrario do observado em Cananéia, onde grandes grupos ndo
eram vistos praticando esta atividade (GEISE, 1999).

Em cetaceos, o tamanho e a composicdo dos grupos podem estar relacionados a
pressdo de predacdo, custo e beneficio na captura do alimento, presenca de filhotes e
profundidade local (GYGAX, 2002).

Vale ressaltar que Regéncia € uma importante zona de pesca de cacdo, onde a
comunidade pesqueira faz uso de redes especificas para este tipo de pesca.

A distribuicédo dos recursos alimentares € um dos fatores ecologicos que determinam e
influenciam a organizacdo social e os tamanhos de grupos nos cetaceos (WELLS et al., 1990).

Essas variagdes no tamanho de grupo podem servir como uma adaptagdo socio-
bioldgica ao ambiente, permitindo a exploracdo dos recursos alimentares (DEFRAN &
WELLER, 1999).

Além das diferencas relacionadas ao ambiente, as variagdes nos tamanhos de grupo de
S. guianensis, e de outras espécies, podem ser devidas as diferentes defini¢des e conceitos
para o significado de grupo (AzeveDO, 2005).



Um grupo pode ser considerado como varios individuos em estreita associacdo e
normalmente participando da mesma atividade (WEIGLE, 1990).

Outra definicdo, um pouco mais detalhada, considera que 0s grupos podem ser
definidos como individuos em estreita proximidade, a uma distancia inferior a 100m,
geralmente deslocando-se na mesma direcdo e engajados em comportamento semelhante
(QUINTANA-RIZZO & WELLS, 2001; ZOLMAN, 2002).

Em outro conceito, grupos sdo considerados quando os individuos apresentam uma
coesdo espacial proxima, com pelo menos 10m entre eles (CHILVERS & CORKERON, 2003).

Para este trabalho, foi considerado como grupo aquele em que os individuos presentes
nadavam proximos uns dos outros (no mesmo campo de visdo do observador) com atividades
coordenadas, mas ndo necessariamente deslocando-se na mesma dire¢cdo (MANN, 2000).

A composicdo de grupos para S. guianensis em Regéncia revela um aspecto
importante da regido para a conservacao do boto cinza, uma vez que 41,8% dos grupos foram
observados com a presenca de filhotes, fato que ressalta a importancia de medidas de
conservacao para a espécie, uma vez que Regéncia apresenta toda uma problematica referente
as redes de espera, largamente utilizadas pela comunidade pesqueira local, que € a
comunidade que mais utiliza este artefato pesqueiro na costa do Espirito Santo.

N&o foram observadas diferencas marcantes de comportamento entre adultos e filhotes
no estuario de Regéncia, sugerindo uma forte ligagdo entre estes, especialmente para os pares
fémea-filhote.

O observado em Regéncia se assemelha ao comportamento de S. guianensis em Tibau
do Sul, RN (ArRAUJO et al., 2001) onde os individuos de diferentes faixas etarias também
apresentaram comportamento semelhante, diferindo do comportamento apresentado no
complexo Paranagu-Cananéia, onde adultos e filhotes apresentaram diferengas
comportamentais (RAUTENBERG, 1999).

A organizacdo social dos cetaceos compreende um importante aspecto da biologia
populacional das espécies e tem que ser levada em consideragdo nas propostas de
conservacdo. O boto cinza esta no topo da cadeia alimentar aquatica, e, portanto, deve ser
considerado como um dos principais integrantes da zona marinha costeira para propositos de

manejo e gestdo (Lobl, 2003).
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5 —CONSIDERACOES FINAIS

1)

2)

3)

Seria interessante avaliar a dieta de Sotalia guianensis em Regéncia através de
contetdo estomacal aliado ao acompanhamento da pesca na regido para levantamento
das espécies alvo desta atividade, para se avaliar de forma mais fidedigna a relacédo
dos botos com aspectos de salinidade, temperatura e maré, relacionados com a
abundancia e sazonalidade das presas, pois a presenga/auséncia dos animais parece
estar mais relacionada com estes aspectos que nédo fizeram parte dos objetivos deste
trabalho.

E imprescindivel que, para estudos futuros na area do estuario de Regéncia, haja a
presenca de, pelo menos, trés observadores de bordo (um fotografo e dois
observadores), a fim de evitar ao maximo que presencas de individuos ndo sejam
notadas, minimizando o risco de amostras viciadas e duvidas referentes aos resultados
estatisticos das analises, como provavelmente ocorreu na analise de presenga/auséncia

dos individuos relacionados com a velocidade méaxima e minima do vento.

A metodologia de cruzeiros para coletas de dados em traineiras da regido nao se
mostrou eficiente devido a perda de informagdes comportamentais valiosas, como 0s
comportamentos exibidos pelos individuos proximos a foz do rio Doce quando as
traineiras ndo estavam em atividade de pesca. Além disso, houve a restricdo de
estarmos “de carona” nas embarcacdes, 0 que provocava, em algumas situacdes, perda
de coletas de dados quando a producéo da pesca ndo estava satisfatoria, fazendo com
que o dia de trabalho fosse interrompido com a volta do barco para o cais. Por outro
lado, um ponto importante conquistado por esta metodologia foi a de relatar com
melhores detalhes o comportamento de “pesca oportunista” e a perseguicdo das
traineiras por parte dos botos de Regéncia. Como 0s botos seguiam o0s barcos de
arrasto para pesca do camardo, caracterizando uma forma oportunista de forrageio, 0s
grupos foram encontrados quase sempre neste tipo de comportamento, chamado neste
estudo de “pesca oportunista” que é o comportamento mais dificil para obtencdo de
boas fotos para a identificacdo. Neste sentido, a metodologia empregada neste trabalho
igualmente ndo se configurou numa metodologia eficiente para a 0o método de

marcacao-recaptura via foto-identificacdo, além do fato dos animais ndo emergirem na



4)

5)

6)

7)

posicdo perpendicular ao observador-fotografo, dificultando ainda mais o trabalho de
foto-identificacdo. Vale ressaltar que, para a utilizacdo de outras metodologias de
cruzeiros para coleta de dados, é necessario conhecer o comportamento da populagao
de Sotalia guianensis de Regéncia, as areas preferenciais dentro da area de moradia, a

fim de maximizar o esfor¢o de coleta e foto-identificacéo.

A elevada porcentagem de filhotes nos grupos sugere, fortemente, que a regido de
Regéncia ¢ uma area importante de ocorréncia da espécie, e que a populacdo local,
apesar de pequena, esta obtendo todos os recursos de que precisa para realizar todas as
suas atividades vitais, sobretudo a reproducdo. Este fato remete ainda mais a
preocupacao sobre a situacdo do uso das redes de espera da regido e de um possivel
aumento do numero de redes no estuario visto a crescente deplecdo dos estoques

pesqueiros.

O ndmero meédio de individuos por grupo em Regéncia foi de quatro, a mesma
quantidade observada na maioria das outras areas de ocorréncia da espécie. Nestes
grupos, é frequente a presenca de filhotes e, como observado em algumas outras
regibes, estes se comportam de maneira semelhante aos adultos, sugerindo forte

ligacdo entre eles.

Estudos de marcacao-recaptura por foto-identificagcdo de S. guianensis em mar aberto
sdo infreqlientes no Brasil. Além de Regéncia se tratar de mar aberto, ha o fator
limitante das condi¢Ges marinhas do estuario. A soma destas caracteristicas torna a
regido de Regéncia uma area com alto grau de dificuldade para a atividade de foto-
identificacdo, que, aliadas ao comportamento do boto cinza nesta regiéo, justificam o
baixo aproveitamento de fotos Uteis deste trabalho.

Mais da metade dos botos de Regéncia possuem marcas naturais na nadadeira dorsal,
fato que justifica o uso do método de marcacdo-recaptura por foto-identificacdo
individual, pois é a metodologia mais eficiente para estimar populacdes com alto
indice de animais marcados. Por outro lado, esta alta porcentagem de individuos
marcados deve ser analisada com cuidado, pois pode ter sido mascarada pelas

freqlientes condicdes desfavoraveis do mar de Regéncia, podendo a proporgao ser



inferior a obtida. Seria necessaria uma amostragem maior para obter uma porcentagem

mais fiel de animais marcados.

8) As estimativas populacionais para ambas as versbes do teste de Lincoln-Petersen
(Chapman e Bailey) apresentaram provaveis resultados superestimados devido ao
baixo nimero de individuos marcados e reavistados da amostragem. O baixo nimero
de capturas/recapturas pode indicar que a populacdo ndo esteja bem representada. Este
baixo namero originou-se pelo constante mau tempo do mar de Regéncia. Para
melhorar esta proporgéo, a literatura especializada recomenda mais tempo de esforgo
amostral, uma vez que para aumentar a precisdo das estimativas, o numero de
capturas/recapturas deve ser o mais alto possivel, diminuindo sensivelmente a chance

de violacéo de pressupostos dos estimadores.

9) A estimativa populacional do teste de Schnabel aparentemente foi o que melhor
satisfez a situacdo da populacdo de S. guianensis de Regéncia por se tratar de um
estimador mais acurado e por ter sido indicado como o mais apropriado pelo teste de

igual capturabilidade de Poisson.

10) Regéncia encontra-se distante de perturbacGes de origem antrdpica como grandes
centros urbanos e pdlos industriais. Além disso, Regéncia ndo conta com grande fluxo
turistico devido a precariedade das vias de acesso a vila e também as condicGes
marinhas desfavoraveis para passeios contemplativos. Essas caracteristicas, embora
prejudiciais para o desenvolvimento da vila, podem ser consideradas benéficas para a
conservagdo da populacdo de S. guianensis de Regéncia. A presenca de filhotes e
neonatos durante todo o periodo de coleta de dados é um forte indicador da saude da

populacéo.

11)Apesar da pequena comunidade pesqueira, que conta com apenas 10 barcos
motorizados, o0 uso de redes de espera é intenso na foz do rio Doce. Estas redes sdo
potencialmente letais para pequenos cetaceos costeiros, com implicancia direta sobre a

conservacao da populagéo residente de S. guianensis.
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