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RESUMO

Estudos com pequenos cetaceos enfrentam desafios. Para contorna-los, tem
sido empregadas metodologias passivas. A foto-identificagdo emergiu como uma
ferramenta essencial para a pesquisa de pequenos cetaceos, utilizando
caracteristicas distintas nas nadadeiras dorsais registradas por cameras fotograficas.
Essas marcas duradouras possibilitam a identificacdo e monitoramento desses
animais ao longo do tempo. Esse trabalho buscou identificar, através da foto-
identificacdo, os individuos que se associam aos cercos-fixos de pesca na regido da
Ponta da Trincheira, llha Comprida, SP. Nessa regido, a populacdo residente de
botos-cinza demonstra padrdes de fidelidade a algumas areas e particularidades em
relacdo as estratégias de caga, como o uso dos cercos-fixos de pesca como barreira
adicional ao declive de praia. As imagens obtidas ao longo de seis saidas de campo
foram triadas e aquelas com qualidade o suficiente foram contabilizadas no banco de
dados. Das 4.903 fotos tiradas, 814 (16,60%) tiveram qualidade suficiente para serem
processadas. O finFindR é um software que automatiza o processo de comparacgao e
identificacdo dos individuos fotografados e se mostrou eficiente. A cada periodo de
coleta, o software compara 0s novos registros com imagens anteriores do banco de
dados para identificar novas capturas ou recapturas. Uma vez que um novo individuo
€ capturado e identificado, ele passa a compor o catalogo de imagens. Ao longo de
quatro anos de pesquisa e seis idas a campo, foram identificados sete individuos,
sendo que dois deles estiveram presentes em todas as saidas. Fémeas com filhotes
foram observadas utilizando as areas adjacentes aos cercos-fixos, reforcando a
importancia desse local ndo s6 para a obtencdo de alimento, como para o

desenvolvimento de infantes e juvenis.

Palavras-chave: Cetacea, finFindR, Cerco-fixo.



ABSTRACT

Studies involving small cetaceans face challenges. To overcome them, passive
methodologies have been employed. Photo-identification has emerged as an essential
tool for small cetacean research, utilizing distinctive features on dorsal fins captured
by photographic cameras. These enduring marks enable the identification and
monitoring of these animals over time. This study aimed to identify, through photo-
identification, individuals associated with cercos-fixos fish traps in the Ponta da
Trincheira region, Ilha Comprida, SP. In this area, the resident population of gray
dolphins demonstrates fidelity patterns to certain areas and specificities regarding
hunting strategies, such as using cercos-fixos fish traps as an additional barrier to the
beach slope. Images obtained during six field outings were screened, and those of
sufficient quality were tallied in the database. Out of 4,903 photos taken, 814 (16.60%)
had sufficient quality for processing. The finFindR is a software that automates the
process of comparison and identification of photographed individuals and proved to be
efficient. In each collection period, the software compares new records with previous
images from the database to identify new captures or recaptures. Once a new
individual is captured and identified, it is added to the image catalog. Over four years
of research and six field trips, seven individuals were identified, with two of them
presentin all outings. Females with calves were observed using areas adjacent to fixed
fishing weirs, emphasizing the importance of this location not only for obtaining food

but also for the development of infants and juveniles.

Keywords: Cetacea, finFindR, Cerco-fixo.
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1. INTRODUCAO

1.1. O boto-cinza (Sotalia guianensis)

O boto-cinza Sotalia guianensis (Van Bénedén, 1864) € um pequeno cetaceo,
da Ordem Cetartiodactyla (Subordem: Odontoceti, Familia: Delphinidae),
popularmente conhecido na costa brasileira como 'boto’, 'golfinho-cinza', ‘golfinho-da-

guiana’ ou 'boto-cinza' (Flores et al. 2010) (Figura 1).

Figura 1: Trés individuos de boto-cinza (Sotalia guianensis), dois adultos e um juvenil, no estuario de
Cananéia. Foto: Marcos César Santos.

A espécie pode ser encontrada ao longo da costa atlantica das Américas do
Sul e Central (Figura 2), entre o sul do Brasil e Honduras (Borobia et al., 1991; da Silva
& Best, 1996; Santos & Rosso, 2007, Da Silva et al., 2010, Monteiro-Filho et al., 2018).
Seu limite norte é localizado na Nicaragua (14°35’N, 83°14’W) e possivelmente em
Honduras (15°58’'N, 79°54’W), seu limite sul esta localizado em Santa Catarina
(27°35’S, 48°34’'W) (Flores & da Silva, 2009). Habita preferencialmente regides
costeiras rasas e areas abrigadas de menor influéncia marinha, como baias e
estuérios (da Silva & Best, 1996; Mello et al., 2019), considerados ambientes de alta
producdo primaria (Wedekin et al., 2007; Monteiro-Filho et al., 2008; Cremer et al.,
2012).

O género Sotalia era composto por uma espécie, Sotalia fluviatilis, encontrada
tanto em areas fluviais da regido amazonica quanto em areas costeiras da América
do Sul e Central. No entanto, revisdes recentes na taxonomia, envolvendo analises

morfométricas e genéticas, levaram ao reconhecimento de duas espécies distintas.



Atualmente, o golfinho fluvial € conhecido como Sotalia fluviatilis, enquanto o golfinho

marinho é conhecido como Sotalia guianensis (de Sousa Pais et al., 2018).
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Figura 2: Distribuicdo geogréfica de Sotalia guianensis na América do Sul e Central (parte sombreada
em cinza-escuro). Fonte: Da Silva et al., 2010.

As fémeas podem atingir 1,8 m e pesar 70 kg, e os machos 2,1 m e 100 kg.
S&do cinza dorsalmente, com ventre claro, variando de esbranquicado a rosado (da
Silva & Best, 1996). Os infantes sdo acinzentados somente na por¢do dorsal,
predominando a coloracdo rosada. Em juvenis e sub-adultos, a nadadeira dorsal
apresenta a extremidade ligeiramente rosea (Monteiro-Filho et al., 2021). O
dimorfismo sexual ndo é evidente na espécie, sendo possivel identificar fémeas a

partir da presenca de infantes junto ao individuo adulto.

1.2. Estudos em ambiente natural e a foto-identificagao

A conservacgao e a gestéo requerem informacdes confiaveis sobre o tamanho,
densidade, estrutura e tendéncias das populacdes ao longo do tempo. Os estudos
com pequenos cetaceos em ambiente natural, em virtude na natureza fugaz de
algumas espeécies, sdo dificultados por diferentes entraves, tais como o pequeno

porte, a falta de dimorfismo sexual, a rapidez e agilidade nos movimentos, o
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comportamento timido e, principalmente, o longo periodo em que passam submersos
(da Silva & Best, 1996; Connor et al., 1998; Santos et al., 2000; Lodi, 2003; Nery,
2010;). Para contornar esses entraves, 0 uso e 0 desenvolvimento de novas
tecnologias baseadas em métodos passivos tém crescido.

O método de captura e recaptura € comumente utilizado em estudos com
animais terrestres, como anuros (Del Lama et al., 2011; Ackleh et al., 2012), passaros
(Clobert, Lebreton & Allaine, 1987; Schaub et al., 2001), felinos (Maronde et al., 2020;
Ferreras et al., 2021), zebras, (Petersen, 1972), chimpanzés, (Goodall, 1986),
elefantes, (Whitehouse & Hall-Martin, 2000) e ursos polares (Anderson et al., 2007).
Esses métodos foram, originalmente, desenvolvidos para estimar o tamanho de uma
populacdo animal fechada. O procedimento consiste na captura do maior nimero
possivel de animais em uma &rea, marcacdo e soltura (fase de captura).
Posteriormente, isso se repete, observando a propor¢cao de animais recapturados que
possuem marcacao ou ndo (fase de recaptura) a fim de se estimar o tamanho total da
populacao.

Na &rea costeira, essa metodologia também tem sido empregada em estudos
com tartarugas marinhas (Mills et al., 2023, Ferreira et al., 2023) para identificar taxas
de crescimento (Casale et al., 2009) e fidelidade a areas de alimentacao (Siegwalt et
al., 2020), em estudos com aves costeiras (Horswill, Humphreys & Robinson, 2018;
Rowe et al.,2018; Rayner et al., 2020), e até em estudos com tubardes (Gore et al.,
2016) e raias. Setyawan et al., (2022) investigaram através da foto-identificacdo a
dindmica populacional da raia Mobula alfredi em uma regido pouco estudada da
Indonésia.

A foto-identificacdo é uma ferramenta desenvolvida inicialmente para o estudo
de animais terrestres (Calstrom & Edelstaam, 1946), mas que passou a ser muito
utilizada em estudos com cetaceos a partir da década de 1970 (Wursig & Wirsig,
1977). E é um exemplo de metodologia passiva amplamente utilizada (Wirsig &
Wirsig, 1977; Wirsig & Jefferson, 1990; Santos & Rosso, 2008; Santos et al., 2010)
para se estudar diversos atributos ecolégicos comportamentais.

Para os estudos com cetaceos, o método de captura-recaptura tradicional é
inviavel, uma vez que captura fisica do cetdceo ndo é um procedimento adequado.
Assim, a foto-identificacdo passou a ser utilizada como forma de capturar, identificar
e recapturar cetaceos, por meio de caracteristicas individuais, obtidas por cameras

fotogréficas (de Oliveira e Monteiro-Filho 2008). A técnica consiste na identificacdo de
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individuos que apresentam marcas naturais distintas na borda posterior da nadadeira
dorsal mediante capturas de imagens (Wirsig & Jefferson, 1990). Estas marcas,
encontradas principalmente no tecido conjuntivo da borda posterior da nadadeira
dorsal, podem durar toda a vida do golfinho e podem ser usadas para identificar e
monitorar individuos ao longo dos anos (Irvine et al., 1982; Lockyer e Morris, 1990;
Wirsig e Jefferson, 1990; Read et al., 2003; Speakman et al., 2012; Urian, 2015).

Os padrdes unicos de cortes e cicatrizes presentes na nadadeira dorsal dos
golfinhos séo fontes de diferentes interacdes, podendo ser antropogénicas (Figura 3)
ou naturais (Figura 4). Como exemplo pode-se citar interagbes sociais e intra-
especificas (Scott et al., 2005), interacdes com outras espécies de cetaceos e
predadores (Jefferson et al., 1991), colisdo com barco e ferimentos de hélice (Dwyer,
Kozmian-Ledwardb & Stockina, 2014) e interacdes nédo letais com artes de pesca
(Read, 2008).

Figura 3: A esquerda, individuo de golfinho nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) com grande ferimento
apos interagédo com navio na Nova Zelandia. A direita, individuo de Sotalia guianensis com um ferimento
provavel de emaranhamento em rede de emalhar. Foto: Dwyeret et al. (2014) e Santos et al. (2010),

respectivamente.

Figura 4: A esquerda, individuo de Sotalia guianensis fotografado na baia norte, SC, com

marcas tipicas de interag&o entre individuos da mesma espécie. A direita, individuo da mesma espécie



no complexo estuarino de Paranagua, sem nadadeira dorsal e com marcas de dente de tubardo. Fotos:

Flores & Fontoura (2006), Santos et al. (2010), respectivamente.

Em mamiferos marinhos, a técnica de marcacao individual ndo invasiva tem
sido principalmente empregada em estudos com baleias jubartes (Katona &
Whitehead, 1981; Tackaberry et al., 2022); baleias-francas, (Brandao et al., 2022;
Renault-Braga, Groch & Simfes-Lopes, 2023); focas-monge-do-mediterraneo
(Forcada & Aguilar, 2000), golfinho rotador (Tyne et al., 2012), golfinho nariz-de-
garrafa (Urian, Hohn & Hansen, 1999; Grellier et al., 2003 ), franciscana (toninha)
(Sartori, Paitach & Cremer, 2017; Santos, Oshima & Silva, 2009) e o boto-cinza (Nery
et al., 2008; de Oliveira & Monteiro-Filho, 2008; Carvalho et al., 2009; Santos et al.,
2010; Moura et al., 2021).

A regido do corpo utilizada pelos pesquisadores para identificacdo varia
conforme a espécie estudada. A face ventral da nadadeira caudal das jubartes
(Megaptera novaeangliae) é alvo da foto-identificagdo nessa espécie, em virtude do
padrdo de pigmentacéo, coloracdo e de outras marcas que podem ser naturais ou
adquiridas ao longo da vida (Acevedo et al., 2007; Yoshikawa et al., 2022). Para as
baleias-francas (Eubalaena australis), o padrao de calosidades presente no rostro dos
animais € utilizado para identificacdo dos individuos (Watson, Stamation & Charlton,
2021; Renault-Braga, Groch & Simdes-Lopes, 2023). Em tubardes, a nadadeira dorsal
tem sido utilizada, assim como com os golfinhos. Em raias, € utilizado o padréo de
coloracdo natural da parte ventral desses organismos (Setyawan et al., 2022).

A partir dessas metodologias passivas é possivel estudar diferentes atributos
comportamentais e ecoldgicos dos cetaceos, como organiza¢do social (Santos &
Rosso, 2008; Hartman, van der Harst & Vilela, 2020); fidelidade de &area (Simdes-
Lopes & Fabian, 1999; Santos et al., 2010; Santos, 2010); densidade populacional
(Andriolo et al.,, 2006; Ferguson et al.,, 2018) e comportamento (Santos, 2010;
Nowacek et al. 2016; Christiansen, 2016; Fiori, 2020). Assim, a identificacdo de
individuos pode fornecer suporte a diversas informagfes sobre a histéria natural de

uma espécie.
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1.3. Areadevida (home range) e fidelidade de habitat

O conceito de &rea de vida, conforme delineado por Burt (1943), refere-se ao
“territério que um individuo cobre nas suas atividades normais, como procurar comida,
acasalar-se e cuidar dos filhotes”. Powell (2000), forneceu outra definigao,
descrevendo-o como “‘um espaco relativamente confinado onde os animais realizam
as suas atividades diarias”.

O ambiente onde um animal reside € composto pelos recursos e condi¢cdes
necessarias para a sua ocupacao. Esses ambientes sdo heterogéneos, diferindo em
termos de recursos naturais, condi¢des fisicas e biologicas e fatores antropogénicos
(Moura et al., 2021). Entre os fatores ambientais que influenciam a distribuicdo e o
uso do habitat dos golfinhos costeiros estao: disponibilidade de alimento; distancia a
costa e a foz do rio; inclinacéo e profundidade do fundo do mar; fases de maré. Entre
os fatores antrépicos estdo: atividade pesqueira; degradacdo do habitat devido ao
desenvolvimento de atividades humanas; turismo de observagao, entre outros.

Os animais normalmente n&o utilizam toda a sua area de vida de maneira
uniforme; ha uma tendéncia em concentrar o seu tempo em regifes especificas que
se caracterizam por uma maior concentracdo de recursos (Dixon & Chapman, 1980;
Samuel et al., 1985), como areas de reproducao, socializacdo e forrageio. Flores &
Bazzalo (2004) foram os primeiros a estimar a area de vida do boto-cinza, em um
estudo de longo prazo realizado em Santa Catarina. Outros estudos descreveram 0s
padrdes de distribuicdo e uso do habitat do boto-cinza (por exemplo, Rossi-Santos et
al., 2006; Azevedo et al., 2007; Oshima et al., 2010; Moura et al., 2021).

A distribuicdo irregular desses organismos é observada em diversos estudos
(Borobia et al., 1991; Flores & da Silva, 2009; da Silva et al., 2010). No estuario de
Cananéia, as areas de vida individuais observadas para o boto-cinza variaram entre
1,6 e 22,9 km2 (Oshima et al., 2010). Esta variacdo sugere padrdes distintos na
distribuicdo espacial e utilizagdo do habitat entre os golfinhos em diferentes areas
geograficas. Em Santa Catarina, na Baia Norte, as areas de vida estimadas do boto-
cinza foram de 10-15 km? (Flores & Bazzalo, 2004).

Por sua vez, os golfinhos demonstram padrbes especificos de habitat em
resposta as diversidades do ambiente (Cremer, 2000; Rossi-Santos et al., 2010). Em
estudos sobre cetaceos, observou-se que habitats protegidos favorecem a formacao

de grupos relativamente pequenos, e a uma certa fidelidade de areas a regido e
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padrées de movimento mais restritos (Shane, 1986). A fidelidade ao local € definida
como a tendéncia de um animal ocupar uma area ou retornar a uma area previamente
ocupada durante algum periodo, como é comum se observar em &reas de reproducéo
e alimentagao (White & Garrot, 1990).

No complexo estuarino de Cananéia, a populacdo de botos-cinza € estimada
em um numero que varia de 366 a 451 individuos. Esses animais estdo presentes o
ano inteiro no complexo, o que pode ser atribuido a abundéancia continua de suas

presas ao longo de todo o ano, conforme observado por Lopes et al., (2012).

1.3.1. Comportamento de forrageio e o cerco-fixo de pesca

A regido de Cananeia € uma importante area de alimentacao, reproducao e cria
de individuos de boto-cinza (Santos, 2004). Ao longo da sua distribuicdo de
ocorréncia, o boto-cinza desempenha diferentes estratégias de forrageamento que
variam em funcdo de inumeros fatores, como disponibilidade de recursos,
geomorfologia local, organizacéo social, idade, sexo e habilidade competitiva (Borobia
& Barros, 1989; Lodi, 2003; Monteiro, Souto & Nascimento, 2006; Nascimento et al.,
2008; Louzada, 2014; Monteiro-Filho et al., 2018). Alguns comportamentos ja
descritos fazem parte do repertério geral dos cetdceos (Nascimento et al., 2008).
Entretanto, os individuos podem exibir comportamentos especificos distintos daqueles
presentes na populagdo geral (Nascimento et al., 2008; Cantor, Simdes-Lopes &
Daura-Jorge, 2018). Um exemplo classico € o caso do golfinho nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) em Laguna (SC), onde alguns individuos desenvolveram uma
técnica de caca colaborativa com pescadores artesanais de tarrafa (Cantor et al.,
2018).

A diversidade de técnicas de forrageamento dentro e entre as populagdes de
cetaceos e as especializacdes de forrageamento por grupos especificos fazem dessa
atividade um mecanismo apropriado para o estudo de aprendizagem social desses
organismos (Mann & Sargeant, 2003; Bender et al., 2009). Nesse contexto, a
populacdo residente de botos-cinza da regido de Cananéia também apresenta
particularidades. Nessa regido, alguns botos utilizam cercos-fixos de pesca como uma
barreira adicional ao declive da praia para cacar (Monteiro-Filho, 1995; Louzada,
2013; Louzada, 2014) (Figura 5). Santos et al. (2001) e Mello et al. (2019) mostram

evidéncias de fidelidade de area por certos individuos na regido do estuario de
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Cananéia. Ja na ponta da Trincheira, foi observado a ocorréncia consistente de certos
individuos que utilizam o declive de praia adjacente aos cercos-fixos. Esses trabalhos
indicam que esse € um local de grande importancia ndo sé para obtencéo de recursos,
como para 0 processo de aprendizagem (Louzada, 2013; Louzada, 2014) de

individuos jovens.

Figura 5: Esquema representativo de um cerco-fixo de pesca. Adaptado de Louzada, 2013.

1.4. Status de conservacao e riscos

O boto-cinza é considerado “quase ameacado” pela IUCN ao nivel global,
apesar das incertezas quanto a diversos atributos da sua ecologia (Secchi et al., 2018)
e no Brasil, é considerado “vulneravel” desde 2014 conforme a Ultima lista do ICMBIio
de espécies ameacadas, principalmente pelo fato de estar localizada em estuérios e
baias, areas da zona costeira com maior pressao antrépica (Brasil, 2014; Brasil/MMA,
2022). O foco para o desenvolvimento de novos estudos na regido de Cananéia se da
pelo aumento dos impactos ambientais e pela preocupacdo com a situacdo da espécie
nesta regido. Nos ultimos 10 anos, o crescimento do turismo para observacao de
golfinhos, a destruicdo de areas de mangue (Crespo et al., 2010), o aumento do
trafego de embarcacdes e de ruidos antropogénicos (de Moura et al., 2014) criaram
preocupacdes significativas em relacdo a preservacdo do estuario e de seus
habitantes (Crespo et al., 2010). Assim, compreender o comportamento de espécies
ecologicamente importantes como S. guianensis pode ser uma ferramenta importante
para 0 manejo e conservacao desta regido.
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2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho consiste na obtencdo de dados preliminares por meio
da técnica de foto-identificacdo, visando a identificacdo dos individuos que se
associam aos cercos-fixos de pesca na regido da Ponta da Trincheira. Este estudo
busca criar um catalogo inicial de individuos identificados, contribuindo para o
entendimento da quantidade e dos padrdes de area de uso dos botos-cinza na area

de estudo.

3. METODOLOGIA

3.1. Areade estudo

O estudo foi desenvolvido no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia,
no extremo sul do estado de S&o Paulo, Brasil. O estuario de Cananéia (24°40'S;
47°25'W e 25°05'S; 48°02'W)(Figura 6) tem 110 km de extens&o, composto por um
grande canal protegido (Mar Pequeno), uma baia (Baia de Trapandé) e trés ilhas (llha
Comprida a leste, Ilha do Cardoso a sul e Ilha de Cananéia a oeste) que se comunicam
com o Oceano Atlantico por duas enseadas (Cunha-Lignon et al., 2009; Monteiro-Filho
et al., 2018). Os canais apresentam profundidade méaxima de 20 metros com média
de 6 metros (Tessler & Souza, 1998). Esta regido € uma area altamente produtiva,
caracterizada por muitos manguezais, poucas praias e um fundo lodoso (Schaeffer-
Novelli et al., 1990).

O estuario é protegido por um mosaico de unidades de conservacao que visa a
conservacao da biodiversidade local (Schaeffer-Novelli et al., 1990). Inserido na APA-
CIP (Area de Protecdo Ambiental Cananéia Iguape-Peruibe), o complexo estuarino
tem grande importancia ecoldogica. A APA é considerada area umida representativa
da Mata Atlantica, Patrimonio da Humanidade e Reserva da Biosfera da UNESCO. A
area de desenvolvimento do trabalho em especifico € a Ponta da Trincheira, na
extremidade sul do complexo estuarino (Figura 6). O trabalho foi desenvolvido em
ponto fixo uma vez que, nesse ponto, devido a declividade acentuada proximo aos

cercos fixos de pesca, 0s animais se aproximam da praia.
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Figura 6: Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia com destaque para a Ponta da Trincheira. Ponto
Vermelho representa a area de estudo em ponto fixo.

3.2. Coletade dados

De 2019 a 2023, foram realizadas pesquisas de identificacao fotogréafica de boto-
cinza em ponto fixo, como parte de uma pesquisa de identificacdo dos individuos que
se associam aos cercos fixos de pesca da Ponta da Trincheira. Ao longo desses anos
foram realizadas seis saidas de campo. Os periodos de coleta variaram consoante as
condicdes climéaticas e a disponibilidade dos pesquisadores, sendo essas saidas
realizadas em: julho de 2019, outubro de 2019, novembro 2020, janeiro 2021,
novembro 2021 e abril 2023.

Procurou-se fotografar cada individuo que emergia a superficie para respirar,
independente do grau de ‘marcagao’ da nadadeira dorsal, usando duas cameras, uma
SLR Canon T5i, lente 18-55mm e abertura /5.6 e uma Nikon COOLPIX p600, zoom
otico de 60X e abertura variando entre f/3.3-6.5. Em cada saida as imagens foram
obtidas durante o periodo de luz solar e quando houvesse boas condi¢fes climéticas
(auséncia de vento forte, chuva, maré alta).

Conforme os botos eram avistados, varias fotos foram tiradas, mas apenas a
melhor foto de cada aparicao foi contabilizada no banco de dados. A captura de um
individuo é definida como a imagem da primeira aparicdo e, quando possivel,
identificacdo de um individuo, e a recaptura é a imagem das seguintes capturas

qguando o individuo ja foi identificado.
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3.3. Analise de dados

3.3.1. Organizacédo das imagens

As imagens obtidas foram transferidas para o computador e triadas utilizando

o software FastStone Image Viewer (https://www.faststone.org). A triagem consistiu

na distincdo de imagens que tivessem qualidade suficiente para que o individuo
presente na foto fosse identificado. Critérios como: foco, angulo e visibilidade da
nadadeira dorsal foram considerados para definir se a foto tinha qualidade o suficiente.
Todas as fotografias que ndo atendessem aos critérios de qualidade foram removidas
do conjunto de dados. Quando necessario, as imagens foram editadas (contraste e
iluminacéo) para melhor aproveitamento dos dados.

Quando um individuo emergia, vérias fotos foram tiradas com a intencdo de
obter a melhor imagem daquele ciclo de emersao, e apenas a imagem com melhor
qualidade foi contabilizada no conjunto de dados. As imagens foram nomeadas
segundo o periodo da coleta e numero do arquivo, compondo um catadlogo com todas

as imagens obtidas durante a pesquisa.

3.3.2. Andlise finFindR

A identificagdo dos individuos adultos foi obtida através do método de captura-
recaptura com base na foto-identificacdo (Wirsig & Jefferson, 1990). Para a
identificacdo dos individuos marcados, as fotografias com qualidade suficiente para
serem identificadas foram selecionadas e analisadas com o auxilio do software

finFindR (https://github.com/haimeh/finFindR). O software isola automaticamente as

nadadeiras dorsais (Figura 7) e gera uma lista ordenada de identidades provaveis para
cada imagem obtida (Figura 8), ou seja, ele realiza um pareamento das dorsais mais
semelhantes, otimizando a analise fotografica (Thompson, 2022).

O finFindR € um software de identificacao fotografica automatizado, que apés
a extracao das nadadeiras dos golfinhos das imagens de entrada, rastreia o contorno
das imagens e produz uma lista classificada com as identidades provaveis para aquele
individuo, permitindo ao pesquisador visualizar lado a lado pares de imagens e fazer

as determinacdes finais de identidade (Maglietta et al., 2022).
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Figura 8: Lista ordenada de possiveis identidades que o software gera para cada individuo do catélogo.

Posteriormente foram analisadas manualmente as sugestdes geradas pelo
programa e determinadas as identidades finais. Os golfinhos identificados através das
marcas naturais na borda de fuga da nadadeira dorsal foram selecionados e passaram
a compor o catalogo de foto-identificacdo. Outros tipos de cicatrizes, como arranhdes
no corpo, foram usados como carater secundario, apenas para auxiliar na
identificagdo de um individuo.

A cada coleta, o software compara 0s novos registros com todas as imagens de
registros anteriores disponiveis no banco de dados, visando identificar as possiveis
recapturas. Apoés identificar as novas imagens como uma nova captura ou recaptura,

17



essas informacdes sdo inseridas no banco de dados e o0s novos individuos
identificados passam a compor o catalogo (de Vasconcellos et al., 2012). O catalogo
de identificagdo consiste em individuos de golfinhos que foram previamente
observados e identificados, e é atualizado regularmente quando novos individuos séo
encontrados (nadadeiras dorsais que ndo correspondem a nenhuma fotografia do

catalogo).

4. RESULTADOS

Esse trabalho obteve 4.903 fotos. Dessas, 814 (16,60%) tiveram qualidade
suficiente para serem processadas, representando 814 encontros com boto-cinza
(Tabela 1). A partir desse numero foi possivel distinguir 7 individuos (Figura 9) na area

de estudo.

Figura 9: Catalogo de individuos identificados na area de estudo. De A a G, respectivamente: I1d_001, Id_002,
Id_003, 1d_004, Id_005, Id_006 e I1d_007.

A tabela 1 mostra, durante o desenvolvimento do trabalho, o nimero de botos-
cinza capturados (ou seja, fotografados pela primeira vez) identificados ou ndo a cada

ano e o numero de recapturas - de individuos identificado. O nimero total de encontros
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fotografados (nimero total de imagens obtidas com qualidade suficiente) € obtido

somando o numero de capturas e o numero de recapturas.

Coleta  id 001 id 002 id_003 id_004 id_005 id_006 id 007 ni
jul_2019 9 28 19 0 0 0 0 6
out_2019 35 89 25 7 16 4 0 82
nov_2020 3 27 0 0 0 0 0 12
jan_2021 28 35 0 0 0 0 0 7
nov_2021 32 12 0 0 6 0 0 100
abr_2023 40 37 0 22 0 0 4 129

Tabela 1: Resultado geral de captura-recaptura para cada individuo identificado e individuos nédo

identificados durante os periodos de coleta.

O numero de imagens com individuos identificados totalizou 478 imagens. Os
individuos presentes nas 336 demais imagens ndo apresentaram caracteristicas
distintivas o suficiente para serem identificados, essas fotos, portanto, foram

classificadas como “néao identificado" (Figura 10).

Figura 10: Exemplo de individuo ndo identificado devido & auséncia de marcas distintivas na nadadeira dorsal.

O maior numero de individuos identificados e refotografados acompanharam o
esforco de campo, ou seja, nos meses em que houve maior esforco, houve maior
percentual de individuos reavistados (outubro de 2019 e abril de 2023) (Figura 11).
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Figura 11 - Grafico de barras apresentando a distribui¢do quantitativa dos individuos identificados,
juntamente com a quantidade de reavistamentos para cada individuo, ao longo do periodo de coleta
de dados.

Os individuos Id_001, Id_002 foram identificados pela primeira vez em julho de
2019 e depois foram reavistados em todas as coletas de dados (Figura 12). O Id_003
foi capturado e identificado em julho de 2019 e a sua Ultima recaptura foi em outubro
de 2019. O Id_004 e Id_005 foram identificados em outubro de 2019, sendo o primeiro
recapturado apés trés anos, em abril de 2023 e 0 segundo recapturado em novembro
de 2021. Os individuos Id_006 fez sua primeira e Gltima aparicdo na mesma saida de
campo em outubro de 2019, assim como o Id_007 foi capturado e recapturado

somente na saida de abril de 2023.
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Figura 12: Conjunto de gréficos de barras segmentados por periodos de coleta, destacando a contagem de
recapturas para cada individuo durante cada intervalo de coleta.

Os individuos Id_001 e Id_002 foram os unicos reavistados em todos os
periodos de coleta. Embora ndo tenha sido alvo de estudo desse trabalho, é possivel
verificar um padrao preliminar de fidelidade de area desses individuos de pelo menos
4 anos na area de estudo, padrdo esse ja observado para a espécie em diferentes
estudos conduzidos na regido (Santos, Acufia & Rosso, 2001; Santos et al., 2010).
Em 2022 nédo foi realizada nenhuma saida de campo, mas espera-se gue esses
individuos tenham utilizado a area de estudo nesse periodo, seguindo a tendéncia de
recaptura apresentada nesse trabalho.
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5. DISCUSSAO

As imagens obtidas e consideradas apropriadas para o trabalho foi 814 (16,60 %)
com valores semelhantes foram obtidas por outros trabalhos conduzidos em
Cananéia, Santos & Rosso (2008) obtiveram 21, 5%, assim como Oshima et al.
(2010). Hardt et al. (2010) em um estudo conduzido na Baia da Babitonga obtiveram
13, 5% de imagens uteis para a foto-identificacéo.

Embora no local do estudo os individuos se aproximam da praia, facilitando a
captura das imagens, as cameras utilizadas nesse trabalho diferem do equipamento
idealizado para a obtencéo de imagens de cetaceos, limitando, assim, a obtencéo de
mais imagens de alta resolucao. Diferencas nos equipamentos fotograficos utilizados,
habilidades e experiéncias dos investigadores ao manipular os equipamentos
fotogréficos sdo alguns dos fatores que podem ser responsaveis por uma parcela das
diferencas observadas nas taxas de aproveitamento das imagens (Mello., 2016).

E importante considerar que naturalmente ha uma baixa taxa de imagens (teis
para a foto-identificacdo quando se trata de estudos com pequenos cetaceos como o
boto-cinza (Oshima et al., 2010). Os desafios na obtencdo de fotografias claras e
informativas podem afetar a precisdo dos dados e dos esforgos de investigacdo. Por
isso, € necessario obter as fotos da menor distancia possivel, com condicdes
climaticas favoraveis a captura de boas imagens, cameras fotograficas com zoom
adequado e pesquisadores treinados.

Os periodos de coleta com maior esforco amostral resultaram em um numero
maior de fotos e de individuos identificados, ressaltando a importancia de maiores
periodos de coleta. De modo geral, a propor¢ao alta de individuos ndo identificados,
mesmo com imagens com qualidade suficiente, indica a presenca de individuos
juvenis na regido, que muitas vezes ainda ndo apresentam marcas e entalhes na
nadadeira.

A partir dos dados coletados foi possivel observar um padrdo preliminar na
utilizacdo do sitio para atividades de caca, no qual os individuos Id_001 e Id_002
estiveram presentes em todos os periodos de coleta. A fidelidade de area parece ser
um padréo na espeécie, no estuario de Cananeia, Santos (2004) observou individuos
durante um periodo de sete anos. Em Santa Catarina, alguns individuos foram

encontrados durante dez anos consecutivos na Baia Norte (Flores, 2003).

22



Durante a conducéao do estudo, fémeas foram avistadas acompanhadas de filhotes
(Figura 4). Como mencionado anteriormente, a area de estudo foi reconhecida como
uma regido significativa para os individuos juvenis de boto-cinza, e a presenca regular
de fémeas com filhotes fortalece essa observagdo. Isso sugere que a regido
desempenha um papel importante no ciclo de vida e na reproducdo da espécie,
destacando sua relevancia para a conservacao e compreensao da ecologia do boto-
cinza. Em novembro de 2020, o id_002 foi avistado com um filhote, seguido pelo
id_001 em novembro de 2021, também acompanhado por um filhote. Em abril de 2023
o id_001 foi reavistado com um possivel juvenil, assim como o id_004 também foi
avistado com um juvenil. A distincao entre filhote e juvenil foi feita através do tamanho
do boto, filhotes sé@o caracterizados por serem individuos com aproximadamente 1/4
do tamanho corporal dos adultos, enquanto os juvenis variam normalmente de 1/2 a
2/3 do tamanho dos individuos adultos (Geise et al., 1999). Ainda na saida de 2023,
foi observado a presenca de um individuo néo identificado acompanhado de filhote,

esse foi 0 Unico caso durante o desenvolvimento do trabalho.

Figura 13: Nas duas fotos, observa-se o Id_001 acompanhado de filhote na saida de campo realizada

em novembro de 2021.

Figura 14: Nas duas fotos, 1d_004 acompanhado de juvenil durante a saida de campo realizada em
abril de 2023.
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Em relacéo ao uso de softwares para auxiliar na foto-identificacéo, varios estudos
utilizam processamento de reconhecimento de imagem semiautomatico para
comparar nadadeiras dorsais em mamiferos marinhos. Esses programas
semiautomaéticos, tem se mostrado cada vez mais importantes para a automatizacéo
e reducao do periodo de analise dos dados de foto-identificacdo. Sem o auxilio dessas
ferramentas, a identificacdo pode levar um longo periodo. Tyne et al., (2012)
estimaram que a comparacao de imagens para a sua pesquisa de captura e recaptura
de um ano de golfinhos-rotadores Stenella longirostris custou mais de 1100 horas de
mao-de-obra. Para mitigar estes custos, diversas ferramentas para correspondéncia
automatizada estdo sendo desenvolvidas, como o finFindR (Maglietta et al., 2023;
Thompson et al., 2021).

O finFindR é uma ferramenta nova entre vérias outras ferramentas de Machine
Learning que automatizam o processamento de dados de foto-identificacdo (Maglieta
et al., 2022) e se mostrou extremamente Util no desenvolvimento desse trabalho ao
reduzir o tempo de andlise e ao gerar comparacdes e possiveis correspondéncias

para cada individuo presente no banco de dados.

6. CONCLUSAO

O trabalho identificou sete individuos que frequentam a ponta da trincheira e se
associam aos cercos-fixos de pesca. Dois desses individuos estiverem presentes em
todos os periodos de coleta. FEmeas com filhotes foram avistadas, ressaltando a
importancia do monitoramento consistente na avaliacdo da populagéo de botos-cinzas
na regido. A presenca de botos imaturos destaca a importancia significativa dessa
area como um bercario e como local crucial para o aprendizado de técnicas de
forrageamento, indicando que a regido desempenha um papel essencial no
desenvolvimento e na aquisicdo de habilidades necessérias para a sobrevivéncia
dessa espécie. Esses aspectos reforcam a relevancia da area ndo apenas para a
reproducdo, mas também para o processo de aprendizado e crescimento dos botos.

O software utilizado para identificar os individuos se mostrou util na otimizacéo
do tempo e preciso no que diz respeito as provaveis identificacdes. O uso eficiente de
tecnologias como essa ndo apenas economiza tempo, mas também contribui para a

confiabilidade e precisédo dos resultados, tornando o processo de identificacdo mais
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eficaz e confiavel para os pesquisadores. A continuidade dos esforcos de foto-
identificacdo em aguas estuarinas num periodo de tempo mais amplo e também numa
area extensa, proporcionara conclusdes mais precisas sobre a identidade e uso do
habitat desta espécie. Além da foto-identificacdo, o monitoramento continuo integrado

a dados multimidia podera produzir dados mais robustos.
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S3o Vicente, 08 de dezembro de 2023.

Prof. Dr. Teodoro Vaske Junior
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Prof. Dr. Otto Bismarck no Gadig

Instituto de Biociéncias - Campus do Litoral Paulista
Praca Infante D. Henrique s/n2 - CEP 11330-900 - S&o Vicente (SP) - Brasil
Tel. (13) 3569-7100 - graduacao.clp@unesp.br



