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"Del rigor en la ciencia", Jorge Luis Borges Naquele Império, a Arte da Cartografia
logrou tal perfeicdo que o mapa de uma Unica Provincia ocupava toda uma Cidade, e
0 mapa do império, toda uma Provincia. Com o tempo, esses Mapas Desmedidos nédo
satisfizeram e os Colégios de Cartografos levantaram um Mapa do Império, que tinha
o tamanho do Império e coincidia pontualmente com ele. Menos Adictas ao Estudo da
Cartografia, as Geragfes Seguintes entenderam que esse dilatado Mapa era Inutil e
ndo sem Impiedade o entregaram as Incleméncias do Sol e dos Invernos. Nos
desertos do Oeste perduram despedacgadas Ruinas do Mapa, habitadas por Animais e

por Mendigos; em todo o Pais ndo ha outra reliquia das Disciplinas Cartograficas.

Suarez Miranda: Viajes de varones prudentes, libro cuarto, cap. XLV, Lérida, 1658



Resumo

A modelagem pode ser utilizada para determinar a distribuicdo de uma determinada
espécie em uma &rea. Deste modo, pode auxiliar na conservacdo de espécies
ameacadas. Neste estudo, modelos foram utilizados para avaliar a influéncia do
habitat, do tipo de presas capturadas por pescadores artesanais e do Valo Grande
sobre a presenca do boto-cinza na regido do Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia. Os dados foram coletados entre janeiro de 2012 a novembro de 2014,
durante trés 3 saidas de campo por estagdo do ano. Estas saidas de campo foram
realizadas em quatro setores pré-definidos, que foram percorridos em transeccgdes
lineares. O setor Il foi 0 de maior ocorréncia de botos, provavelmente pela proximidade
com o0 oceano adjacente. A distribuicdo entre os setores foi mais homogénea nas
estacbes mais frias, onde os valores das variaveis ambientais sdo mais estaveis. Os
maiores agrupamentos de animais também foram encontrados no inverno. Os botos
foram avistados em diversos valores das variaveis ambientais analisadas. No entanto,
as maiores ocorréncias foram registradas em aguas mais turvas; profundidades
maiores que 10 metros; salinidade acima de 10 ppm; e aguas mais frias e nas marés
de sizigias. A presenca do cerco-fixo no estuério também influenciou positivamente a
ocorréncia dos botos, que utilizam essa armadilha de pesca como barreira,
minimizando a fuga das suas presas. A tainha foi a categoria de peixe que teve a
maior associacdo com a presenca dos botos, seguida pela guaivira e prejereba. Ja o
parati e o camardo estuarino apresentaram uma influéncia negativa com a presencga
do boto. O modelo preditivo do Valo Grande mostrou que a descarga de agua doce
influencia de maneira negativa na presenca dos botos. Pelo exposto, fica claro que os
botos-cinza apresentaram uma distribuicdo heterogénea dentro do estuario estudado e
as areas de maior concentracdo merecem maior atencao na elaboracéo de estratégias
de conservagéo.

Palavras-chave: GLM, GAM, hébitat, interferéncia antrépica.



Abstract

Niche modelling can be used to determine the distribution of a particular species in an
enviromental space (ecological niche). It may be important to help to preserve
endangered species. Therefore, in this study, niche modelling was used to evaluate
the influence of: the habitat; the artisanal fishermen’s catch species; and the Valo
Grande on the presence of the Guiana dolphins (Sotalia guianensis) in the Estuarine
Lagunar Complex of Cananéia, Brazil. The data were collected in three fieldworks per
season, from January 2012 to November 2014. The fieldworks took place in four pre-
definied sectors. These sectors were sampled using a line-transect method. The
presence of the Guiana dolphin was observed mostly on sector Il. Probably because of
the proximity to the adjacent ocean. The distribution among sectors was more
homogeneous in the short cool season, when the environmental variables are more
stable. The larger dolphin clusters were found during the winter. Guiana dolphins were
sighted in a great diversity of environmental conditions. Nonetheless, the highest
occurrences were recorded in cooler and turbid waters; depths greater than 10 meters;
salinity above 10 ppm; and during spring tides (technically known in Portuguese as
'maré de sizigia"). Furthermore, the presence of an artisanal fish trap, known locally as
cerco-fixo, has positively influenced the occurrence of Guiana dolphins in the estuary.
The dolphins use cerco-fixo fish traps to corner shoals and reduce the escape routes of
their prey. The mullet (Mugil brasiliensis) was the fish species which had the highest
positive correlation with the presence of dolphins, followed by the leatherjacket
(Oligoplites saurus) and the tripletail (Lobotes surinamensis). On the other hand, the
white mullet (Mugil curema) and the whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) had a
negative correlation with the presence of the Guiana dolphin. The data collected on the
Valo Grande Channel showed that freshwater discharges decrease the presence of
Guiana dolphins. We can conclude that the Guiana dolphins have an heterogeneous
distribution within the studied estuary. Therefore, the areas of greatest ocurrence
deserve greater attention in the development of preservation strategies.

Key words: GLM, GAM, habitat, human interference
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Introducéo Geral

As atividades antropicas estéo exercendo uma pressao crescente sobre 0os oceanos
particularmente nas areas costeiras, ameagando 0s ecossistemas marinhos,
especialmente 0s pequenos cetdceos, que dependem dessas regibes para se
alimentarem e reproduzirem (Barreto et al., 2010; Ross et al., 2011; Azzellino et al., 2012;
Tardin et al., 2013). A opc¢éo de mitigacao, que é muitas vezes promovida para minimizar
0 impacto das atividades antropogénicas em ambientes marinhos, é evitar qualquer
impacto sobre habitats criticos de espécies sensiveis.

A existéncia de areas protegidas e a colaboracdo entre os seus gestores e
pesquisadores ndo sé garante que ambos 0s grupos tenham algum nivel de propriedade
sobre a informacado produzida através da pesquisa, mas faz com que esta seja relevante
para gestdo e possa ter uma aplicacdo direta nos processos de tomada de decisdo. Os
gestores e pesquisadores tendem a concordar com a importancia da maioria dos temas e
a necessidade de responder a questdes fundamentais sobre as principais ameacas que
pesam sobre a gestdo das areas protegidas (Cvitanovic et al., 2013).

Na regido do litoral sul do Estado de S&o Paulo e litoral do Estado do Parana
existem mais de 50 Unidades de Conservagao (UC’s) costeiras, marinhas e terrestres
com diferentes categorias de manejo (Figura 01), das quais mais de 40 unidades fazem
parte do Mosaico Lagamar. De acordo com SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao) (MMA, 2000), o termo Mosaico se refere a um:

“conjunto de Unidades de Conservagao de categorias diferentes
ou nao, préximas, justapostas ou sobrepostas e outras areas
protegidas publicas ou privadas, constituindo um mosaico, a
gestdo do conjunto deverd ser feita de forma integrada e
participativa, considerando-se 0s seus distintos objetivos de
conservacdo, de forma a compatibilizar a presenca da
biodiversidade, a valorizacdo da sociodiversidade e o

desenvolvimento sustentavel no contexto regional.”
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Figura 01. Mapa da regiao Sul do Estado de Sao Paulo e Parana, mostrando as unidades de
conservacgao existentes nesta regido.

O Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia, localizado no litoral sul do Estado de
Sao Paulo, esta inserido no Mosaico Lagamar, primeiro Mosaico costeiro e marinho
reconhecido formalmente (MMA, 2016). Pela diversidade ecossistémica encontrada na
regido (praias, manguezais, estuarios, restingas, rios, Mata Atlantica) e possuindo ainda
espécies ameacadas e endémicas, essa regido € integrante da Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica e Patrimdnio Mundial Natural, reconhecidos pela UNESCO desde 1991 e
1999 respectivamente (Cunha-Lignon et al., 2015). E ainda a area de maior expressdo do
ecossistema '"restinga”, fazendo parte da Rede de Reserva Mundial da Biosfera da
UNESCO (SMA, 2000; UNESCO, 2010). O Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia &
ainda considerado de extrema importancia bioldgica, identificada como area prioritaria
para conservacdo (MMA, 2007). A integralizacdo da zona costeira (terrestre) e a zona
marinha dentro da unidade auxilia ainda mais na sua prote¢cdo visto grande parte do
impacto sofrido pela zona marinha tem origem terrestre (Santos e Schiavetti, 2014).

O Complexo é caracterizado pela presenca de trés ilhas, sendo a llha de
Cananéia separada da parte continental pelo Mar de Cubatdo e separada da llha
Comprida por um canal denominado Mar Pequeno e, estas duas ilhas separadas da llha
do Cardoso pela Baia de Trapandé (Figura 02).
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Figura 02. Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia, litoral sul do Estado
de Sé&o Paulo.

Todo o estuario esté sob a influéncia de marés, chuvas, ventos e descarga fluvial
resultando na complexidade deste ecossistema (Maciel, 2001). As aguas estuarinas séao
do ponto de vista biologico, mais produtivas do que as do oceano ou até mesmo o rio,
pelo aprisionamento de nutrientes, algas e outras plantas, causado devido a
hidrodindmica da circulacdo, o que estimula a produtividade dessas &reas. As correntes
em todos os canais do sistema sdo basicamente correntes de maré (Inst. Oceanogr. 1986
apud De Oliveira, 2002). Este estuario representa um dos ecossistemas mais
preservados da costa brasileira, estando legalmente protegido por possuir numerosas
Unidades de Conservacdo na esfera municipal, estadual e federal (Schaeffer-Novelli et
al., 1990; Bisi, 2001). A vegetacao é caracterizada por uma grande area de manguezal,
constituida pelo mangue branco, Laguncularia racemosa, pelo mangue preto, Avicennia
schaueriana e pelo mangue vermelho, Rhizophora mangle (Schaeffer-Novelli et al.,
1990).

O clima da regido é quente e Umido, caracterizado pelo predominio de massas de
ar tropical no verdo e discreto predominio de massas de ar polar no inverno. A
temperatura média anual é de 21,4 °C, com amplitude anual de 7°C. A regido é
caracterizada pelo alto indice pluviométrico onde as chuvas estdo relacionadas com as

estacbes do ano, com verBes chuvosos e invernos secos. A precipitacdo anual é de
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2.270 mm e excede o potencial de evapotranspiracdo anual é de 1.656 mm. A
temperatura média da agua é de 23,8°C (Silva, 1989; Schaeffer-Novelli et al., 1990). As
maiores profundidades da regido de estudo sdo encontradas na Baia de Trapandé,
podendo chegar a 22 metros, sendo esta area que sofre maior influéncia das ondas da
maré (Monteiro-Filho, 1991; Domit, 2002). A regido recebe o afluxo de agua doce
proveniente de diversos rios por toda a sua extensdo, onde o aporte mais expressivo se
da pelo Rio Ribeira de Iguape, através do Valo Grande que desagua diretamente no Mar
Pequeno. Em decorréncia do aporte de dgua doce dos rios da regido, a concentragdo de
sais é afetada alterando a distribuigdo da salinidade na regi&o.

No estuario de Cananéia estdo presentes agrupamentos pequenos de Sotalia
guianensis que podem ser avistados diariamente em diversos locais. A regido é utilizada
pela espécie para alimentagdo e para reprodugdo, sendo que os infantes podem ser
vistos durante o ano inteiro (Monteiro-Filho, 1991; Havukainen et al., 2011; Godoy et al.,
2015). Essa espécie (Figura 03) apresenta habitos costeiros e estuarinos (Hetzel e Lodi,
1993). Ocorrem apenas em algumas localidades como a costa da América do Sul e
Central, entre o Estado de Santa Catarina, Brasil (Simdes-Lopes, 1988) e Honduras (Da
Silva e Best, 1996).

Figura 03. Agrupamento de boto-cinza (Sotalia guianensis) no Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia. (Foto: Caio Louzada Noritake)
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A estrutura social do boto-cinza em areas fechadas é caracterizada por pequenos
agrupamentos sociais que variam de 2 a 10 individuos (Monteiro-Filho, 2000; Bisi, 2001;
Filla, 2004; Filla e Monteiro-Filho, 2009). No entanto podem ser observados agregacgdes
de até 450 individuos em determinados locais como a Baia de Paraty (Lodi, 2003) e de
280 individuos na Baia de Sepetiba (Flach et al., 2008;), ambas no Rio de Janeiro.

O boto-cinza pertence a familia Delphinidae, que apresenta o maior nimero de
espécies, englobando géneros como: Tursiops, Delphinus, Orcinus, entre outros. A
nadadeira dorsal desta espécie € pequena, localizada no centro do dorso, tendo uma
forma triangular. O rostro é bem distinto do meldo, como em outras espécies de
delfinideos (Nascimento, 2002, Monteiro-Filho et al., 2013). O boto-cinza é uma das
menores espécies de cetaceos, sendo 0 seu comprimento maximo registrado de 2,22m
(Flores, 2002). Os infantes nascem com aproximadamente 90 cm e a gestagdo dura em
média 12 meses (Hetzel e Lodi, 1993; Rosas e Monteiro-Filho, 2002).

A espécie ndo apresenta dimorfismo sexual (Hetzel e Lodi, 1993) e segundo
Rosas e Monteiro-Filho (2002) a maturidade sexual dos machos é atingida aos 7 anos e
das fémeas, a partir dos 6 anos. A idade maxima registrada para individuos desta
espécie € de 29 anos para machos e 30 anos para fémeas (Rosas et al., 2003). Sua dieta
inclui peixes demersais e pelagicos além de cefalépodes e camarfes (Borobia e Barros,
1989; Zanelatto, 2001; Oliveira, 2003; Oliveira et al., 2008).

A coloracdo da espécie é variavel, em tons de cinza claro, com o dorso mais
escuro. Duas bandas laterais mais claras estdo presentes (Pinedo et al., 1992). Animais
recém-nascidos possuem o corpo predominante rosado, com manchas acinzentadas no
dorso. A nadadeira dorsal é rosa ou rosa-acinzentada. Os infantes apresentam um
aumento da coloracéo acinzentada no dorso, estendendo-se por toda regido superior da
cabeca e rostro. As nadadeiras e o0 ventre comecam a apresentar manchas cinza mais
definidas. Nos jovens, o padrdo de coloragdo se parece muito com o apresentado por
animais adultos. Além do dorso, as nadadeiras sdo acinzentadas, mas uma mancha
rosada permanece no centro da nadadeira dorsal. O ventre ainda é rosa. Os adultos
apresentam o corpo predominantemente cinza, mantendo a regido ventral com uma
coloracao clara que vai do pescocgo até a regido genital (Randi et al., 2008). Os adultos
com reducdo na camada de gordura e em alta atividade também podem apresentar o
ventre relativamente réseo (Domit, 2002).

De acordo com a Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de
Extingdo publicada em 2014 pelo Ministério do Meio Ambiente, 2014, Sotalia guianensis
esta na lista como vulneravel, ou seja, h4 uma probabilidade de 10% de que ela seja

extinta nos préximos 100 anos. Dentre as ameagcas sofridas pelas espécies ameacadas
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de extincdo, Begon et al. (2007) avaliam que a perda de habitat, por conta da sobre-
exploracdo, é a maior ameaca, principalmente para répteis e mamiferos.

O primeiro passo para a conservacdo efetiva de uma populagédo é determinar os
habitats que s&o usados com maior frequéncia e assim direcionar os esforcos de
protecdo (Cafadas et al., 2005). Segundo Karczmarski et al. (2000), uma adequada
identificacdo de habitats chaves de animais silvestres visando a protecdo destes
espacos, € crucial para a sobrevivéncia de qualquer populagcdo. Para isso o uso de
modelagem de habitat tem sido proposto como uma ferramenta para identificar habitats
criticos e, assim, &reas prioritarias para a protecdo e conservacdo dos mamiferos
marinhos (Cafadas et al., 2005; Redfern et al., 2006; Evans e Wang, 2008; Panigada et
al., 2008; Silva et al., 2012; Castro et al., 2014; Viddi et al, 2015).

Mesmo que a regido estudada seja muito preservada e pouco povoada, quando
comparada a outras localidades do litoral, ela também ja se mostra afetada
negativamente pelas atividades humanas. A fim de minimizar este impacto, os dados
contidos neste estudo, estdo auxiliando agbes em areas protegidas, visando estabelecer
legalmente o zoneamento e uso pretendido para a area (Anexo I), com intuito de
conservar a populagéo de botos-cinza presentes na area, que sofre ameacas antropicas
dentro das areas protegidas (Di Beneditto e Rosas 2008; Filla et al., 2008; Zappes et al.,
2009; Barreto et al., 2010).

Neste sentido, este estudo foi estruturado para contribuir com o conhecimento
ecolégico do boto-cinza em Cananéia, visando colaborar para a conservacdo dessa
espécie apresentando a utilizacdo do habitat pelo boto, sua relacdo com as presas e a

pesca e também a influéncia de ac6es antrépicas na distribuicdo dos botos.
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Anexo
Proposta de Ampliagéo da ZUSPB
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Figura 04 Mapa ilustrando a proposta para a Zona Estuarina De Uso Sustentavel e
Protecdo aos Botos (ZUSPB) feita pela Area de Protecdo Ambiental Cananéia-
Iguape-Peruibe (APA-CIP) (listrado) e a contraproposta do Instituto de Pesquisas
Cananéia (IPeC) (pontilhado). As areas circuladas em azul representa o limite
norte, na regido do Bairro Juruvauva, enquanto a area circulada em vermelho esta

a ilha da Casca, limite sul da contraproposta.
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Capitulo |

A associacdo dos peixes capturados pela pesca estuarina com a presenca do Boto-

cinza (Sotalia guianensis) no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.



26

Introducéo

O Complexo Estuarino Lagunar de Cananeia é uma das regides mais preservadas
do litoral brasileiro, possuindo mais de 40 UC’s. Por permanecer preservado esse
estuario € um dos ecossistemas mais produtivos do Atlantico Sul (UNESCO, 2005;
Pereira et al., 2014).

Ricklefs (2003) define o estuario como “Unicos por causa da sua mistura de agua
salgada e dgua doce. Além disso, 0s nutrientes transportados pelos rios e a rapida troca
entre aguas de superficie e sedimentos contribuem para uma produtividade bioldgica
extrema”’. Os manguezais, que fazem parte de muitos estuarios sao importantes
ecossistemas, sendo um excelente criadouro de muitas espécies de peixes, como a
tainha, o parati, a corvina, o bagre, o robalo além da pescada, baiacu, maria-luisa, peixe-
espada, manjuba e o linguado, que deixam o mar aberto para desovar ou buscar
alimentos nos rios, lagoas e gamboas (Pereira et al., 2014).

A pesca é uma das atividades mais antigas da histéria da humanidade (Pereira et
al., 2014). Na América do Sul, centro oeste brasileiro ja foram encontrados vestigios de
anzois e redes feitas de algoddo por populacdes que viveram ha 5.000 anos atras
(Pereira et al., 2014). Atualmente dentro do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia a
pesca é desenvolvida artesanalmente, utilizando técnicas para a captura de peixes,
moluscos e crustaceos, pouco alterada ao longo da histéria (Mendoncga, 2007; Mendonca
e Katsuragawa, 2008). Até 2004 a regiao possuia aproximadamente 5000 pescadores,
responsaveis por quase 90% dos desembarques no municipio, sendo a maioria da frota
artesanal que, em geral atuam de forma autbnoma, com meios de producao proprios,
sozinhos ou com a familia, ou ainda em parceria com outros pescadores (Mendonca,
2007).

Mendonca (2007) em seu estudo sobre a pesca do Complexo Estuarino Lagunar
de Cananéia — Iguape — llha Comprida registrou entre 1995 a 2004 110 espécies de
teledsteos, distribuidas em 40 familias; 14 espécies e 6 familias de elasmobranquios, 13
espécies e 7 familias de crustaceos e 9 espécies e 6 familias de moluscos que séo
capturados pela pesca estuarina. Maciel (2001) fez um levantamento da ictiofauna na
regido de Cananéia entre 1996 e 1997 relacionando a ocorréncia dos peixes com
diversas variaveis ambientais, totalizando em 132 espécies distribuidas em 50 familias.
Ainda de acordo com o autor diferentes peixes tém comportamentos diferentes diante a
variagdo espacial e temporal das varidveis ambientais. Esses dois estudos mostram a

diversidade ictiologica presente dentro do estuario.
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No estudrio de Cananéia estdo presentes agrupamentos pequenos de Sotalia
guianensis que podem ser avistados diariamente em locais diferentes. A regido é
utilizada pela espécie para atividade de pesca e para reproducéo, sendo que os infantes
podem ser vistos durante o ano inteiro (Monteiro-Filho, 1991; Havukainen et al., 2011). A
presenca de infantes e as atividades de alimentagdo indicam a importancia do estuario de
Cananéia para o desenvolvimento e a manutenc@o de S. guianensis, que constitui uma
area muito importante para obtencéo de informacdes sobre esta espécie.

Em modo geral, os pequenos odontocetos sdo considerados generalistas,
alimentando-se de uma grande variedade de presas disponivel no seu habitat (Borobia e
Barros, 1989; Siméao e Poletto, 2002; Kanaji et al., 2016), como mostra a Tabela 01. Isso
também se aplica ao boto-cinza, ja que a presenca de peixes pelagicos e demersais em
seu conteldo estomacal indica que ele se alimenta de espécies de diversas
profundidades (Borobia e Barros, 1989; Siméo e Poletto, 2002).

Tabela 01. Relagdo dos géneros de peixes ja encontrados na dieta do

Sotalia guianensis na costa brasileira

Relacdo de peixes consumiveis por Sotalia guianensis em diversas
areas de ocorréncia na costa brasileira *.

Achirus Cynoscion Menticirrhus Pogonias
Anchoa Diapterus Micropogonias Pomadasys
Anchoviella Diplectrum mistura Porichthys
Bothus Eucinostomus  Mugil Sardinella
Caranx Eugerres Nebris Selene
Centropomus Genytremus Ophichthus Stellifer
Cetengraulis Hemirhanphus Opisthonema  Trichiurus
Chloroscombrus  Isopisthus Orthopristes Umbrina
Citharichthys Larimus Paralichthys

Conodon Lutjanus Paralonchurus
Ctenosciaena Lycengraulis Pellona

*Referéncias: Borobia e Barros, 1989; Schmiegelow, 1990; Di Beneditto,
2000; Zanelatto, 2001; Oliveira, 2003; Oliveira et al., 2008; Pansard 2009;
Cremer et al., 2012;Lopes et al., 2012; Ougo, 2012; Paitach, 2015.
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Em muitos estudos sobre o uso de habitat conclui-se que as caracteristicas
ambientais influenciam efetivamente na distribuicio e abundancia de recursos
alimentares, que determinam, por sua vez, toda a distribuicdo da espécie numa
determinada area (Ballance, 1992; Davis et al., 1998; Lodi, 2002; Hastie et al., 2004;
Torres et al., 2008). Por isso os habitos alimentares variados sé&o os principais fatores na
diferenca do uso de habitat dos cetaceos (Moreno, 2005; Azzelino et al., 2008; Pansard,
2009). No entanto, outros fatores como as variaveis abidticas, também podem contribuir
para essa diferenca quanto ao uso do ambiente pelos cetdceos (Gaskin, 1968; Davis et
al., 1998; Karczmarski et al., 2000; Lodi, 2002; Brager et al., 2003; Hastie et al., 2004;
Littaye et al., 2004; Garaffo, et al., 2007; Wedekin, 2007; Bearzi et al., 2008; Rossi-Santos
et al., 2010; Kaschner et al., 2011; Pirotta et al., 2011; Dalla Rosa et al., 2012; Davies et
al., 2013; Evans e Bjgrge, 2013; Lambert et al., 2014; Arcangeli et al., 2016; Kanaiji et al.,
2016) ou pela propria presa (Baumgartner et al., 2001; Learmonth et al., 2006; MacLeod,
2009), fazendo com que o relacionamento dos cetaceos com essas variaveis sejam
indiretos (Boer et al., 2014). Torres et al. (2008) mencionam a importancia de inserir os
dados de presas, mesmo que ainda ndo seja uma tarefa facil, jA que as variaveis
ambientais utilizadas na maioria dos estudos influenciam os cetaceos de maneira indireta
e 0s cetdceos sdo muito sensiveis as variagcdes de abundancia de presas (Lambert et al.,
2014).

O presente estudo busca relacionar a ocorréncia e variagbes de peixes

capturados pela pesca artesanal em relacéo ao uso de habitat por Sotalia guianensis.
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Material e Métodos

A é&rea de estudo abrange todo o entorno da llha de Cananéia e foi dividida em
quatro setores: I, Il, 1ll e IV de acordo com as caracteristicas fisiografica da area. As
transeccgbes foram tragcadas com o auxilio do programa GPS TrackMaker 13.5 (Figura
01).
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Figura 01. Mapa do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia onde sao realizadas as
expedicBes de campo. As transeccdes lineares de cada um dos quatro setores amostrais
estdo representadas por cores diferentes (Setor I: Cor vermelha; Setor Il: cor amarela;
Setor Ill: Cor verde; Setor IV: Cor azul).
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Entre janeiro de 2012 a novembro de 2014 foram realizadas 3 expedicbes
estacionais por setor, para coleta dos descritores ambientais e ocorréncia dos botos na
area. As expedi¢cbes foram realizadas a bordo de embarcacdo do tipo Flex-Boat, em
baixa velocidade (aproximadamente 10 km/h) mantendo uma distancia minima de 50
metros dos botos, procurando tomar, assim, todos os cuidados para minimizar o impacto
sobre os animais e ndo molestar os mesmos (Rezende, 2000; Filla et al., 2008). A cada
encontro com um agrupamento de botos foi contabilizado o tamanho dos agrupamentos
para obter o valor total dentro de cada expedicdo/setor. Os valores da chuva foram
disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo
- DAEE (DAEE, 2015) e o tipo de maré foi definido de acordo com a tabua de maré do
Instituto Oceanografico, USP (2015). A amplitude maxima das marés é de 1.7m. Quando
a amplitude da maré era igual ou menor que 0.8m a maré foi considerada de quadratura
e quando era maior que 0.8m a maré foi classificada como sizigia. Quando um periodo
de amostragem estava em andamento e as condigbes climaticas se alteravam
bruscamente, o trabalho de campo era interrompido, descartando os dados coletados
caso menos da metade das transeccdes do setor tivessem sido percorridas.

O ano foi dividido em quatro estagfes: primavera, verdo, outono, inverno. Segue
abaixo o indice de precipitagdo das esta¢fes durante todo o periodo de estudo oriundo
da estacdo meteoroldgica do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
Sé&o Paulo - DAEE (DAEE, 2015) (Figura 02).

900 852.3

800 698.6 706 730

700 588.1 586.4
600

400 286.1 297.7

300 226.1
200
100

B Média da precipitagdo por estagdo (mm)

Figura 02. Precipitacdo na area de estudo nas estac¢des do ano.
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Também foram utilizados como varidvel explicativa, dados das espécies
comerciais da pesca artesanal do estuario de Cananéia nos anos 2012, 2013 e 2014.
Foram disponibilizados pelo Instituto de Pesca — SAA/SP, na Unidade Laboratorial de
Referéncia Estatistico de Producdo Pesqueira Marinha, através do Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira (PMAP-SP), a quantidade em quilogramas de
cada espécie ou categoria de peixes desembarcados. O Instituto de Pesca obtém esses
dados através dos pontos de escoamento, ou, ainda via o proprio pescador (Mendonga,
1998; Mendong¢a e Miranda, 2008, Mendonca e Cordeiro, 2010). Foram somados 0s
quilogramas de cada espécie ou categoria do dia anterior a expedi¢cdo de campo, do dia
da expedicdo de campo e no dia posterior.

Os dados dos desembarques pesqueiros no ano de 2012 utilizam os nomes
populares nas planilhas, por isso para minimizar erros na juncdo dos dados de todos os
anos foram considerados apenas 0s géneros. A excecgdo foi apenas dos nomes
populares que englobam mais de um género, permanecendo assim o0 nome popular:
pescadas, bagres, raias e mistura que sdo diversas espécies de peixes, que muitas
vezes nao tem valor comercial, ou espécies consideradas alvo da pesca, no entanto
capturadas com um tamanho bem inferior ao comercializado. Ja as espécies do género
Mugil foram consideradas as duas espécies por estas possuirem periodos de ocorréncia
bem distintos.

As categorias de peixes que possuiam menos de 10% de frequéncia foram
retiradas das analises para nao inflarem o modelo com variaveis explicativas pouco
significativas.

De acordo com Mendonca e Katsuragawa, 2008: “A pesca exclusivamente
estuarino-lagunar utiliza embarcacdes de diversos tamanhos e modelos, desde voadeiras
até canoas, que podem ser motorizadas (5 a 40 HP), ou ndo (a remo).” Os tipos de artes
de pesca utilizadas na pesca estuarina também foram inseridos no modelo, considerando
a presenca ou auséncia da arte no dia de campo, o dia que antecede e o dia posterior. A
caracterizacdo das artes de pesca foram feitas de acordo com Mendonca, 2007 e
Mendonca e Katsuragawa, 2008:

- Espinhel vertical (Figura 3a): composto por um cabo principal cujo comprimento varia
de acordo com a profundidade. Os anzéis séo dispostos ao longo do cabo, distando em
torno de 1m entre si, com uma boia na superficie e um peso no fundo. O espinhel vertical
ndo fica fixo ao fundo, podendo ser carregada pela corrente de maré.

- Espinhel horizontal: possui um cabo principal, e anzois que distam em geral 2m um do
outro, cujos tamanhos variam de acordo com o peixe visado, apresentando duas béias e
pesos nas extremidades, dispostos de tal maneira que sejam regulados a profundidade

desejada, geralmente no fundo (Figura 3b).
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- Cerco-fixo (Figura 3c): principal arte de pesca empregada no estuario, confeccionada
com bambu ou taquara-mirim e arame, que compfe a panagem, € sustentada por
moirdes e forma um tipo de “curral” instalado a beira do mangue. Possui durabilidade
média em torno de trés meses, dependendo da sua resisténcia ao intemperismo.

- Gerival (Figura 3d): Esta arte trabalha de acordo com a corrente de maré, utilizando
embarcagfes pequenas como canoas com ou sem motor (5 a 15 H.P.) e voadeiras com
motores de popa (15 a 25 H.P.), exercendo um arrasto passivo.

- Redes de emalhe: sdo utilizadas dentro do estuario e possuem comprimentos que
variam desde 400 m até 600 m, com altura em torno de 3 m, de tamanhos de malhas que
variam de acordo com o produto alvejado.

- Tarrafa: arte de pesca comum na regido, sendo uma rede em forma de funil a qual é

lancada sobre os cardumes ou manchas de camardes, capturando-os.

béia

o béia
syperficia
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cabo principal
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coste - - e T e

Figura 03. Artes de pesca empregadas dentro do estuario: (a) espinhel vertical; (b)
espinhel de fundo; (c) cerco-fixo; (d) gerival. Fonte: Mendoncga e Katsuragawa, 2008.
Modelos
Para as analises foram utilizados o numero total de individuos por expedi¢do de
campo, sendo a “ocorréncia dos botos” adotada como variavel resposta e, como variaveis

explicativas ou preditores: (1) estacdo do ano, (2) média de trés dias de chuva em
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Cananéia, (3) setor, (4) tipo de maré (sizigia ou quadratura), (5) categorias de peixes
presentes na pesca comercial com mais de 10% de frequéncia e (6) artes de pesca.

Inicialmente foi feita uma andlise exploratéria a fim de identificar possiveis
“outliers” e retira-lo das andlises subsequentes. Em seguida foi realizada correlacdo de
Spearman para avaliar a correlacdo entre as varidveis ambientais. O coeficiente de
correlacdo linear r mede a intensidade da relagdo linear entre duas variaveis (Triola,
2008). Varidveis com correlagdo acima de |0.6| foram consideradas colineares e,
portanto, uma variavel foi retirada do modelo. Logicamente, os preditores deixados de
fora devem ser aqueles que sao menos fortemente correlacionadas com a variavel de
resposta, e isto pode ser determinada na andlise exploratoria das relacdes entre
preditores individuais e resposta espécies (Franklin, 2009). Guisan et al. (2002) chamam
a atencdo para fato de que dois preditores altamente correlacionados podem aparecer
como nao significativos, embora possam explicar grande parte dos resultados se
considerados individualmente.

Para avaliar se as variaveis explicativas influenciam a ocorréncia dos individuos
foi desenvolvido um Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizando-se o pacote stats no
software R (R Core Team, 2015), com o intuito de analisar qual a melhor estrutura para o
conjunto de dados. A variavel resposta “ocorréncia dos botos” € um dado de contagem e
de acordo com Zuur et al. (2009), para dados de contagem sdo modeladas de acordo
com a distribuicdo do tipo Poisson ou binomial negativa. Acredita-se que modelos que
utiizam a abundéncia, ao contrario dos modelos de presenca e auséncia, possam
apresentar resultados mais confiantes pela maior quantidade de dados coletados em um
mesmo ponto (Alves, 2015).

Todos os GLMs foram melhor ajustados pela distribuicdo binomial negativa. A
escolha do modelo mais ajustado foi feita através do Critério de Informagéo de Akaike
(AIC, Burnham e Anderson, 2002), no qual um menor valor (menor desvio inexplicavel)
significa um "melhor" modelo (Franklin, 2009).

Foi desenvolvido um modelo geral, com todos os preditores (variaveis
explicativas) presentes. Depois 0os modelos contendo apenas as artes de pesca
presentes e em seguida modelos s6 as categorias de peixes capturadas tanto em toda a
area de estudo como também por setor e por estacdo do ano. Utilizou-se a ferramenta
“Stepwise” do software R, que consiste em um algoritmo de selecdo automatica do

melhor modelo, com base no menor valor de AIC, ou Critério de Informacgéo de Akaike.
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Resultados

De janeiro de 2012 a novembro de 2014 foram realizadas 131 expedicdes de
campo totalizando em 330 horas de esforco efetivo. Foram avistados 5003 individuos,
com uma média de 38 botos por expedicéo.

Neste periodo foram desembarcadas 57 categorias de peixes da pesca estuarina
em Cananéia. Parte das espécies desembarcadas, no entanto, foram capturadas em
pequena quantidade ou ndo foram o alvo da pesca e sim fauna acompanhante, por isso
foram retirados das andlises os géneros ictiolégicos que tinham menos de 10% de
frequéncia, permanecendo assim somente 15 categorias nas andlises (Tabela 01).

Tabela 01. Categorias de peixes capturados pela frota artesanal da regido de
Cananéia (SP) com mais de 10% de frequéncia dentro dos dias de expedicdes de
campo

Categorias de Organizacéo .
Nome popular ) Habito
pescado social
Solitarios ou
Centropomus  Robalo Demersal
Cardume
Chaetodipterus Paru Cardume Demersal
Pescadas Pescadas Cardume Demersal
Diapterus Carapeba ou Caratingaité Cardume Demersal
Bagres Bagres Cardume Bentdnico
Litopenaeus Camarao estuarino Cardume Bentobnico
Lobotes Prejereba Solitarios Demersal
Micropogonias Corvina, cascote Cardume Demersal
Mistura Diversas especies e familias sem -
valor comercial
Mugil curema  Parati Cardume Pelagico
Mugil liza Tainha Cardume Pelagico
Oligoplites Salteira, guaivira Cardume Pelagico
Paralichtlys Linguado Solitarios Bentbnico
Pogonias Miraguaia Cardumes Demersal

Raias Raias Solitarios Bentodnico
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Um modelo geral com todos os preditores foi desenvolvido (Tabela 2), com um AIC —
Binomial Negativa = 2391.1 e a significancia foi os valores de p-valor menor que 0.05.

Tabela 02. Resultados do GLM desenvolvido com todas as
variaveis (preditores) e a presenca ou auséncia dos botos-
cinza. Os valores de p-valor menor que 0.05 foram
significativos.

Coeficientes: Estimate erro padrédo p-valor
Intercepto 3.12E+00 3.27E-01 < 2e-16 ***
outono -2.42E-02 1.27E-01 0.848995
primavera -3.37E-01 1.76E-01 0.055281 .
verao -7.25E-02 1.44E-01 0.614128
chuva_media_3 -2.44E-03 1.73E-03 0.15984
setor I 7.10E-01 1.36E-01 1.71e-07 ***
setor Il 4.07E-01 1.52E-01 0.007325 **
setor | -3.98E-01 1.26E-01 0.001605 **

Maré sizigia -2.21E-02 8.78E-02 0.801521
Centropomus -1.37E-03 6.15E-03 0.824059
Chaetodipterus  4.86E-03 3.39E-03 0.151732

Pescadas -2.78E-03 1.13E-03 0.013361 *
Diapterus 6.68E-03 3.87E-03 0.084530 .
Bagres 2.47E-04 5.16E-04 0.632974
Lobotes 1.77E-03 1.11E-03 0.111083
Micropogonias 7.21E-05 7.35E-04 0.921823
Mistura 2.94E-03 3.74E-03 0.431561
Mugil_Curema  -4.57E-03 1.29E-03 0.000411 ***
Mugil_Liza 1.70E-04 1.72E-04 0.321871
Oligoplites -4.77E-03 1.07E-02 0.655282
Paralichthys -4.23E-03 8.60E-03 0.622703
Pogonias -1.69E-02 1.26E-02 0.180449
Raias -6.43E-03 6.17E-03 0.297359
cerco_fixo 1.48E-01 1.17E-01 0.204971
Espinhel 7.78E-01 1.39E-01 2.30e-08 ***

linha_de_mao 2.97E-01 1.71E-01 0.082278 .
multi_artes 2.41E-01 1.09E-01 0.026770 *

Tarrafas 2.79E-02 1.40E-01 0.842126
Emalhe 1.98E-01 2.78E-01 0.475236
vara 4.01E-01 1.27E-01 0.001589 **

Cddigo de significancia: 0 “***’, 0.001, *“* 0.01, *’ 0.05, " 0.1, *’
1.

Para as artes de pesca utilizadas na regido estuarina, a fungdo “stepwise”
selecionou apenas 3 artes como componentes do melhor modelo, todos com p-valor
menor que 0.05 (Tabela 03).
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Tabela 03. Resultados do GLM desenvolvido com
as artes de pesca. Os valores de p-valor menor
que 0.05 foram significativos.

Coeficientes Estimate erro padrédo  p-valor
Intercepto  3.32824  0.09915 < 2e-16 ***
cerco_fixo 0.25674  0.11001  0.01961 *

tarrafas 0.31172  0.14075 0.02678 *
varas 0.3578 0.1358  0.00842 **

Step binomial  AIC: 2683

Cadigo de significancia: 0 “***, 0.001, ** 0.01, *’ 0.05,
701,71,

Os modelos apenas com as categorias de peixes em toda a area de estudo
demonstraram uma significancia positiva da presenca do boto em relagdo as seguintes
categorias de peixes: Lobotes, Mugil liza, Oligoplites, e significancia negativa da presenca
do boto em relag&o a presenca de Pescadas e Mugil curema (Tabela 04).

Tabela 04. Resultados do GLM desenvolvido com as
categorias de peixes. Os valores de p-valor menor
gue 0.05 foram significativos.

Coeficientes: Estimate Erro padréo p-valor

Intercepto 3.672782 0.0850584 < 2e-16 ***
Centropomus -0.00979 0.0060755 0.10701
Chaetodipterus 0.003795 0.0038037 0.31841
Pescadas -0.00528 0.0010817 1.07e-06 ***
Diapterus -8.4E-05 0.0040426 0.98344
Bagres -0.00069 0.0005405 0.19993
Litopenaeus 0.000117 0.0010982 0.91501
Lobotes 0.00318 0.0011464 0.00553 **
Micropogonias 0.001314 0.0007449 0.07777 .
Mistura 0.003342 0.0040653 0.41099
Mugil_Curema -0.0053 0.0012289 1.61e-05 ***
Mugil_Liza  0.000493 0.0001647 0.00279 **
Oligoplites ~ 0.022971 0.010102  0.02297 *
Paralichthys  0.011613 0.008808 0.18736

Pogonias -0.00678 0.0134844 0.61516
Raias -0.00559 0.0062383 0.37007
AIC (Binomial Negativa): 2462.2

Cadigo de significancia: 0 “***, 0.001, **’ 0.01, *’ 0.05,
701,71,

Ja os modelos com as categorias de peixes em cada estacdo do ano e em cada
setor mostraram que houve uma variacdo na significAncia de cada categoria de peixes

nas diferentes estacbes do ano e setor (Tabela 05 e 06)



Tabela 05. Resultados do GLM desenvolvido com as categorias de pesca por cada estacdo do ano na regido de

Cananéia durante o periodo de estudo. Os valores de p-valor menor que 0.05 foram significativos.

primavera
Coeficientes: Estimate erro padrdo p-valor
Intercepto 3.78896  0.3227802 < 2e-16 **+*
Centropomus -0.07104 0.0222122 0.00138 **
Chaetodipterus  0.007951  0.004989 0.11102
Pescadas -0.00823 0.00313 0.00859 **
Diapterus 0.00911 0.0068526 0.18373
Bagres -0.00111 0.0007119 0.11754
Litopenaeus -0.00311 0.006779 0.64626
Lobotes -0.00246 0.0163779 0.88054
Micropogonias 0.00061 0.0011599 0.59919
Mistura -0.01431 0.0098251 0.14515
Mugil_curema -0.00321 0.0038657 0.40626
Mugil_liza 0.002184 0.0007057 0.00197 **
Oligoplites 0.123197 0.0248184 6.91e-07 ***
Paralichthys 0.024243 0.0990728 0.80669
Pogonias -0.01928 0.0144541 0.18222
Raias -0.01125 0.0134192 0.40192

AIC: 459.24

Veréo
Coeficientes: Estimate p:(;:go p-valor
Intercepto 3.290307 0.242656 < 2e-16 **+*
Centropomus 0.026219 0.019468 0.17806
Chaetodipterus  0.066726 0.033362 0.04549 *
Pescadas 0.000266 0.002699 0.92149
Diapterus -0.04566  0.03727 0.2205
Bagres -0.00864 0.004966 0.08203 .
Litopenaeus -0.00605 0.002625 0.02115*
Lobotes 0.012418 0.008752 0.15593
Micropogonias  0.008579 0.006839 0.2097
Mistura 0.003629 0.018154 0.84156
Mugil_curema -0.00423 0.00321 0.18789
Mugil_liza 0.002026 0.002148 0.3456
Oligoplites 0.022474 0.026207 0.39115
Paralichthys -0.14703 0.136075 0.27991
Pogonias -1.24518 0.430797 0.00385 **
Raias -0.02411  0.015197 0.11263
AIC: 643.44

37



Continuacao...

38

Inverno
Coeficientes: Estimate erro padrao p-valor
Intercepto 3.097906  0.109489 < 2e-16 ***
Centropomus 0.015017 0.009981 0.132435
Chaetodipterus NA NA NA
Pescadas -0.01946  0.004787 4.81e-05 ***
Diapterus 0.008097 0.005804 0.162998
Bagres 0.000814 0.001212 0.501499
Litopenaeus 0.003356 0.003859 0.384502
Lobotes -0.13623  0.040004 0.000661 ***
Micropogonias  0.002063 0.001052 0.049897 *
Mistura -0.09473  0.034225 0.005645 **

Mugil_curema -0.00298 0.001627 0.067339.
Mugil_liza 0.001438 0.000178 6.38e-16 ***
Oligoplites 0.023869 0.012188 0.050169 .

Paralichthys 0.032866 0.006614 6.72e-07 ***

Outono
Coeficientes: Estimate erro padrao p-valor
Intercepto 3.797371 0.1383674 < 2e-16 ***
Centropomus -0.0164  0.0084209 0.051404 .
Chaetodipterus NA NA NA
Pescadas 0.004235 0.0032961 0.198832
Diapterus -0.004 0.0134828 0.766652
Bagres -0.00017 0.0014059 0.902084
Litopenaeus -0.00161 0.0013739 0.240532
Lobotes 0.001474  0.000997 0.139161
Micropogonias -0.00033 0.0026772 0.902909
Mistura 0.006178 0.0043774 0.158137
Mugil_curema -0.00471 0.0017514 0.007130 **
Mugil_liza -0.0001 0.000241 0.667405
Oligoplites 0.04023 0.0158249 0.011015 *
Paralichthys -0.05095 0.017095 0.002878 **
Pogonias 0.199396 0.2414167 0.408837
Raias 0.061604 0.016113 0.000132 ***
AIC: 707.35

Pogonias 0.140434  0.055028 0.010709 *
Raias -0.04372  0.026812 0.10298
AIC: 581.69

Cadigo de significancia: 0 ***', 0.001, ** 0.01, ** 0.05, . 0.1, " 1.



Tabela 06. Resultados do GLM desenvolvido para cada setor da area de estudo. Os valores de p-valor

menor que 0.05 foram significativos.

Setor |
Coeficientes:  Estimate erro padrédo p-valor
Intercepto 3.016697 0.1521897 < 2e-16 ***
Centropomus 0.034475 0.0116872 0.00318 **
Chaetodipterus -0.02786 0.0205377 0.17492
Pescadas -0.00178 0.0021303 0.40251
Diapterus -0.00026 0.0091938 0.97766
Bagres 0.001876 0.000892  0.03551 *
Litopenaeus  0.00231 0.0022143 0.29692
Lobotes 0.024453 0.0280615 0.38354
Micropogonias 0.002934 0.0049081 0.55006
Mistura 0.002159 0.0093558 0.81753
Mugil_Curema 0.001935 0.0027385 0.47981
Mugil_Liza  0.000791 0.0004895 0.10626
Oligoplites -0.03915 0.0349942 0.2632
Paralichthys  -0.19874 0.1143576  0.08223 .
Pogonias -0.47219 0.4113599 0.25102
Raias -0.02393 0.0082827 0.00386 **

AIC: 516.93

setor IlI
Coeficientes:  Estimate p:(;rr%o p-valor
Intercepto 4.16E+00 1.95E-01 < 2e-16***
Centropomus -3.38E-02 1.29E-02 0.00888 **
Chaetodipterus 6.57E-02 3.34E-02 0.04923 *
Pescadas -1.18E-02 1.84E-03 1.28e-10 ***
Diapterus 2.11E-02 7.03E-03 0.00265 **
Bagres 7.62E-04 7.02E-04 0.27762
Litopenaeus -3.57E-03 1.29E-03 0.00555 **
Lobotes -2.25E-03 5.19E-03 0.66441
Micropogonias 7.45E-05 7.12E-04 0.91668
Mistura -3.77E-02 1.17E-02  0.00123 **
Mugil_Curema -3.45E-03 1.63E-03 0.03392 *
Mugil_Liza 3.87E-04 1.63E-04 0.01744 *
Oligoplites -5.81E-03 1.11E-02 0.60063
Paralichthys -5.84E-03 1.30E-02 0.65278
Pogonias -3.30E-02 2.62E-02 0.20876
Raias 9.96E-02 2.24E-02 8.86e-06 ***
AIC: 626.75
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setor Il

Coeficientes:  Estimate erro padréo p-valor

Setor IV

Intercepto 4.283098 0.0670806 < 2e-16 ***
Centropomus -0.01045 0.013129 0.42589
Chaetodipterus -0.00464 0.0053214 0.38275
Pescadas -0.00744 0.0016409 5.73e-06 ***
Diapterus 0.077397 0.0318689 0.01516 *
Bagres 0.003208 0.0022838 0.16015
Litopenaeus -0.00072 0.0020698 0.72955

Lobotes -0.00041 0.0012819 0.74813
Micropogonias -0.00244 0.0008608 0.00464 **
Mistura -0.0054 0.0040515 0.18252

Mugil_Curema -0.01007 0.0015461 7.32e-11 ***
Mugil_Liza 0.00054 0.0002023 0.00762 **
Oligoplites ~ 0.062084 0.0439815 0.15807

Paralichthys  -0.01126 0.0046576 0.01566 *
Pogonias 0.066717 0.0380214 0.07931.
Raias -0.00507 0.0061626 0.41067

erro

Coeficientes:  Estimate ~
padrdo

p-valor

AIC: 499.46

Intercepto 3.161858 0.246563 < 2e-16 ***

Centropomus  -0.00083 0.014404 0.954325
Chaetodipterus NA NA NA

Pescadas -0.00278 0.002335 0.233643
Diapterus 0.005399 0.007671 0.481536
Bagres 0.003009 0.002559 0.239584
Litopenaeus  -0.00132 0.003549 0.709516

Lobotes -1.10967 0.317363 .000471 ***
Micropogonias -0.00196 0.004757 0.68074
Mistura 0.007372 0.006783 0.277131

Mugil_Curema -0.01339 0.003302 .04e-05 ***
Mugil_Liza ~ 0.003025 0.00206 0.141896
Oligoplites 0.213623 0.136002 0.116244
Paralichthys  0.251449 0.23184 0.278108
Pogonias -0.07172 0.038425 .061990 .
Raias 0.053539 0.165367 0.746123

AIC: 674.48

Cadigo de significancia: 0 “**, 0.001, ** 0.01, * 0.05, .’ 0.1, *’ 1.
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Discusséao

A mudanca sazonal da distribuicAo dos cetdceos € quase certamente
relacionada a mudanca de oferta de alimentos (Brager et al., 2003). Por isso 0s
golfinhos parecem ser encontrados principalmente nas areas de maior abundancia de
suas possiveis presas (Karczmarski et al., 2000). Em ecossistemas estuarinos as
variacbes de salinidade, temperatura, transparéncia entre outros possuem grandes
alteracBes, principalmente pelo encontro da agua doce com o mar, o que pode
interferir na ocorréncia de abundancia de presas (Maciel, 2001; Ricklefs, 2003;
Schmiegelow, 2004; Redfern et al., 2006; Begon et al., 2007). Podemos inferir entdo
que essas variaveis ambientais podem influenciar a distribuicdo das presas que, por
fim determinam a distribuicdo dos cetadceos (Redefern et al., 2006). O Capitulo 2
apresenta que diversas variaveis ambientais influenciam o uso do habitat pelo boto-
cinza. Maciel (2001) demonstra a influéncia das mesmas varidveis ambientais na
ictiofauna da regido, que possuem diversos itens da dieta do boto-cinza, afirmando
que a influéncia das variaveis ambientais em relacdo aos predadores pode ser
indireta.

O boto-cinza se alimenta principalmente de peixes, cefalépodes e crustaceos,
sendo os peixes a grande maioria dos itens encontrados em seu conteddo estomacal.
A média dos comprimentos totais dos teledsteos ingeridos por S. guianensis foi de 16
cm no litoral do Estado do Parana e 13 cm no litoral do Estado do Rio de Janeiro,
sugerindo pequena ou nenhuma sobreposicdo deste golfinho com a producéo
pesqueira (Oliveira, 2003; Di Beneditto et al.,, 2008; Oliveira et al., 2008). Pansard
(2009) verificou que o tamanho dos peixes consumidos pelo boto variou entre 1.13 a
77 cm, onde 80.1% das presas apresentava tamanho menor que 20 cm, com uma
média de comprimento estimado em 13.19 cm. Portanto, o tamanho estimado das
presas do boto-cinza ndo estaria dentro do tamanho dos peixes capturados
comercialmente. Esse fato pode explicar alguns resultados inconclusivos do presente
estudo.

A captura comercial de diversas categorias de peixes e o levantamento da
icitiofauna mostram a grande disponibilidade de possiveis presas na area de estudo
(Maciel, 2001; Mendonca, 2007; Contente, 2013). Das 57 categorias de peixes
capturadas pela pesca artesanal estuarina em Cananéia entre 2012 a 2014, 23 ja
foram registradas na dieta do boto-cinza. No entanto parte destas espécies é
desembarcada em pouca quantidade (quilogramas), possivelmente, ndo sendo a

fauna alvo da pesca, apenas fauna acompanhante, por isso ndo foram consideradas
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nos modelos. Das 15 categorias de peixes desembarcados utilizadas nos modelos
apenas Paru, Prejereba e Raias até o0 momento ndo foram identificadas no contetdo
estomacal do boto-cinza (Di Beneditto, 2000; Zanelatto, 2001; Oliveira, 2003; Cremer
et al., 2012; Ougo, 2012; Paitach, 2015). Em um estudo sobre a ictiofauna da regido
Maciel (2001) encontrou 98 categorias de peixes, 0 que representa menos da metade
das categorias (36) presentes na dieta do boto-cinza e seis categorias presentes na
dieta ndo foram encontrados pelo autor. Portanto, apenas uma porcentagem dos
peixes encontrados no estuério faz parte efetivamente da dieta do boto, demonstrando
que, mesmo com a disponibilidade dessa variedade de peixes e possuindo habitos
generalistas alimentando-se de diversas espécies de peixes, 0s botos apresentam
uma restricdo quanto a espécie consumida. Essa restricdo pode estar relacionada aos
hébitos e caracteristicas da presa como: formacéo de cardumes, velocidade, locais de
ocorréncia e tamanho corporal (Pansard, 2009; Cremer et al., 2012).

Os itens mais abundantes na pesca artesanal de Cananéia (tainha, pescada,
bagre e corvina) sdo encontrados na dieta do boto-cinza, sendo comum avistarmos 0s
botos predando cardumes de Tainha (Figura 04). Em quase todos os modelos
desenvolvidos por este estudo a presenca do boto estava associada a disponibilidade
de tainha, de acordo com a captura artesanal, principalmente no inverno, onde hi o
pico de ocorréncias desta categoria de peixe (Mendonga, 2007) e no setor Il e Ill, que
sdo os setores mais proximos da entrada da Barra. A principal arte de pesca para a
captura da Tainha é o cerco-fixo, conhecido por ser utilizado pelo boto para auxilio nas
estratégias de pesca (Monteiro-Filho, 1991; Monteiro-Filho, 2008). Mesmo possuindo
uma das maiores abundancias no estuario, a tainha tem uma frequéncia de ocorréncia
muito baixa no conteldo estomacal quando comparada a outros peixes como a
corvina, que possui um dos maiores indices de importancia na dieta do boto e €&
bastante abundante na regido (Daniel Esteban —dados ndo publicados). No entanto a
baixa frequéncia de ocorréncia de mugilideos no contetdo estomacal do boto pode ser
resultado da alta taxa de digestibilidade dos otélitos destes peixes, diferente do que
ocorre com o0s scianideos, que possuem otélitos mais robustos, com uma
digestibilidade mais demorada, como é o caso da corvina que possui um dos maiores
indices de importancia na dieta do boto (Godoy et al., em preparagéo). Paitach (2015)
afirma ainda que as tainhas foram associadas de forma direta a movimentacdo dos
botos relacionadas a sua disponibilidade. No Capitulo 2 podemos verificar que 0s
botos se distribuem de maneira mais heterogénea no inverno, que coincide com o pico

da ocorréncia de tainhas (Mendonga, 2007).
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Figura 04. Boto-cinza tentando capturar uma tainha (Mugil liza) (Foto: Leandro

Cagiano)

Assim como a Tainhha as categorias de peixes Oligoplites, (salteiras ou
guaiviras) e Diapterus, (carapeba) também séo capturadas pelo cerco-fixo e fazem
parte da dieta do boto-cinza. Esses fatores sdo os responsaveis pela influéncia das
duas categorias na presenca do boto. Ja o Paru, Chaerodipterus, que ndo esta dentre
os itens presentes na dieta do boto, também teve uma influéncia positiva na presencga
do boto. Talvez essa influéncia seja indireta, podendo estar relacionada ao cerco-fixo,
pois mais de % de sua captura é atraves desta arte de pesca.

A presenca da categoria Lobotes, popularmente conhecida como prejereba,
nos modelos do inverno e setor IV pode estar relacionada ao aumento da salinidade
no inverno por causa da menor quantidade de chuva (Capitulo 2), o que permitiria a
entrada desses peixes marinhos dentro do estudrio, atras dos peixes pequenos. Essa
categoria também néo faz parte da dieta do boto-cinza e por serem animais grandes,
acredita-se que o boto e a prejereba estariam ali em busca da mesma presa, como o
Palombetas (Chloroscombrus) e Xing6é (Reinaldo Rosa Ribeiro e Gilmal Xavier —
comunicacao pessoal).

A correlacdo negativa da presenca do boto em relacdo a presenca do parati

(Mugil curema) se deu no modelo geral, no outono, onde a pesca desta categoria é



44

mais frequente e nos setores I, Il e IV. A pesca do parati é mais frequente com as
redes de emalhe. Para essa pesca o0 procedimento utilizado por pescadores é
baseado na colocacdo da rede de emalhar de cerco perto da margem, em locais de
pouca profundidade, com a rede de emalhar de enchimento da coluna de agua. Apos
a colocacgéo, o pescador entra neste semicirculo com a embarcacao e atinge a agua
com a raquete (remo), provocando o deslocamento dos peixes em dire¢édo a rede de
emalhar (Mendonca e Bonfante, 2011). A presenca dos botos pode dispersar o
cardume atrapalhando a pescaria, por isso, provavelmente o pescador escolha locais
sem a presenca dos botos ou ainda, este tipo de pesca pode espantar 0 boto desses
locais, 0 que justifica a correlagdo negativa.

Assim como a pesca do parati, a pesca do camardo estuarino (Litopenaeus),
também apresentou um valor de correlagdo negativa dentro do modelo desenvolvido.
Este tipo de camar&o é capturado com gerival, arte de pesca onde sua operagdo é
realizada por meio de uma embarcacdo impulsionada pelo movimento das marés ou
pela tracdo do motor (Mendonga, 2007). A presenca da embarcacdo também pode
afastar os botos-cinza, o que colabora com a influéncia negativa relacionada a
ocorréncia do boto-cinza.

Mesmo tendo ocorréncia de Pescadas na dieta do boto-cinza, o modelo
apresentou que elas influenciam negativamente a ocorréncia dos botos. Este fato pode
estar ligado a pesca dentro do estudrio estar voltada principalmente a pescada-
amarela. Esta espécie possui tamanho relativamente grande ultrapassando um metro
de comprimento (Szpilman, 2000; Matos e Lucena, 2006; Mendonca, 2007), o que ndo
permite ser consumida pelos botos. O tamanho médio estimado das pescadas
consumidas pelo boto-cinza é de 24.83 cm (Pansard, 2009). O linguado (Paralichthys)
também faz parte da dieta do boto e sua presenca principalmente nas capturas do
inverno tiveram uma influéncia positiva na presenca do boto, época que a regido tem a
maior ocorréncia de linguado.

Os diferentes valores da influéncia (negativa ou positiva) nos setores ou
estacOes do ano das categorias Micropogonias, Pogonias e Centropomus podem estar
relacionados a outras varidveis presentes no meio que ndo foram incluidas neste
estudo. Com uma grande importancia relativa na dieta do boto-cinza a Micropogonias,
(corvina ou cascote) influenciou negativamente a presenca dos botos no setor Il e
positivamente no inverno. O setor Il é 0 que possui as areas mais profundas e de
acordo com Paitach (2015) a presenca das corvinas estd associada com a
profundidade e por isso essas areas foram mais utilizadas pelos botos quando havia
disponibilidade desta categoria. A associacdo da presenca do boto em relacdo a

presenca da corvina no inverno, estagdo com maior consumo da categoria pelo boto e



45

com maior ocorréncia das corvinas dentro do estuéario (Contente, 2013; Paitach, 2015),
que pode estar relacionada ao aumento da salinidade dentro de toda a area de estudo,
tendo uma distribuicdo mais heterogénea na area de estudo. Para a categoria
Pogonias (Miraguaia) os resultados apontaram associagdo positiva no inverno e
negativa no verao. Esta categoria, no entanto ndo € a espécie alvo da pesca, sendo
por vezes capturadas “por acaso”. Mesmo fazendo parte da dieta do boto os
individuos pescados comercialmente sdo grandes e por isso, assim como a pescada
néo € capturada pelo boto. O Centropomus esteve negativamente associado ao setor
[ll na primavera, e positiva no setor |. Esta categoria foi relacionada a dieta do boto em
dois estudos recentes (Ougo, 2012; Paitach, 2015). Ela é encontrada na regiao
principalmente nos meses mais chuvosos por estar associada principalmente a
turbidez da &gua (Gilmal Xavier — comunicacdo pessoal), ndo encontrando uma
relagé@o dos resultados com a presenga do boto.

A categoria Mistura é um conjunto de diversas espécies de peixes, capturada
por todas as artes de pesca. Essas caracteristicas dificultaram a interpretacdo dos
resultados desta categoria, jA que as variaveis ambientais podem influenciar a
ocorréncia das diversas espécies de maneiras diferentes (Maciel, 2001). A mesma
dificuldade na interpretacdo dos dados ocorreu com as raias, ja que ndo se tem
informacg0des de dieta do boto relacionada a esta categoria, em virtude da auséncia de
otélitos e dados da influéncia das varidveis ambientais em sua ocorréncia dentro do
Complexo.

Das diferentes artes de pesca utilizadas na pesca artesanal dentro do estuario,
o cerco-fixo € a mais importante, sendo a tainha o principal componente de captura
(Mendonca, 2007). No modelo das artes de pesca o cerco-fixo € o que recebe uma
influéncia direta das estratégias de pesca do boto-cinza, auxiliando-o na captura da
presa, ja que o boto utiliza o cerco como uma barreira, minimizando as possibilidades
de fuga dos peixes (Monteiro-Filho, 1991; Monteiro-Filho, 2008; Louzada, 2010;
Louzada, 2013). Um estudo sobre a capturabilidade dos cercos mostrou que com a
presenca do boto executando interagbes de pesca junto ao cerco aumentou
consideravelmente o potencial de captura do mesmo (Louzada, 2010). O numero de
cercos instalados variou de 29 a 93 cercos efetivos, no verdo e inverno
respectivamente, sendo a arte de pesca mais frequente na regido (Mendonca, 2007;
Mendonca e Katsuragawa, 2008; Mendonca et al., 2011). O resultado do modelo
mostrando que a presenca do cerco-fixo influencia a presenca do boto-cinza corrobora
a importdncia do cerco-fixo para as estratégias de pesca do boto-cinza.
Diferentemente do cerco-fixo, a rede de emalhe apresentou uma influéncia negativa na

ocorréncia dos botos e pode estar relacionada ao alvo da pesca desta arte, ja que a
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maioria das pescadas e paratis sdo capturados por redes deste tipo (Mendonca, 2007;
Mendonca e Katsuragawa, 2008).

As varidveis ambientais também podem apresentar uma relacdo direta e/ou
indireta com a abundancia das categorias de peixes, influenciando sua variabilidade e
permanéncia numa determinada area (Paitach, 2015). Em Cananéia essa abundancia
e distribuicdo da ictiofauna estdo relacionadas a salinidade, temperatura,
transparéncia, profundidade, precipitacdo e descarga do Rio Ribeira do Iguape
(Maciel, 2001; Contente, 2013). A tolerancia de uma espécie em relacdo a
temperatura e a salinidade pode gerar diferentes padrbes de distribuicdo espaco-
temporal. Por conta dessa tolerancia, diferentes espécies reagem de diferentes
maneiras a variacdo ambiental da salinidade, ja que algumas espécies suportam
salinidades mais baixa, outras que ocorrem em salinidades mais altas e ainda algumas
que parecem nao sofrer limitacdes relativas a salinidade, possibilitando uma ampla
distribuicdo dentro do estudrio. A variavel temperatura também atua sobre a
abundancia das espécies, principalmente aquelas representadas por individuos
jovens, onde as menores abundancias ocorreram no periodo com as menores
temperaturas (Maciel, 2001).

O exposto acima justifica as diferentes influéncias das categorias de peixes em
relacdo a presenca dos botos nos setores e estacdes do ano, que podem possuir
caracteristicas diferentes de acordo com as alterac6es das variaveis ambientais. Neste
estudo as maiores quantidades de categorias de peixes com algum grau de
significancia se deu nos setores Il e Il que, estando mais préximos a entrada da Barra,
concentram uma maior variedade de categorias de peixes por contarem com
caracteristicas oceanograficas mais proximas a do mar (Maciel, 2001; Mendonga,
2007; Contente, 2013). Estes dois setores possuem ainda as maiores profundidades o
que também colabora com a variedade de espécies (Maciel, 2001) e a presenca dos
botos-cinza nestes setores (Godoy et al., 2015, Capitulo 2). As variacdes sazonais da
distribuicdo espacial da ictiofauna estdo relacionadas aos periodos de chuvas e
estiagem e, consequentemente, as flutuacdes na descarga de 4gua doce que por sua
vez sdo responsaveis pelas variacdes na salinidade, transparéncia e temperatura. A
distancia do rio e a profundidade também foram fatores que estavam relacionadas as
variacfes espaciais.

Para estudos em grandes escalas os dados de presas muitas vezes ndo estao
disponiveis e possuem um alto custo de coleta, por isso a utilizacdo de dados
simulados da distribuicdo de necton é valiosa para a compreensdo da utilizacdo de
habitat por cetaceos (Lambert et al., 2014). Paitach (2015) afirmou que os botos

ocuparam @&reas maiores e mais diversificadas do que era esperado pela
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disponibilidade de seus recursos, impossibilitando as vezes fazer associacées com a
disponibilidade de possiveis presas. Torres et al. (2008) desenvolveram modelos de
fina escala utilizando as varidveis ambientais com e sem presas e concluiram que
devido a heterogeneidade dos habitats costeiros e a variabilidade de presas os
modelos utilizando somente as variaveis ambientais sera mais bem sucedido dos que
usam as presas como variaveis explicativas. Tais estudos apontam toda a dificuldade
em associar presa e predador. No entanto, mesmo com resultados ndo muito
conclusivos este € o primeiro estudo em pequena escala relacionando as espécies de
peixes capturadas pela pesca artesanal estuarina de Cananéia com a ocorréncia dos

botos-cinza na regiéo.
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Capitulo 1l

A influéncia das variaveis ambientais no uso do habitat pelo Boto-cinza no

Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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Introducéo

Estudar a relacdo de uma espécie com o habitat em que vive sempre foi uma
questdo central na ecologia (Guissan e Zimmermann, 2000). O habitat € um conjunto
de fatores fisicos ambientais que uma espécie usa para sobreviver e se reproduzir. A
compreensdo dessa relacdo € requisito basico para a efetiva conservacdo das
populagbes (Canadas et al., 2005; Embling et al., 2010; Becker et al., 2016; Boyce et
al., 2016). Por todo o mundo, diversos estudos tém sido realizados para caracterizar o
habitat e seu uso pelos cetdceos em escalas locais, regionais e globais utilizando uma
variedade de caracteristicas ambientais (Davis et al., 1998; Karczmarski et al., 2000;
Bonin, 2001; Lodi, 2002; Brager et al., 2003; Hastie et al, 2004; Garaffo, et al., 2007;
Wedekin, 2007; Bearzi et al., 2008; Rossi-Santos et al., 2010; Kaschner et al., 2011;
Dalla Rosa et al., 2012; Davies et al., 2013; Evans e Bjgrge, 2013; Lambert et al.,
2014; Kanaji et al., 2016). As variaveis ambientais como turbidez da agua, tipo de
substrato de fundo, profundidade, distancia da margem, temperatura de superficie da
agua e tipo de margem foram utilizadas na maioria dos estudos (Gaskin, 1968; Silber e
Smultea, 1990; Davis et al., 1998; Bonin, 2001; Lodi, 2002; Littaye et al., 2004; Rossi-
Santos, 2006; Santos e Rosso, 2007; Wedekin, 2007; Santos et al., 2010; Pirotta et al.,
2011; Arcangeli et al., 2016). No entanto a contribuicAo de cada uma das variaveis
ambientais na distribuicdo espacial e temporal dos cetaceos é dificil de quantificar
(Azzelino et al., 2008). Apesar de todo avango cientifico apresentar cada vez mais
diferentes métodos para o estudo dos cetaceos e seu habitat, descreve-lo
guantativamente para animais extremamente moveis e que habitam um ambiente
bastante fluido ndo é uma tarefa facil (Franklin, 2009; Ross et al., 2011).

Atualmente os modelos para descrever e prever o uso do habitat pelos
cetaceos tem sido utilizados de maneira extensiva (Cafiadas et al., 2005; Praca et al.,
2009; Garaffo et al., 2010; Chenoweth et al., 2011; Azzelino et al., 2012; Dalla-Rosa et
al, 2012; Castro et al., 2013; Gregr et al., 2013; Boer et al., 2014; Amaral et al., 2015;
Forney et al., 2015; Godoy et al., 2015; Griffiths, 2015). Modelos de distribuicdo de
espécies estimam a relagdo entre registros de espécies em locais com base em
caracteristicas ambientais e/ou espaciais (Franklin, 2009). Dentre os estudos com
odontocetos, resultados apontaram que o modelo de utilizacdo de habitat parece ser
adguas costeiras, caracterizadas por extremas flutuagfes por causa das entradas de
rios, hidrologia complexa dependendo de conjuntos de variaveis hidroldgicas sazonais
(Hastie et al., 2004; Bearzi et al., 2008). Redfern et al. (2006) concluem portanto que,

os modelos de habitat de espécies costeiras devem ser flexiveis o suficiente para
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acomodar uma ampla gama de estruturas de modelos e tipos de variaveis de habitat
para que possam explicar ou prever a distribuicao das espécies.

Os dados de ocorréncia dos cetaceos utilizados para a modelagem de
distribuicdo e uso de habitat sdo provenientes de diversos métodos de coleta, seja por
marcacao, transeccao, foto ID, plataformas de oportunidades, registros de caca de
baleias e acusticamente (Karczmarski et al., 2000; Redfern et al., 2006; Santos et al.,
2010; Godoy et al.,, 2015; Griffiths, 2015; Baumann-Pickering et al., 2016). Um
exemplo recente deste Ultimo método foi o estudo de Baumann-Pickering et al. (2016)
que realizaram um monitoramento acustico para documentar a ocorréncia de
odontocetos em relacdo a mudancas oceanograficas como temperatura, salinidade,
produtividade primaria por um periodo de tempo. As varidveis ambientais podem ser
coletadas em campo, dados coletados através do sensoriamento remoto, dados
provenientes de algum banco de dados ou ainda dados vindos dos modelos de
previsdo (Baumgartner et al., 2001; Garaffo et al., 2010; Azzelino et al., 2012; Stutz
Reis, 2013; Forney et al., 2015).

Pelo exposto acima, estudos de modelagem de distribuicdo, especialmente
para espécies de cetdceos costeiras sdo de extrema importancia, visto que as areas
costeiras sofrem muitos impactos antropogénicos e sao delas que esses animais
dependem para alimentagdo, reproducdo e descanso, tornando essas especies
vulneraveis (Ross et al., 2011; Tardin et al., 2013). Diversos autores (Cafadas et al.,
2005; Panigada, et al., 2008; Embling et al., 2010; Azzelino et al., 2012; Booth et al.,
2013; Griffiths, 2015) tem utilizado esses estudos ecoldgicos como ferramenta para
aumentar a compreensao da relacdo entre as populacbes e seu habitat propondo
assim, acdes que contribuiam com a conservacéo da populacao estudada.

Para Sotalia guianensis, a maioria dos estudos descreve a utilizagéo do habitat,
sem a utilizacdo dos modelos. Wedekin (2007) realizou um levantamento bibliogréafico
relacionado ao uso de habitat pelo boto-cinza em diferentes areas pela costa brasileira
e, de modo geral, 0 uso e selecdo de determinados habitats ndo foram coincidentes
nas areas estudadas. Uma das possibilidades desta falta de coincidéncia deve-se,
entre outros fatores, as diferencas entre as variaveis utilizadas nos estudos e
possivelmente, as diferencas de comportamento dos animais nas areas.

Na Enseada de Mucuripe, Fortaleza (CE), a utilizacdo da area pelos botos-
cinza revelou-se intensa em diferentes periodos do dia (com as marés cheia-a-vazar e
vazia), onde foram registrados os maiores fluxos de entrada (Oliveira et al., 1995;
Hayes, 1998).

No Estuario do Rio Caravelas, no Estado da Bahia os botos mostraram uma

maior utilizacdo de aguas rasas, proximas aos bancos de areia e em &reas com o
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fundo mais plano. Além da profundidade, marés e do relevo, a salinidade também foi
um fator diferencial da ecologia comportamental da espécie na area (Rossi-Santos,
2006, Rossi-Santos et al., 2010).

Na Baia de Guanabara (RJ) de acordo com Andrade et al. (1987) e Azevedo et
al. (2007), em grande parte, a area de maior concentragdo dos botos-cinza coincidia
com as condicdes mais satisfatérias de qualidade de &gua, o que também
corresponde a areas com maiores profundidade, pois raramente foram vistos em
aguas rasas. Simao e Poletto (2002) constataram que, as areas frequentadas por S.
guianensis para alimentacdo na Baia de Sepetiba (RJ) apresentaram caracteristicas
semelhantes as oceénicas, com alta salinidade e baixas temperaturas e turbidez. Na
mesma baia, Flach et al. (2008) avaliaram se as variaveis ambientais e as estacdes do
ano influenciariam a ocorréncia e atividade dos agrupamentos e/ou individuos. Lodi
(2002) em seu estudo sobre utilizacdo de habitat do boto-cinza considerou as areas
estuarinas e de manguezais da Baia de Paraty (RJ) favoraveis, possibilitando a
presenca da espécie 0 ano todo na area. O padrdo de area de uso em Paraty esteve
significativamente associado com tipo de substrato de fundo, ao estado de maré e
periodos do dia enquanto a temperatura, a transparéncia da agua e a profundidade
foram pouco significativas.

No Estado do Parand, Bonin (2001) e Sasaki (2012) concluiram que as variaveis
comportamentais do boto-cinza estiveram relacionadas com profundidade,
temperatura, salinidade e distancia de margem. Os animais utilizaram mais locais
proximos a margem, principalmente para realizar a atividade de alimentagdo que
ocorreu em baixios e locais em declive.

Wedekin (2007) e Wedekin et al. (2007) observaram que na Baia Norte (SC) os
botos utilizavam diferentes areas dentro desta baia de acordo com a estagdo do ano.
Eles ainda verificaram que além da profundidade e distancia da margem, o tipo de
substrato de fundo e as correntes também foram determinantes na utilizagcao da area
pelos botos.

Na regido de da Baia de Trapandé em Cananéia (SP) Godoy et al. (2015)
apresentaram resultados de modelagem que mostraram que 0s botos ocorreram em
todas as classes das variaveis ambientais coletadas. O resultado do modelo apontou
que distribuicdo espacial dos botos pode ser explicada pela profundidade e salinidade.
Ainda em Cananéia, Santos e Rosso (2007) mostraram que dentre as variaveis
transparéncia da 4gua, salinidade, profundidade e temperatura da &gua, apenas a
profundidade influencia na presenca dos botos.

Tendo em vista a argumentacdo apresentada o presente estudo avaliou a

distribuicdo e a utilizacdo do habitat pelos botos-cinza na regido de Cananéia, sua
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sazonalidade utilizando varidveis ambientais como varidveis desses habitats, para
caracteriza-los, utilizando uma escala pequena, como sugerido por Boer et al. (2014).
Ainda segundo os autores, estudos em larga escala ndo fornecem informacdes
detalhadas em relagdo variagcbes ambientais que podem influenciar a distribuicdo
destes animais. O autor sugere ainda que os estudos de uso do habitat necessitam
fazer isso numa escala mais local, como feito no presente estudo. Essas informacdes
irdo apoiar acfes para a conservacao desta espécie e de seu ambiente natural no
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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Material e Métodos

Atividades de campo

Foram realizadas quatro expedigbes piloto em diferentes setores para
reconhecimento da &rea. As expedi¢Bes foram importantes para que os procedimentos
fossem aprimorados e a localizacdo das transeccdes, velocidade da embarcacdo e
demais condi¢cbes de amostragem fossem padronizadas.

Entre janeiro de 2012 a novembro de 2014 foram realizadas 3 expedicdes
estacionais por setor, para coleta das varidveis ambientais e ocorréncia dos botos na
area. A area de estudo abrange todo o entorno da Ilha de Cananéia e foi dividida em
quatro setores: I, Il, Ill e IV de acordo com as caracteristicas fisiografica da area. As
transecgbes foram tragcadas com o auxilio do programa GPS TrackMaker 13.5.,
mantendo uma distancia entre as transecc¢des para evitar a super e sub-amostragem

na area (Figura 01).
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Figura 01. Mapa do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia mostrando os setores
onde séo realizadas as expedi¢cfes de campo. As transeccdes lineares de cada um dos
guatro setores amostrais estdo representadas por cores diferentes (Setor |: Cor
vermelha; Setor Il: cor amarela; Setor Ill: Cor verde; Setor IV: Cor azul).
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Quando um periodo de amostragem estava em andamento e as condi¢cdes
climéticas se alteravam bruscamente, o trabalho de campo era interrompido,
descartando os dados coletados caso menos da metade das transeccbes do setor
tivessem sido percorridas.

As expedicoes foram realizadas a bordo de embarcacéo do tipo Flex-Boat, em
baixa velocidade (aproximadamente 10 km/h) mantendo uma distancia minima de 50
metros dos botos, procurando tomar, assim, todos os cuidados para minimizar o
impacto sobre os animais e ndo molestar os mesmos (Rezende, 2000; Gongalves,
2003; Filla et al., 2008; Filla, 2008). Para que toda a &rea fosse amostrada nos
diferentes periodos do dia, as expedi¢fes se alternam entre manha (8:00 — 12:30) e
tarde (12:31 — 17:00). O horario de verdo néo foi considerado.

A cada encontro com um agrupamento de botos foi registrada sua localizagéo
na area de estudo com o auxilio do GPS, o angulo e distancia em relagdo a
embarcacgdo, além do tamanho e composi¢cdo do agrupamento (presenca ou ndo de
infantes), ndo havendo identificag&o individual. Algumas vezes podemos ter registrado
o mesmo animal em transecc¢fes diferentes, assim como podemos ter deixado de
registrar animais que estavam na area, porém submersos. Nestes casos, espera-se
que possiveis super-estimativas em alguns casos sejam corrigidas por possiveis sub-
estimativas que possam ter ocorrido.

Os agrupamentos foram divididos em dois tipos estruturais: familia, que podem
ser composto de um adulto e um infante, ou dois adultos e um infante; ao passo que
agrupamentos maiores foram denominados grupos, que sao compostos por mais de 3
individuos (Monteiro-Filho, 2000). Os infantes foram assim reconhecidos de acordo
com o tamanho menor do que os adultos e por apresentarem diferencas de coloracdo
(Randi et al., 2008).

O protocolo de pesquisa descrito por Wedekin (2007) sugere que, para estudos
de uso de habitat, € necessaria a utilizacdo do maior nimero possivel de descritores
de habitat ndo correlacionados, pois poucos descritores podem ndo ser suficientes
para descrever a complexidade e heterogeneidade dos hébitats marinhos. Sendo
assim, neste estudo foram utilizadas sete variaveis ambientais como variaveis
resposta a fim de descreverem o habitat: salinidade e temperatura de superficie da
agua, transparéncia da agua, profundidade, tipos de marés (sizigia ou quadratura),
além das estac¢des do ano definida pela pluviosidade e os setores.

Salinidade — A salinidade foi registrada em campo com 0 uso de um

refratbmetro portétil, no inicio, meio e fim de cada transeccéo.
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Temperatura de superficie da agua — A temperatura foi medida com um

term&metro de mercurio, no inicio, meio e fim de cada transeccao.

Transparéncia da agua — foi medida com um Disco de Sechhi com graduagéo

em centimetros, no inicio, meio e fim de cada transeccéo.
Profundidade — foi medida através da sonda da embarcacéo.

Marés — Marés de quadratura e sizigia foram categorizadas de acordo com as
fases da lua e a amplitude das marés determinada através dos dados do marégrafo e
da tabua de marés do Instituto Oceanografico (IOUSP, 2015). A amplitude maxima das
marés durante do periodo de estudo foi de 1.7m. Quando a amplitude da maré era
igual ou menor que 0.8 a maré foi considerada de quadratura e quando era maior 0.8 a
maré foi classificada como sizigia.

O ano foi dividido em quatro estacdes: primavera, verdo, outono e inverno.
Abaixo o gréfico (Figura 02) com o indice de precipitagdo das estacdes durante todo o
periodo de estudo oriundo da estacdo meteorolégica do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo localizada na parte continental de Cananéia
(DAEE, 2015).

900 852.3

800 698.6 706 730

700 588.1 586.4
600

400 286.1 297.7 3337
300 226.1

200
100

B Média da precipitagdo por estagdo (mm)

Figura 02. Precipitacao na area de estudo nas estacdes do ano.
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Andlise dos dados

As coordenadas da localizacdo dos animais foram plotadas em mapas através
do programa ArcGis 9.3 (ESRI), assim como os valores das variaveis ambientais:
salinidade, profundidade, transparéncia da agua e temperatura da mesma. Esses
valores foram interpolados para a produgdo de rasters utilizando a ferramenta IDW
(Inverse Distance Weighted) pertencente a extensdo Spatial Analyst. No IDW os
pontos de amostra mais proximo da célula tem uma influéncia maior no valor estimado
da célula do que pontos de amostras mais distantes.

Apos a interpolagdo das variaveis e os pontos da localizagdo dos animais, a
area foi dividida num grid com 195 quadrantes de igual tamanho: de 1 x 1km. Foi
retirado o valor do ponto central de cada quadrante para cada variavel, logo apos foi
realizado a contagem de botos em cada quadrante, gerando uma planilha exportada

para Excel, dando inicio assim as andlises estatisticas.

Analises estatisticas
Para verificar se havia diferencga significativa no numero total e média de botos

adultos e infantes entre os setores foi utilizado o teste do Qui-quadrado.

Modelos

O modelo de uso de habitat teve como variavel resposta ou dependente o
namero de botos contado em cada quadrante e o ponto médio das variaveis
ambientais que descrevem o habitat como a variavel explicativa.

Inicialmente foram feitas duas analises exploratérias a fim de verificar se as
variaveis ambientais possuem um efeito linear em relacdo a ocorréncia dos botos e
também buscar identificar possiveis “outliers” e retira-lo das analises subsequentes.
Em seguida foi realizada correlacdo de Spearman para avaliar a correlacdo entre as
variaveis ambientais. O coeficiente de correlacdo linear r mede a intensidade da
relacdo linear entre duas variaveis (Triola, 2008). Variaveis ambientais com correlagdo
acima de | 0.6| foram consideradas colineares e, portanto, uma variavel foi retirada do
modelo. Logicamente, os preditores deixados de fora devem ser aqueles que s&o
menos fortemente correlacionadas com a variavel de resposta e isto pode ser
determinada na analise exploratéria das relacdes entre preditores individuais e
resposta espécies (Franklin, 2009). Guisan et al. (2002) chamam a atenc¢édo para fato
de que dois preditores altamente correlacionados podem aparecer como nao
significativos, embora possam explicar grande parte dos resultados se considerados

individualmente.
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Para avaliar se as variaveis explicativas influenciam a ocorréncia dos
individuos foi desenvolvido um Modelo Linear Generalizado (GLM) e um Modelo
Aditivo Generalizado (GAM), utilizando-se respectivamente os pacotes stats e mgcv no
software R (R Core Team, 2015), com o intuito de analisar qual a melhor estrutura
para o conjunto de dados. A variavel resposta “ocorréncia dos botos” sdo dados de
contagem e de acordo com Zuur et al. (2009), para dados de contagem e variaveis
resposta desta natureza sédo modeladas de acordo com a distribuicdo do Poisson ou
Binomial Negativa. Acredita-se que modelos que utilizam a abundancia, ao contrario
dos modelos de presenca e auséncia, possam apresentar resultados mais confiaveis
pela maior quantidade de dados coletados em um mesmo ponto (Alves, 2015). Nos
modelos também foram utilizados a fung&o de ligagéo log.

Os preditores numéricos utilizados ndo possuem uma relacdo linear com a
variavel resposta, por isso optou-se pelos resultados dos Modelos Aditivos
Generalizados. Dentre as técnicas de modelagem de abundancia, os Modelos Aditivos
Generalizados, especificamente, sdo flexiveis e capazes de descrever relagbes nao
lineares entre os preditores e a variavel resposta, constituindo uma extensao néao
paramétrica dos Modelos Lineares Generalizados (GLM). No caso do GAM, os
coeficientes sao substituidos por uma fungéo de “suavizagao” (Splines), que permitem
descrever relagfes néo lineares.

A escolha do modelo mais ajustado foi feita através do Critério de Informacédo
de Akaike (AIC, Burnham e Anderson, 2002), no qual um menor valor (menor desvio

inexplicavel) significa um "melhor" modelo (Franklin, 2009).
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Resultados

Entre janeiro de 2012 a novembro de 2014 foram realizadas 128 expedicbes
divididas entre os setores (Tabela 01), totalizando em 330 horas de esforco efetivo de

campo.

Tabela 01- Total e média de expedicdes por setor entre janeiro de 2012 a novembro
de 2014.

Setor | Setor Il Setor Il Setor IV

34 expedicdes 32 expedicdes 33 expedicbes 29 expedicoes

Média de 32 expedi¢cbes a campo por setor

Foram 45 expedi¢cdes a campo em 2012 e 2013, ao passo que em 2014 foram
36 expedicdes.

Durante o periodo de estudo foram feitos 1347 avistamentos (Figura 03), com
4885 individuos, sendo 691 infantes (14,15%). O maior agrupamento visto foi com 20
individuos e 1 o menor, tendo uma média de 3,62 individuos por agrupamentos.
Agrupamentos com mais de 10 individuos foram mais comuns no inverno, que
também teve a maior média de individuos por agrupamentos (3,96) seguida do outono
(3,81), verao (3,32) e primavera (3,08).
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Figura 03. Mapa da area de estudo com os agrupamentos de botos-cinza avistados
entre janeiro de 2012 a novembro de 2014, representados pelos circulos vermelhos. A

area pontilhada representa os baixios.

O numero de botos-cinza por expedi¢cdes de campo variou entre as estacdes
do ano. No verdo houve uma distribuicdo menos heterogénea na area de estudo,
tendo o menor valor nos setores Il e IV (Tabela 02)

Tabela 02. Total de botos-cinza dividido pelo total de
saidas de campo dentro das estacGes do ano e dos

setores na area de estudo

setor | setor Il setor Il setor IV total
verao 30.0 64.8 23.7 12.9 131.27
outono 27.7 68.3 52.3 33.8 182.03
inverno 19.5 72.8 68.0 23.8 184.08
primavera 13.9 28.3 26.9 16.4 85.43
total 91.04 234.00 170.88 86.90

A média de animais encontrados em cada expedicdo a campo foi 39.37
individuos em 2012, 36.75 individuos em 2013 e 40.52 individuos em 2014.

Considerando a estratificacdo da area de estudo, os registros do total de
individuos e infantes foram diferentes em cada setor (Figura 04).
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Figura 04 Total de ocorréncias de individuos de botos-cinza (adultos e

infantes) e infantes por setores na area de estudo

Houve uma diferenca significativa tanto no numero total de botos
(x?=719.16; p=<0.0001) e apenas infantes (y%=67.89; p=<0.0001) entre os setores.
O setor |l foi o setor com a maior média de niumero de botos por dia de
campo: 58 animais, seguido do setor Ill com 44.94, setor IV com 24.93 e por ultimo

0 setor | com 24.20.
Em 127 expedi¢bes de campo (99,22%) os animais estavam presentes, e em

apenas um dia (0,78%) (setor IV) os botos ndo foram avistados.

Varidveis ambientais

Os valores das variaveis ambientais encontrados no periodo de estudo estédo
representados na Tabela 03. Dentre os setores, o setor IV é o setor que teve a maior
amplitude nos valores de salinidade, transparéncia. Em todos os setores ocorreram
areas mais profundas, superiores a 15 metros, no entanto areas menores que 10

metros prevaleceram em toda a area de estudo (Figura 05).
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Figura 05. Mapa da &rea de estudo apresentado a profundidade local
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Tabela 03. Amplitude de valores das variaveis ambientais encontrados no entorno

de Cananéia nos 4 setores durante o periodo de estudo.

Variaveis Setor | Setor |l Setor Il Setor IV

ambientais

Salinidade 10 a 33ppm 10 a 38ppm |2 a 35ppm 1 a 30ppm
Transparéncia 0,2a5m 0,1a4,4m 0,1a4,3m 0,2a4,8m
Temperatura 179a32,1C°|19a31C* |16a316C°|18,7a33C°
Profundidade 0,7al1l7m 0,8 a20m 0,7 a18m 1,4a17,6m

Modelos

Para avaliar o uso do habitat pelo boto-cinza foi gerado um GAM com
distribuicdo Poisson e Binomial Negativa. Os resultados mostraram que os modelos
com a melhor distribuicédo foi a Binomial Negativa, de acordo com o valor de AIC (AIC
Binomial negativa = 21247.48; AIC Poisson =33780.86). Os valores de p-valor e
estimado para as variaveis paramétricas mostram que a presenca do boto no setor Il e
[l foi significantemente maior que no setor IV e | (intercepto). Nao houve diferenca na

presenca dos botos em relagcdo ao tipo de maré (sizigia e quadratura) (Tabela 04).

Tabela 04. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do

modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa.

Coeficientes paramétricos | Estimado |erro padrédo p-valor
(Intercepto) -0.55549| 0.08221 1.41e-11 ***
sizigia 0.01235| 0.06265 0.8438
setor Il 0.59583 | 0.09608 5.59e-10 ***
setor Il 0.21713| 0.10108 0.0317 *
setor IV -0.80005 0.09660 < 2e-16 ***

significancia: 0 “*** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 ** 1

Houve uma significAncia aproximada nos seguintes termos suavizados
(variaveis ambientais ndo paramétricas): salinidade, temperatura, profundidade e
média de chuva. A Figura 06 mostra os termos suavizadas com Splines, evidenciando

a relacdo da variavel resposta com as variaveis explicativas.
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Modelagem por setor

Para avaliar se as variaveis ambientais influenciaram o uso do habitat pelo
boto nos setores de maneira diferente foram desenvolvidos modelos para cada setor.
Em todos os modelos desenvolvidos o valor de AIC para a distribuicdo binomial
negativa foi menor que para distribuicdo de Poisson.

A maré de quadratura apresentou uma significancia negativa em relacao a
presenca dos botos-cinza nos setores | (Tabela 05), Il (Tabela 07) e IV (Tabela 08).
No setor Il o p-valor mostra que a maré de sizigia influenciou de maneira positiva a

presenca dos botos-cinza (Tabela 06).

Tabela 05. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

setor | da area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

Erro

coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrao

Intercepto -0.2567 0.1013 0.0112 *

sizigia -0.1693 0.152 0.2653

Significancias: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05°" 0.1 “* 1

Tabela 06. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

setor Il da area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

- . . Erro
coeficientes paramétricos Estimate ~ p-valor
padrao
Intercepto -0.08975 0  0.06245 0.1506
sizigia 0.21718 0  0.08793 0.0135 *

Significancias: 0 “** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 “" 1

Tabela 07. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

setor Ill da area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

- Lo : E
coeficientes paramétricos Estimate rrcz p-valor
padrao
Intercepto -0.46034 0 0.09578 1.54e-06 ***
sizigia -0.22871 0  0.14383 0.112

Significancias: 0 “** 0.001 ** 0.01 * 0.05°" 0.1 “" 1
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Tabela 08. Tabela com os resultados das varidveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

setor IV da area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

Erro

coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrdo
Intercepto -2.4019 0.4254 1.64e-08 ***
sizigia 0.3013 0.202 0.136

Significancias: 0 “** 0.001 ** 0.01 * 0.05°" 0.1 “" 1

Das varidveis ambientais ndo paramétricas suavizadas (termos suavizados)
apenas a profundidade apresentou uma significancia em rela¢cdo ao numero de botos-
cinza no setor |I. Os graficos com essas variaveis mostram que os botos utilizam no
setor | areas mais profundas enquanto que as outras variaveis nao foram significativas
(Figura 07)

No setor Il os botos utilizaram de maneira significativa aguas mais turvas e
profundidade maiores de 10 metros. Também houve uma diferenca significativa
guanto ao uso do habitat relacionado a temperatura e salinidade. N&o houve alteragéo
na ocorréncia de botos quando comparada a média de chuva (Figura 08).

No setor Il e no setor IV todas as varidveis ambientais foram significativas

em relagdo a presenca dos botos (Figura 09 e Figura 10).
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Modelos por estacdo do ano

Para avaliar se as variaveis ambientais influenciaram o uso do
habitat pelo boto nas estagcbes do ano de maneira diferente, foram
desenvolvidos modelos por setor. Assim como no modelo geral e nos
setores, em todos os modelos desenvolvidos por estagéo o valor de AIC
para a distribuicdo binomial negativa foi menor que para distribuicdo de
Poisson.

Na primavera os botos utilizaram mais os setores Il e Ill se
comparado com os setores | (intercepto) e IV (Tabela 09). No verédo
houve uma diminui¢éo significativa na ocorréncia dos botos no setor | e
IV. No setor Il houve uma maior utilizagdo da area pelos botos (Tabela
10). No outono os botos utilizaram mais o setor Il e menos o setor IV
(Tabela 11). Ja no inverno houve uma aumento da ocorrencia dos botos
no setor Il se comparada aos outros setores (Tabela 12). As marés de
sizigias influenciaram positivamente na ocorréncia do boto-cinza no

verao e no inverno (Tabela 10 e Tabela 12).

Tabela 09. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa na
primavera na area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de
2014.

- . . Erro
coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrao
Intercepto -1.1478 0.323 0.00038***
setorll 0.729 0.2994 0.01489*
setorlll -1.2022 0.4642 0.00961**
setorlV -0.6061 0.3023 0.04494*
luasizigia 0.4383 0.3626 0.22667

Significancias: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 “* 1
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Tabela 10. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no veréo

na area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

Erro

coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrdo
Intercepto -1.0657 0.165 0.000000000107***
setorll 0.7803 0.1943 0.0000592***
setorlll -0.3677 0.243 0.1302
setorlV -1.0449 0.2208 0.00000223***
luasizigia 0.4185 0.1385 0.0025**

Significancias: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 “* 1

Tabela 11. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

outono na area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

. . . Erro
coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrdo
Intercepto -0.17544 0.13627 0.198
setorll 0.62244 0.1455 0.0000189***
setorlll 0.01397 0.16117 0.931
setorlV -0.85466 0.15127  0.0000000161***
luasizigia -0.10461 0.11091 0.346

Significancias: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05‘" 0.1 “* 1

Tabela 12. Tabela com os resultados das variaveis paramétricas do
modelo aditivo generalizado com distribuicdo binomial negativa no

inverno na area de estudo entre janeiro de 2012 a novembro de 2014.

- s . Erro
coeficientes paramétricos  Estimate ~ p-valor
padrdo
Intercepto -1.1949 0.2638 0.00000591 ***
setorll 0.2222 0.3141 0.47921
setorlll 1.0817 0.3362 0.00129**
setorlV -0.833 0.3189 0.00899**
luasizigia 0.5659 0.2271 0.01272 *

Significancias: 0 “** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 °" 1

Os resultados dos dados nao paramétricos demonstram que
todos os termos suavizados influenciaram na ocorréncia do boto-cinza
na primavera e no outono (Figura 11, Figura 12 e Figura 13). No inverno
apenas a transparéncia ndo teve uma relacdo com a ocorréncia dos

botos-cinza (Figura 14).
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Discusséao

Para os pequenos cetaceos, o tamanho de agrupamento pode ser muito fluido
e flexivel, pois flutuagbes na disponibilidade de presas parecem ter um papel ligado
tanto ao tamanho como na composicdo do agrupamento (Geise et al., 1999; Lodi,
2002; Daura-Jorge et al., 2004; Flores e Bazzalo, 2004). Pequenos agrupamentos de 2
a 5 individuos foram os mais comumente observados em Cananéia, corroborando com
os estudos de Geise et al. (1999), Monteiro-Filho (2000); Filla e Monteiro-Filho (2009).

Na Baia de Paranagua, estado do Parana, (Bonin, 2001; Filla, 2004; Filla e
Monteiro-Filho, 2009), na Baia de Guaratuba (Filla, 2004; Filla e Monteiro-Filho, 2009)
e em Cayos Miskito na Nicaragua (Edwards e Schnell, 2001) as formacdes familiares
(2 e 3 individuos) foram as mais comuns. Diferentemente destas areas citadas acima
gque sao areas mais fechadas, na Baia Norte (SC), a média de individuos por grupo foi
de 29 individuos (Daura-Jorge et al., 2004). No Estado do Rio de Janeiro, na Baia de
Paraty, os grupos com mais de 30 individuos foram mais comuns (Lodi, 2003),
podendo ser avistados grupos com até 450 individuos (Lodi, 2003), e na Baia de
Sepetiba, os grupos eram formados por até 280 individuos (Flach et al., 2008). Lodi
(2003) e Flach et al. (2008) sugerem que a ocorréncia de agrupamentos maiores em
Paraty e Sepetiba deve-se a estratégia de efeito de grupo na tentativa de aumentar o
sucesso na obtencdo dos recursos alimentares, visto que as espécies de peixes que
ocorrem nessas areas sao similares. Apesar destes registros, aparentemente existe
uma tendéncia de que os botos apresentem agrupamentos menores em areas
protegidas.

Compreender os padrdes na distribuicado de uma populacao ou espécie no que
diz respeito as variaveis ambientais € um fator importante para o conhecimento dos
aspectos ecolégicos que findam no estabelecimento de estratégias de conservacéo e
de gestdo (Embling et al., 2010; Azzelino et al., 2012). Na area de estudo, quando
comparamos 0s setores, 0 setor |l € 0 que possui as caracteristicas mais proximas ao
mar, havendo menos variagfes nas variaveis ambientais se comparado aos outros
setores. A presenca da Barra de Cananéia (desembocadura do estudrio) neste setor
também ocasiona a entrada dos peixes dentro do estuario, podendo ser o responsavel
por mais ocorréncias dos botos neste setor. Geise et al. (1999), Bisi (2001) e
Havukainen et al. (2011) também encontraram maiores concentragfes de botos-cinza
nesta regido. Outros estudos com esta espécie em areas fechadas também reportam
a maior utilizacdo das &reas proximas as ligacdes com o mar. Filla e Monteiro-Filho
(2009) trabalharam nas Baias de Paranagud e Guaratuba, no Estado do Parand,

proximo ao limite sul da distribuicdo da espécie; Flach et al. (2008) Baia de Sepetiba,
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no Estado do Rio de Janeiro; Rossi-Santos (2006) no Rio Caravelas, no Estado da
Bahia; e Edwards e Schnell (2001) em Cayos Miskito proximo ao limite norte de
distribuicdo da espécie, todos encontraram resultados semelhantes, o que pode ser
um padréo para a espécie Sotalia guianensis. Portanto, os botos-cinza apresentam
uma distribuicdo n&o aleatdria, utilizando mais alguns setores dentro de suas areas de

ocorréncia confirmando a informacé&o ja apresentada por Bonin et al. (2008).

Estacdes do ano

A ocorréncia dos botos foi maior nas estagdes mais frias (outono e inverno) que
tiveram as menores temperaturas da agua e também foi onde ocorreu uma distribuicéo
mais heterogénea em toda a é&rea. Essa distribuicdo mais ampla pode ser
consequéncia da maior homogeneidade das varidveis ambientais. O mesmo foi
encontrado na Baia Norte, em Santa Catarina, onde os botos utilizaram uma area
maior no inverno quando comparado ao verdo (Wedekin et al., 2007). Brager et al.
(2003) concluiu que a abundéancia pareceu mudar sazonalmente em algumas areas de
ocorréncia do Cephalorhynchus hectori na costa da Nova Zelandia, o que coincide
com os dados apresentados neste estudo. No inverno os valores de salinidade se
tornam mais estaveis pela diminuicdo das chuvas e consequentemente das vazdes
dos rios, principalmente do canal artificial que desagua agua doce diretamente no
Complexo Estuarino, o Valo Grande, permitindo que a agua do estuario permaneca
salobra e ndo doce, como ocorre nas estacbes chuvosas. Essa agua salobra
distribuida por todo o estuario permite uma maior distribuicdo e abundancia de

possiveis presas (Maciel, 2001; Contente, 2013).

Variaveis ambientais

As caracteristicas fisico-quimicas do estuario apresentam grandes variacdes
ocasionada pela mistura da agua doce proveniente dos rios com a agua do mar e,
sendo a salinidade a principal caracteristica que mais varia, podendo ter influéncia
importante sobre a distribuicdo (Schmiegelow, 2004; Begon et al., 2007). Os
resultados do presente estudo apontaram que mesmo em frequéncias menores, 0s
botos também foram encontrados em salinidades baixas, cerca de 6 ppm. Em outros
locais também foram encontrados individuos tanto em salinidades baixas quanto em
salinidades mais altas, tendo uma maior freqiiéncia de ocorréncia em valores proximos
a salinidade marinha (Santos, 2005; Rossi-Santos, 2006; Flach et al., 2008; Dias et al.,
2009; Stutz Reis 2013; Kanaji et al., 2016). E menor ocorréncia de botos em aguas

com pouca salinidade pode ser justificada porque diversas espécies de peixes entram
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no estuario, em busca de aguas salobras para desovar (Pereira et al., 2014), ndo
chegando a ocorrer em aguas praticamente doces.

A mistura da agua doce com a agua salgada é refletida também na turbidez
dos estuarios e a consequéncia dessa mistura, € a constante movimentacdo dos
sedimentos (Schmiegelow, 2004). Em Cananéia na estacdo chuvosa (verao) as aguas
se tornam mais turvas devido ao aumento das chuvas que carregam os sedimentos
dos rios e manguezais para o0 estuario. Santos (2005) sugere que, 0s sedimentos em
suspensdo, que alteram a transparéncia da agua, podem tornar 0s peixes associados
ao fundo em alvos faceis, como também podem concentrar tainhas e paratis que sao
comumente predados pelos botos. Mesmo assim o0 uso do habitat pelos botos néo
esteve associado a transparéncia da &agua, considerando toda a area de estudo.
Estudos anteriores nesta regido também mostraram que o uso do habitat ndo possui
correlagdo com a transparéncia (Santos e Rosso, 2007; Godoy et al., 2015). Quando
avaliamos os setores e estagfes do ano separadamente apenas no inverno a
transparéncia ndo estava correlacionada com a distribuicdo dos botos. A hipotese é
gue no inverno, a salinidade, a transparéncia ndo se altera tanto como nas outras
estacOes, devido a diminuicdo das chuvas. Em um levantamento da ictiofauna da
regido os resultados mostraram que o alto indice de turbidez determinou a baixa
abundancia e rigueza de peixes nas margens no eixo sul (Contente, 2013), podendo
influenciar a ocorréncia do boto. Em outras localidades a transparéncia parece ser
fator importante para a ocorréncia de cetaceos como encontrado por Karczmarski et
al. (2000), Brager et al. (2003), Lodi (2003) e Viddi et al. (2015).

Dentro das variaveis, a profundidade é um dos fatores mais importantes na
distribuicdo e uso de habitat (Brager et al., 2003; Dias et al., 2009; Garaffo et al., 2010;
Azzelino et al., 2012; Castro et al.,, 2013; Boer et al., 2014; Kanaji et al., 2016) O
resultado da modelagem, assim como estudos anteriores também indicam que a
profundidade afeta de maneira positiva a ocorréncia dos animais na area. Alguns
autores relatam um maior uso de areas superiores a 10 m de profundidade por S.
guianensis, onde a abundancia de alimentos é maior (Geise, 1991; Siméo e Poletto,
2002; Araujo et al., 2001; Azevedo et al., 2007; Cremer et al., 2012; Contente, 2013).
Na Baia de Sepetiba, Siméo e Poletto (2002) observaram botos pescando em aguas
entre 3 e 30 m de profundidade, com uma profundidade média de 13 m, um valor
proximo ao 12 m encontrados na Baia de Guanabara (Azevedo et al., 2007). No
entanto, outras populagbes usam areas rasas com mais frequéncia, com
profundidades inferiores a 1 m (Geise et al., 1999), 3 m (Edwards e Schnell, 2001;
Flores e Bazzalo, 2004; Bazzalo et al., 2008) ou 6 m (Lodi, 2003; Rossi-Santos, 2006).

Os botos foram encontrados em profundidade com menos de 1 metro até areas mais
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profundas, sendo essas areas mais utilizadas pelos botos, assim como encontrado por
Godoy et al. (2015). Na llha das Pecas (PR), a profundidade n&o foi limitante para a
ocorréncia dos botos na area de estudo (Bonin, 2001). Azevedo et al. (2007), na Baia
de Guanabara avistaram uma maior quantidade de agrupamentos (69.8%) entre 5 e
15 metros de profundidade. Diferente do que ocorre na Baia de Paraty, onde
aproximadamente 90% dos animais ocorriam em aguas rasas em profundidades
localizadas entre 2 e 6m (Lodi, 2002). Essa ocorréncia em diversas faixas de
profundidade deve-se possivelmente ao habito alimentar dos botos que € de capturar
espécies pelagicas e espécies demersais em diferentes profundidades (Borobia e
Barros, 1989; Zanelatto, 2001; Oliveira, 2003; Oliveira et al., 2008).

Os botos ocorreram em aguas mais frias e a medida que a temperatura
aumentou a ocorréncia dos botos diminuiu, tendo uma queda brusca apéds
aproximadamente os 30°C graus. Alguns estudos sugerem que apenas nas escalas
regionais ou globais a distribuicAo dos mamiferos marinhos pode estar relacionada
diretamente com a temperatura da agua, enquanto que, a distribuicio em pequena
escala, como ocorre em Cananéia, pode estar relacionada as caracteristicas
oceanograficas através de seus efeitos na distribuicdo das suas presas (Learmonth et
al., 2006; MacLeod, 2009). Flores e Fontoura (2006) estudando botos na Baia Norte
no Estado de Santa Catarina verificaram que os botos ocorreram em areas onde a
temperatura variou entre 13.5°C a 28°C. Na costa da Nova Zelandia, Gaskin (1968)
relacionou a distribuicdo de espécies de odontocetos com a temperatura de superficie
da agua. Nesta regidao Delphinus delphis estava restrito a uma temperatura de
superficie minima de cerca de 14°C, ao passo que Lagenorhynchus peroni ocorreu
entre as temperaturas de superficie de 9°C e 16°C; Lagenorhynchus obscurus em
temperaturas da superficie no verdo de aproximadamente 14°C a 15°C e
Lagenorhynchus cruciger em uma faixa de temperatura de superficie de 2°C a 9°C.
Garaffo et al. (2010) evidenciaram que nas esta¢des mais quentes os Lagenorhynchus
obscurus utilizaram aguas mais frias, evitando as areas com maiores temperaturas.

Diversos estudos também associaram a presenca de cetaceos as marés e
sua amplitude (Santos et al., 2010; Booth et al., 2013; Viddi et al., 2015). As marés
possuem forcas diferentes, com uma altura da maré que pode ser amplificada
atingindo vérios metros, tendo uma grande variagdo, sendo maiores durante as marés
de sizigia (lua cheia ou nova) se comparada com a altura de marés de quadratura
(quarto crescente e minguante) (Miranda et al., 2002). Em virtude disso as marés de
sizigia podem provocar maior entrada de cardumes no estuario de acordo com Maciel
(2001) e Godefroid et al. (2003). Com base nesta informacdo, no presente estudo

foram levadas em considerag¢do as fases da lua, revelando uma maior ocorréncia de
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individuos nas marés enchentes de sizigia. Quando avaliado cada setor, o Il teve a
significancia positiva provavelmente por se encontrar préximo a ligagdo com o mar e
sofrer a influéncia mais direta da forca de maré O mesmo também foi encontrado por
Godoy (2011) na mesma area de estudo, onde os botos ocorreram mais nas marés
enchentes de sizigia. No estudo de Rossi-Santos (2006) as marés foram uma das
variaveis mais relacionadas com as avistagens de botos-cinza no Rio Caravelas (BA).
De acordo com a distribuicdo de frequéncias foi observado que 69% dos botos foram
avistados na maré enchente. Durante as fases de lua cheia ou nova (marés de
sizigia), onde a amplitude de maré é maior, as avistagens de botos ocorreram em
cerca de 80% do tempo no estado de maré enchente, ao contrario das fases de lua
crescente ou minguante, que possuem amplitude de maré menor. O autor sugere uma
exploracdo oportunista da direcdo e velocidade da maré por botos para
forrageamento, entrar e sair estuarios.

Através dos dados apresentados neste capitulo podemos inferir que os
botos se distribuem de maneira desigual pelo ambiente. As variacdes de valores das
variaveis ambientais apresentadas podem influenciar na distribuicdo entorno da Ilha,

alterando assim o uso do ambiente por esta populagéo.
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Capitulo 1l

Influéncia da Vazao do canal artificial do Valo Grande sobre o uso do habitat
pelos botos-cinza (Sotalia guianensis) no Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia
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Introducéo

Historicamente, as populacbes humanas tém habitado zonas costeiras e
estuarinas, no entanto, especialmente nas Ultimas décadas, a intensificacdo das
atividades humanas no litoral causou alteracbes na estrutura e funcdo dos
ecossistemas costeiros (Gusso-Choueri, 2015). Alteracdes de origem antrépica no
ambiente tém trazido consequéncias negativas, tornando suscetiveis até mesmo as
areas protegidas por lei. Essas alteracdes provocadas pelas atividades humanas tém
se intensificado nos ambientes costeiros, habitat de diversos cetaceos, tornando-os
vulneraveis (Di Beneditto e Rosas, 2008; Filla et al., 2008; Zappes et al., 2009; Ross et
al., 2011). Vérias sdo as ameacas ao equilibrio do ambiente marinho como a:
destruicdo dos manguezais, pesca predatéria, poluicdo de origem terrestre e dos
navios, mudangas climéticas, bioinvaséo, entre outros (Pereira et al., 2014).

A regiéo sul do Estado de Sao Paulo e a norte do Estado do Parana possuem o
maior remanescente continuo da Mata Atlantica. Nelas esta inserido o Complexo-
Estuarino Lagunar de Cananéia Iguape e Paranagud, que representa um dos
ecossistemas mais preservados da costa brasileira, estando legalmente protegido e
possuindo mais de 40 Unidades de Conservagdo (UC’s) nas esferas municipais,
estaduais e federais com maior ou menor restricdo de ocupacéo e uso (ICMbio, 2015).

Entre os diversos conflitos nessa regido, a construgdo do canal artificial “Valo
Grande” (Figura 01) é frequentemente discutido entre moradores, nos conselhos
gestores da UC’s, ou em processos judiciais; uma vez que o0 estuario vem sofrendo
influéncia frente a abertura deste canal que, logo ap0s sua construgdo em 1852,
apresentava uma largura de 4,40 m, alargando-se rapidamente desde entdo
(Besnard, 1950; Saldanha, 2005). Uma vez que suas margens ndo suportaram a forca
das aguas, estas sofreram com o processo de erosdo, derrubando casas existentes
nas imediacdes de Iguape, além do rapido processo de assoreamento que impediu a
entrada no Valo de barcos de grande calado, levando a regido a decadéncia
econdmica (Fortes, 2000 apud Valentim, 2003 e Saldanha, 2005).
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Figura 01. Regido de Iguape, mostrando o local onde se encontra o Canal do Valo

Grande (Fonte: www.patrimoniovaledoribeira.org)

Outras consequéncias associadas ao alargamento do canal foi 0 assoreamento
do Mar Pequeno, que provocou erosdes e inundacdes de areas antes cultivaveis e
habitadas no entorno do canal, acelerando a destruicdo quase total da praia do Leste,
situada em Iguape e a aceleragdo do aumento da parte norte da llha Comprida (Figura
02) (Geobras, 1966; Nascimento Jr et al., 2008).
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PROGRESSAO DA EROSAO MA MARGEM
DA_ILHA DE IGUAFPE

AVANCO DA EXTREMIDADE “NE“ DA A e
ILHA COMPRIDA

LA CORIRESA

Figura 02. Aceleracdo nas modificacbes na Praia do Leste em Iguape
(quadrado vermelho) e alongamento da llha Comprida (quadrado azul)
provocadas pela abertura do Canal do Valo Grande. Adaptado de
Geobras, 1966.

Devido a erosdo nas bordas, o canal hoje com mais de 300m de largura e
profundidade maxima de 15 m, faz com que 70% da vazado do Rio Ribeira escoe por
ele, acarretando grande efeito sobre o ecossistema como um todo, principalmente
associada a diminuicdo da salinidade (Besnard, 1950; Saldanha, 2005). Esta
alteracdo da salinidade, no entanto permitiu a entrada dos cardumes de manjubas e
sua subida pelo Canal do Valo Grande. A espécie entdo, assumiu uma maior
proporcao frente a outras espécies, como crustaceos e peixes de agua salgada, que
deixaram de entrar na parte norte do Estuério (Carneiro, 2005; Saldanha, 2005).

Em 1978 o Governo do Estado de S&o Paulo decidiu fechar o Canal do Valo
Grande através da construcdo de uma barragem, provocando, mais uma vez,
alteracdes no ecossistema (Bonetti-Filho e Miranda, 1997). Foi observada melhoria na
qualidade da agua estuarina, com o rapido reaparecimento de mariscos, ostras e
camardo (Saldanha, 2005). No entanto, essa recuperacdo da fauna na regido
estuarina acabou contrastando com as inundagdes das varzeas do Rio Ribeira, que ja
eram intensivamente ocupadas por familias e comércio, estabelecendo um conflito
entre perspectivas distintas sobre o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos no
baixo curso da bacia (Souza, 2012).

Em 1995 houve o rompimento da barragem, permitindo novamente o fluxo da
agua doce juntamente com seus sedimentos e substéncias dissolvidas para o
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia-lguape, colocando em risco mais uma vez
as funcbes ambientais de regulacao e suporte a biodiversidade do Complexo (Bonetti-
Filho e Miranda, 1997; Bernardes e Miranda, 2001; Souza, 2012).
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Para Nascimento Jr et al. (2008), a reabertura do Canal do Valo Grande
ocasionou um aumento da vazdo induzindo o surgimento de ilhas arenosas e a
formagdo de manchas de areia no fundo do canal lagunar. No estudo realizado por
Mabhiques et al. (2009), na parte central do Complexo, houve uma mudanga no padréao
deposicional, uma vez que, antes da abertura do Canal do Valo Grande havia
predominancia de areias e atualmente, os sedimentos depositados apresentam mais
de 65% de silte e 8% de argila. Ainda de acordo com 0 mesmo autor a presenca hoje
de metal nos sedimentos dentro do Estuarino de Cananéia é proveniente do sistema
hidrolégico do Rio Ribeira que, costumavam ser baixos quando o Canal estava
fechado, aumentando substancialmente apés a abertura.

Coelho (2011) e Stein (2011) constataram altera¢des na ciclagem biogeoquimica
dos nutrientes e altera¢des na salinidade, em funcéo da maior descarga de agua doce
no Sistema do Complexo. Os resultados do estudo de Coelho (2011) mostraram que a
porcdo sul de Cananéia, ainda sofre a interferéncia do aporte de agua doce, devido a
baixa salinidade apresentada, podendo ser enquadrada como agua doce. Essa
diferenca na salinidade também vem trazendo consequéncias para a regido norte do
Estuario e em locais mais préximos ao Canal do Valo Grande, observadas a partir dos
bancos de macréfitas hoje encontrados dentro e ao redor dos bosques de mangues,
sofrendo assim, uma reducdo das areas cobertas por manguezais (Cunha-Lignon et
al., 2015). O Plano de Manejo da APA CIP (Area de Protecdo Ambiental Cananéia—
Iguape—Peruibe) também aponta essa perda de habitat dos manguezais na parte
norte, resultantes das alteragbes provenientes da construcdo do Canal do Valo
Grande, que passou a ser considerado um dos fatores de maior impacto sobre as
espécies de manguezal e estuarinas da regiao (ICMBio, 2016). Uma vez reconhecida
a sua importancia para as teias alimentares dos estuarios e das areas marinhas, a
destruicdo dos manguezais podera levar ao declinio da pesca costeira e estuarina na
regido (Pereira et al., 2014).

De acordo com Maciel (2001) a ictiofauna da regido também se modificou por
causa da descarga de agua doce no Complexo. Em seu estudo na regiéo, utilizando
varios métodos de captura de peixes entre os anos de 1996 e 1997, as espécies
dulcicolas apresentaram-se mais abundantes na regido de influéncia do Canal Valo
Grande, principalmente no periodo chuvoso e as espécies tipicamente marinhas mais
abundantes em areas mais préximas ao oceano adjacente, onde a salinidade era mais
elevada. Ainda segundo o autor, a vazdo do Rio Ribeira € um tensor que modula a
estrutura das comunidades de peixes na regido. Espécies dulcicolas foram

encontradas por ele no estuario, diferentemente do que foi encontrada por Contente
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(2013) que utilizou dados anteriores a abertura do Canal Valo Grande, nao
encontrando espécies dulcicolas no estuario.

Frente as alteracGes aqui descritas, o objetivo do presente estudo € avaliar a
influéncia da construgéo do Canal do Valo Grande sobre a ocorréncia e distribuicdo do
boto-cinza. Das alteracdes ja observadas no Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia provocadas pelo Canal do Valo Grande, a diminuigdo da salinidade poderia
causar uma diminuicdo na ocorréncia dos botos-cinza, j& que esses animais sdo mais
observados em &reas onde a salinidade é maior, como j& foi observado por Godoy et
al. (2015) e descrito no Capitulo 2.
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Material e Métodos

1.1- Atividades de campo

A area de estudo abrange todo o entorno da llha de Cananéia e foi dividida em
quatro setores: I, Il, 11l e IV de acordo com as caracteristicas fisiograficas da area. As
transec¢gbes foram tracadas com o auxilio do programa GPS TrackMaker 13.5.,
mantendo uma distancia entre as transeccdes para evitar a super e sub-amostragem
na area (Figura 03). Entre janeiro de 2012 a novembro de 2014 foram realizadas trés
saidas por estacdo do ano a cada 3 meses por setor, para coleta dos descritores

ambientais e ocorréncia dos botos na area.
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Figura 03. Mapa do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia onde foram realizadas as
expedi¢cdes de campo.. As transeccdes lineares de cada um dos quatro setores amostrais
estdo representadas por cores diferentes (Setor I: Cor vermelha; Setor Il: cor amarela; Setor
[ll: Cor verde; Setor IV: Cor azul).

Quando um periodo de amostragem estava em andamento e as condi¢cbes
climaticas se alteravam bruscamente, o trabalho de campo era interrompido,
descartando os dados coletados caso menos da metade das transeccbes do setor

tivessem sido percorridas.
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As expedi¢Oes foram realizadas a bordo de embarcagéo do tipo Flex-Boat, em
baixa velocidade, aproximadamente 10 km/ hora, mantendo uma distancia minima de
50 metros dos botos, procurando tomar, assim, todos os cuidados para minimizar o
impacto sobre os animais e ndo molestar os mesmos (Rezende, 2000; Filla, 2008; Filla
et al., 2008). Para que toda a area fosse amostrada nos diferentes periodos do dia as
expedi¢cbes de campo foram feitas no periodo da manha (8:00 — 12:30) e tarde (12:31
—17:00). O horério de verdo ndo foi adotado.

Trés diferentes valores da vazao diaria do Canal do Valo Grande (Figura 04):
nula, média e maxima foram adotadas para as andlises de predicdo, definidos a partir
dos dados de vazdo do Valo Grande encontrados durante o periodo do estudo. A

vazao do Canal do Valo Grande foi estimada em 70% da vazao do Rio Ribeira, de

acordo com os dados oriundos da estacdo meteoroldgica do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE, 2015).

Figura 04. Mapa apresentando a localizacdo da foz do Canal do Valo Grande (estrela
amarela) e a parte norte do local da coleta dos dados de ocorréncia dos botos-cinza
(estrela vermelha) (Fonte: Google Earth)

O ano foi dividido em quatro estagfes: primavera, verdo, outono e inverno, de
acordo com o indice de precipitacdo, como apresentado na Tabela 01 para o periodo
de estudo (dados também disponibilizados pelo DAEE, 2015).
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Tabela 01. Média de precipitacao nas esta¢fes do ano da
regido de Cananéia.

Estacdes do ano Médiaeiet\a%raegig)r:;g)éo por
Verdo 2012 698,6
Outono 2012 588,1
Inverno 2012 286,1

Primavera 2012 439,7

Verdo 2012/2013 852,3
Outono 2013 473,6
Inverno 2013 2977

Primavera 2013 706

Verdo 2013/2014 730
Outono 2014 586,4
Inverno 2014 226,1

Primavera 2014 333,7

1.2- Andlise dos dados

Para as analises foram utilizados o namero total de individuos avistados por
exepdicbes de campo, sendo a “ocorréncia dos botos” adotada como variavel resposta
e como variaveis explicativas ou preditores: (1) a vazao diaria do Canal do Valo
Grande, (2) estacdo do ano e (3) setor.

Modelos

Inicialmente foi feita uma andlise exploratéria a fim de identificar possiveis
“outliers” e retira-lo das andlises subsequentes. Em seguida, para avaliar se as
variaveis explicativas influenciaram a ocorréncia dos individuos foi desenvolvido
apenas o Modelo Linear Generalizado (GLM), utilizando-se o pacote stats no software
R (R Core Team, 2015), por causa da simplicidade dos dados.. A variavel resposta
“ocorréncia dos botos” sdao dados de contagem e de acordo com Zuur et al. (2009),
variaveis resposta desta natureza sdo modeladas de acordo com a distribuicdo do
Poisson ou binomial negativa. Acredita-se que modelos que utilizam a abundancia, ao
contrario dos modelos de presenca e auséncia, possam apresentar resultados mais
confiaveis pela maior quantidade de dados coletados em um mesmo ponto (Alves,
2015).

Todos os GLMs foram melhor ajustados pela distribuicdo binomial negativa. A

escolha do modelo mais ajustado foi feita através do Critério de Informacgéo de Akaike
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(AIC, Burnham e Anderson, 2002), no qual um menor valor (menor desvio inexplicavel)
significa um "melhor" modelo (Franklin, 2009).

Foi desenvolvido um modelo geral (modelo 1) com os 3 preditores e depois
desenvolvidos modelos por setor (modelo 2) e estacdo do ano (modelo 3) apenas
com a vazdao diaria. A Predicao foi realizada com os diferentes valores de vazao diaria
do Canal do Valo Grande através da fungao “prediction” do software R nos setores e
nas estacdes do ano. Esta fungcdo apresenta a média de botos e o niumero de botos
dentro da cada valor de vazéo nas diferentes estacbes do ano e setoresO teste Qui-
quadrado foi realizado para avaliar se houve diferenca significativa nos nimeros de
botos preditos pelo modelo dentro de cada valor de vazdo em cada um dos modelos.
Todos os testes estatisticos foram realizados no software R, sendo adotado como

valor de significancia 0,05.
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Resultados

Foram realizadas 131 expedicOes de campo totalizando em 330 horas de
esforco efetivo. Durante esse periodo foram avistados 5003 individuos, com uma
média de 38 botos por expedicao.

A vazdo do Canal do Valo Grande apresentou uma média diaria de 429 m3¥/s e
méaxima de 1087 m3/s.

Os resultados do melhor modelo 1 estdo apresentados na tabela 02 de acordo
com o valor de AIC:

Tabela 02. Resultados do modelo GLM utilizando a
distribuicdo Binomial negativa.

Coeficientes Estimate Erro Padrdao  p-valor

(ntercepto)  3.838164 0.1877267 < 2e-16 **
outono -0.027  0.1151717 0.814655

primavera  -0.38784 0.1175123 0.000965 ***

verdo -0.275 0.1218531 0.02402 *
setorll 0.71364 0.118703  1.83E-09 ***
setorlll 0.471941 0.1192629 7.58E-05 ***

setorlV -0.16236 0.1187 0.171357

vazao_diaria -0.00088 0.0003534 0.013088 *

Significancia: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 °" 1

Os resultados apontam que a ocorréncia dos botos em toda a area de estudo
foi menor na primavera e no verdo, se comparada ao inverno (intercepto) (Tabela 02).
O contrario foi observado nos setores onde houve um aumento significativo na
ocorréncia dos botos nos setores Il e lll. Ainda de acordo com os dados apresentados
na Tabela 02 houve uma significAncia negativa da vazéo didria do Canal do Valo
Grande em relacdo a numeros de botos na regido.

Modelos Lineares Generalizados (GLMs) foram também desenvolvidos para
cada setor (modelo 2) e para cada estagdo do ano (modelo 3) considerando apenas a

vazao diéria do Canal do Valo Grande, como apresentado na Tabela 3 e Tabela 4:
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Tabela 03. Resultados do GLM em cada setor, tendo a vazéo diaria do Canal do Valo

Grande como variavel explicativa.

Setor | Setor Il
coeficientes estimat . coeficientes estimat .
erro padrdao p-valor erro padrdao p-valor
Intercepto Intercepto <2e-16
2.97233  0.2945584 <2e-16 *** 3.8763 0.2462245 ***
Vazdo Vazdo
Diaria 0.00069 0.0006514 0.287  diaria 0.0002 0.0005597 0.605
AIC: 539.46 AIC: 667.53
Setor Il Setor IV
Coeficient coeficiente
es Estimate erro padrdao p-valor s Estimate erro padrdao p-valor
Intercepto Intercepto <2e-16
4565882 0.2215258 <2e-16 *** 4.297443 0.463706 ***
Vazdo 0.000198 Vazdo
Diaria -0.00182  0.0004904 *** diaria -0.00276 0.001067 0.0098 **
AIC: 657.13 AIC: 633.67

Tabela 04. Resultados do GLM em cada setor, tendo a vazao diaria do Canal do Valo

Grande como variavel explicativa.

Verao Outono
Coeficiente erro coeficiente erro
s Estimate padrdo p-valor s Estimate padrdo p-valor
int X 3.97071 Int ) 4.13475
ntercepto ntercepto
P 7 0.4228285 <2e-16 *** P 6 0.0782081 <2e-16 ***
Vazao 0.00095 Vazao 0.00100
Diaria 1 0.0008194 0.246 diaria 5 0.0001874 8.3e-08 ***
AIC: 609.85 AIC: 1531.9
Inverno Primavera
. erro coeficiente erro
coeficientes . N . ~
Estimate padrao p-valor s Estimate padrao p-valor
Int ; 3.98311 < 2e-16 Int )
ntercepto ntercepto
P 3 0.0688548 *** P 3.98839 0.0948616 <2e-16 ***
Vazao 0.00041 Vazdo 0.00152 5.04e-10
Diaria 7 0.0001604 0.00936 ** diaria 6 0.0002454 ***
AIC: 1633.6 AIC: 1477
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Os resultados da média de botos preditos pelo modelo para cada valor de
vazao diaria do Canal do Valo Grande (nula, média e maxima) dentro dos setores e

nas diferentes estacfes do ano assim estdo representados nos graficos abaixo

(Figuras 05 e 06).
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M Vazdo Média

m Vazdo Maxima

Figura 05. Média de botos-cinza encontrados nas diferentes vazdes do

Canal do Valo Grande (nula, média e maxima) nos diferentes setores.
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Figura 06.Média de botos-cinza encontrados nas diferentes vazfées do
Canal do Valo Grande (nula, média e maxima) em diferentes esta¢fes do

ano.
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Os resultados apontaram que o aumento da média de botos com a diminui¢ao
da vazéo do Canal do Valo Grande no setor Il foi quase do dobro enquanto no setor
IV foi quase 4 vezes maior na vazao nula se comparada ao valor da vazdo maxima.

No setor | e na estagéo inverno e primavera, houve um pequeno aumento da
média de botos com o aumento da vazao.

Os valores exatos do numero de botos apresentados pelo modelo dentro de
cada estacdo do ano divididos por setor e 0os numeros de botos em cada setor
divididos por estacédo do ano e os valores de Qui-quadrado estdo no Anexo | e ll.
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Discusséao

Ross et al. (2011) elencaram os 10 principios que caracterizam as
necessidades do habitat para os pequenos cetaceos auxiliando na delimitacdo das
fronteiras e do habitat prioritario. Um dos principios é que o habitat prioritario deve
considerar as conexdes externas necessarias para manter a integridade do habitat
prioritario, pois muitas acdes antropogénicas nas aguas costeiras estdo impactando
fortemente os pequenos cetaceos. Dentre as acdes antropogénicas sobre o ambiente,
a regulacao da carga dos ecossistemas fluviais tem sido a mais comum (Begon et al.,
2007).

O Canal do Valo Grande é uma obra concluida em 1852, que alterou
completamente a carga fluvial do Rio Ribeira ja que atualmente o Canal do Valo
Grande é responsavel por 70% da vazao proveniente do alto do Rio Ribeira. O modelo
geral apontou a influéncia negativa da vazado diaria do Canal do Valo Grande em
relagdo a diminuicdo no numero de botos na area de estudo. De acordo com Coelho
(2011), a parte sul da area de estudo, a Baia de Trapandé, mesmo estando distante
mais de 50 quildometros do Canal do Valo Grande, ainda sofre a influéncia do aporte da
agua doce, tendo alteracdes da salinidade. Esta Baia € a area de maior concentracao
de botos-cinza (Geise et al., 1999; Santos e Rosso, 2007; Godoy et al., 2015)

A salinidade é um fator importante para a distribuicdo das espécies,
especialmente em estuarios (Begon et al.,, 2007). Alguns trabalhos com cetaceos
confirmam que a salinidade influéncia na distribuicdo espacial de algumas espécies
que vivem junto a costa e estuarios (Dias et al., 2009; Stutz 2013; Godoy et al., 2015;
Kanaji et al., 2016). A vazdo do Canal do Valo Grande influéncia diretamente na
salinidade e a transparéncia da agua dos setores avaliados (Bernardes e Miranda,
2001; Coelho, 2011). A diminuicdo da salinidade, por sua vez, afeta diretamente a
ocorréncia dos peixes marinhos que entram no estuario para reproduzir e alimentar
(Maciel, 2001). De acordo com os resultados apresentados no Capitulo 1 os peixes
consumiveis pelo boto-cinza sdo de aguas salgadas ou salobras e a grande maioria
deles sdo encontrados dentro do estuario, mostrando a importancia da regido para a
espécie (Zanelatto 2001; Oliveira et al., 2008; Lopes, 2012).

Os modelos de predicdo mostraram que nos setores Il, 1l e IV da area de
estudo houve um aumento no nimero de botos com a diminuicdo da média da vazao
do Canal do Valo Grande. Esse aumento no nimero de botos foi crescente do setor I
ao |V, correspondente a proximidade destes setores com o Canal do Valo Grande. O
setor | foi 0 Unico setor que teve uma diminuicdo do niumero de botos com o0 aumento

da vazéo do Valo, no entanto, esse aumento ndo foi significativo, de acordo com o
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Anexo. Os resultados apresentados no modelo preditivo confirmam ainda que a
diminuicdo da vazéo afetaria positivamente a distribuicdo espacial dos botos na regiéo,
especialmente no setor IV, setor mais proximo ao Canal do Valo Grande. Os
resultados das predi¢cdes do nimero de botos nas estacdes do ano, ndo apresentaram
diferenca significativa quanto ao numero de boto no inverno, diferentemente das
outras estacfes. O Capitulo 2 deste estudo mostra que a distribuicdo dos botos foi
mais heterogénea, ocupando todos os setores em diferentes proporgdes, nas estacdes
que tiveram menores valores de pluviosidade e, como consequéncia, maiores indices
de salinidades. Inversamente, os botos ficaram mais restritos a areas mais proximas a
Barra de Cananéia nas esta¢fes com alto indice pluviométrico ja que estas areas nao
sofrem tanto com a diminui¢cdo da salinidade devido ao aporte de agua doce vindo dos
rios.

Os resultados da influéncia negativa da vazdo do Canal do Valo Grande na
ocorréncia dos botos-cinza no entorno de Cananéia contribuem para a confirmagéo de
seu impacto sobre todo o ecossistema do Complexo Estuarino, assim como 0s
resultados de outros trabalhos conduzidos na regido a saber: (1) o aporte de agua
doce proveniente do Canal do Valo Grande afetou a diversidade das espécies de
peixes na regido, estando presentes no estuario, além da diversidade marinha,
algumas espécies dulcicolas que séo frequentemente encontradas no Rio Ribeira
(Maciel, 2001; Contente, 2013), (2) alteracbes na estrutura dos manguezais na parte
norte do estuario, regido mais proxima ao Canal do Valo Grande, onde a vegetacao
deste ecossistema esta sendo substituida por macroéfitas (Cunha-Lignon et al., 2015),
e (3) a abertura do Canal do Valo permitiu a descarga de metais pesados vindos de
antigas mineradoras ja existentes no Rio Ribeira para dentro do estuario (Mahiques et
al., 2009; Maluf, 2009; Coelho, 2011; Saito e Oliveira, 2011).

Dentre as desvantagens do fechamento do Canal do Valo Grande esta a
alteracdo na pesca da manjuba em lguape, observando que os impactos da abertura e
fechamento do canal afetam principalmente a distribuicdo espacial do esforco de
captura. No periodo em que o Canal do Valo permaneceu fechado, a subida dos
cardumes deu-se pelo Rio Ribeira, fazendo com que os pescadores se deslocassem
diariamente para essa regido, diminuindo os pontos de pesca e alterando a economia
da cidade de Iguape (Saldanha, 2005). No entanto, o assoreamento do curso do Rio
Ribeira provocou inundacdes das areas de varzeas que foram ocupadas pela
populacdo, causando inimeros prejuizos financeiros (Souza, 2012; Ferreira, 2013).
Caso o Canal do Valo volte a ser fechado seria necesséario remover as comunidades

da &rea de varzea e, ainda, realizar a dragagem da foz do Rio Ribeira.
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Diante disso, podemos concluir através dos modelos preditivos que a vazao
proveniente do canal do Valo Grande influencia de maneira negativa a distribuicdo do
boto-cinza no entorno da llha de Cananéia, principalmente nas areas mais proximas
ao Valo Grande. Uma avaliagdo minuciosa dos prés e contras quanto o fechamento do
Valo Grande torna-se iminente, levando em consideracdo, no entanto, que a perda de
espécies de fauna e flora em determinadas regibes do estuario tera um valor

inestimado, muitas vezes sem possibilidade de recuperacéo.
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Considerac¢des Finais

O presente estudo avaliou através dos modelos a influéncia de variaveis
abioticas, bidticas e antropicas na distribuicdo e utilizacdo da area entorno a llha de
Cananéia, litoral sul de Séo Paulo.

A influéncia dos peixes sobre a presenca dos botos-cinza no estuario esteve
relacionada ao tipo de arte de pesca utilizada para a captura. O estudo apontou que o
cerco fixo é a arte de pesca importante para o boto-cinza, que utiliza essa arte como
barreira nas estratégias de pesca. A utilizagdo do cerco fixo nesse comportamento
aumenta a capturabilidade do cerco. O inverso ocorre com a pesca de emalhe e as
categorias de peixes capturadas pelo emalhe. A associagdo da presenca do boto-
cinza com as categorias de peixes parecem ter influencia direta na maneira em que 0s
boto utilizam o estuario. Esta distribuicdo dos peixes no estuario pode estar
relacionada a diversas variaveis ambientais, que por sua vez influenciam o boto de
maneira indireta.

Os GAMs, por sua vez, apresentaram que as variaveis ambientais (ou
preditores) os botos-cinza utilizaram mais o setor Il e tiveram uma distribuicdo mais
heterogénea no outono e inverno, diferentemente do verdo, onde os animais se
concentraram nos setores mais proximos a Barra de Cananéia. Os botos utilizaram
mais salinidades maiores que 10 ppm, profundidades maiores de 10 metros e
ocorreram em aguas mais frias.

Pelo exposto no Capitulo 3 a vazédo do valo Grande parece ser um problema
para o ecossistema, restringindo a distribuicdo do boto-cinza em todo o Complexo
Estuarino Lagunar. Essa vazéo tem influéncia direta na salinidade e transparéncia das
aguas do Complexo, variaveis utilizadas para avaliar o uso do habitat no Capitulo 2.
Além disso, a 4gua doce proveniente do Valo Grande também modifica a distribuicéo
de peixes marinhos dentro do Complexo devido a baixa salinidade principalmente nos
meses mais chuvosos, tendo assim uma influéncia indireta na distribuicdo dos botos-
cinza.

Os resultados obtidos revelaram informagbes importantes sobre o uso do
habitat, assim como a influéncia da pesca estuarina e a vazdo do Valo Grande,

contribuindo para o conhecimento a cerca da ecologia da espécie.
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Tabela 05. O numero de botos-cinza em diferentes valores de vazao diaria em m3/s do
Rio Ribeira (nula, média e maxima) nos 4 setores da area de estudo nas diferentes
estacoes, apresentando ainda os valores de Qui-quadrado dentro de cada setor.

Setor | Setor 1lI
vazao vazao
estacao  diaria n° de botos erro padrao| |estacao  diaria n° de botos erro padrédo
inverno 0 27.344 8.584 | |inverno 0 101.742 22.117
inverno 300 28.514 4.744 | |inverno 300 79.077 10.792
inverno 760.9 30.409 7.903 | |inverno 760.9 53.691 12.206
x%=0.166 e p=0.9202 x%=14.784 e p=0.0006
outono 0 27.264 8.514 | |outono 0 63.735 14.378
outono 300 28.430 4.640| |outono 300 49.537 6.412
outono 760.9 30.320 7.816 | |outono 760.9 33.634 6.839
x%=0.166 e p=0.9204 x%=9.261 e p=0.0097
primavera 0 16.427 4.841| | primavera 0 51.251 11.561
primavera 300 17.129 2.731| |primavera 300 39.834 5.385
primavera 760.9 18.268 5.160| |primavera 760.9 27.046 5.751
x%=0.10 e p=0.9513 x%=7.447 e p=0.0241
verao 0 28.203 9.782| |verao 0 39.349 11.458
verao 300 29.409 5.377 | |verao 300 30.583 5.531
verao 760.9 31.364 6.922| |verao 760.9 20.765 3.582
x%=0.172 e p=0.9178 x%=5.718 e p=0.00573
Setor Il Setor IV
estacao  vazdo diaria n° de botos erro padrdo| |estacao  vazdo diaria n° de botos erro padréo
inverno 0 67.649 19.200| |inverno 0 47.880 23.565
inverno 300 63.335 9.011| |inverno 300 27.329 6.725
inverno 760.9 57.236 12.558 | |inverno 760.9 11.547 4.559
x%=0.873 e p=0.6464 x%=22.955 e p=<0.0001
outono 0 67.649 15.173| |outono 0 79.080 35.605
outono 300 63.335 6.943 | |outono 300 45,137 10.446
outono 760.9 57.236 9.852| |outono 760.9 19.071 8.505
x%=0.873 e p=0.6464 x%=37.914 e p=<0.0001
primavera 0 47.311 11.181| |primavera 0 48.967 23.068
primavera 300 44.293 5.384| |primavera 300 27.949 6.556
primavera 760.9 40.028 10.757 | | primavera 760.9 11.809 4.912
x%=0.61 e p=0.7370 x%=23.477 e p=<0.0001
verao 0 71.708 21.256 | |verao 0 23.653 12.719
verao 300 67.135 10.080| |verao 300 13.500 4.007
verao 760.9 60.670 12.542| |verao 760.9 5.704 2.236

x%=0.925 e p=0.6297

x%=11.311 e p=0.0034
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Tabela 06. Média do numero de botos-cinza em diferentes valores de vazao diaria em
m3/s do Rio Ribeira (nula, média e maxima) nas quatro esta¢cées do ano nos 4 setores,

apresentando os valores do Qui-quadrado dentro de cada estacao do ano.

verao

Inverno

vazao n° de erro vazao n° de erro
setor diaria botos padréo setor diaria botos padrao
[ 0 45.965 17.341 | 0 28.534 6.682
| 300 35.764 8.149 | 300 28.864 3.725
| 760.9 24.323 6.344 | 760.9 29.378 5.740
x%=6.632 e p=0.0363 x%=0.013 e p=0.9938
I 0 95.474 34.657 Il 0 60.006 14.121
I 300 74.286 16.240 Il 300 60.699 7.490
I 760.9 50.521 13.723 I 760.9 61.779 11.344
x%=13.775 e p=0.0010 x%=0.026 e p=0.9870
1] 0 39.270 16.380 I 0 73.820 15.136
1] 300 30.555 7.981 I 300 74.672 8.259
1 760.9 20.780 5.122 11 760.9 76.001 16.409
x%=5.666 e p=0.0588 x%=0.032 e p=0.09840
\Y 0 14.881 5.589 IV 0 20.906 4.832
\Y 300 11.579 2.776 \Y 300 21.148 2.531
\Y 760.9 7.875 2.283 \Y 760.9 21.524 3.993

x%=2.147 e p=0.3419

x%=0.009 e p=0.9954

outono Primavera
vazao n° de erro vazao n° de erro
setor diaria botos padréo setor diaria botos padréo
I 0 44.333 14.520 I 0 26.608 11.150
I 300 33.538 5.740 I 300 18.874 3.904
| 760.9 21.844 5.938 I 760.9 11.136 4.480
x%=7.612 e p=0.0222 x%=6.342 e p=0.0420
Il 0 73.378 24.266 Il 0 64.935 24.562
Il 300 55.510 9.137 Il 300 46.061 8.372
Il 760.9 36.155 9.226 Il 760.9 27.177 11.754
x%=12.599 e p=0.0018 x%=15.477 e p=0.0004
1l 0 66.004 20.363 11 0 58.289 24.336
1l 300 49.932 7.459 11 300 41.347 8.001
[ 760.9 32.522 8.893 i 760.9 24.396 9.456
x%=11.333 e p=0.0035 x%=13.892 e p=0.0010
v 0 55.329 16.380 v 0 36.501 15.550
v 300 41.856 6.232 v 300 25.892 5.010
\ 760.9 27.262 7.995 v 760.9 15.277 5.701

x%=9.50 e p=0.0087

x%=8.699 e p=0.0129




