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RESUMO

O conceito de area domiciliar, ou home range, foi definido como “a érea utilizada por um
individuo em suas atividades normais de forrageamento, reproducédo e cuidado da prole’. O
estudo sobre o uso de &rea pode fornecer informacdes sobre padrbes de reproducéo,
organizagdo e interagdes sociais, recursos limitantes e componentes importantes do habitat. E
escasso 0 conhecimento sobre as caracteristicas relacionadas a forma com que o boto-cinza,
Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864) (Cetacea, Delphinidae), usa seu habitat. O objetivo
deste estudo foi identificar e analisar as areas domiciliares de S. guianensis no estuério de
Cananéia (~25°03'S; 47°55’'W), litoral sul de S&o Paulo. Os esforgos para coleta de dados
foram realizados entre o0s anos de 2000 e 2010 com o uso da técnica de foto-identificacdo. A
referida técnica permite aos investigadores identificar individuos de uma populacdo ao longo
do tempo e do espaco. De 135.918 fotografias batidas, 34.086 (25%) foram consideradas Uteis
para identificacBes individuais. Duzentos e cinco individuos foram catalogados através das
marcas identificadas em suas nadadeiras dorsais. Utilizando os pontos de localizacdo dos
individuos identificados foi possivel estimar o tamanho das areas domiciliares de 31
individuos que apresentaram 20 ou mais avistagens em dias distintos. Quatro métodos foram
testados com a extensdo Home Range Tools para o ArcGIS 9.2 para analisar e comparar as
areas domiciliares estimadas: Minimo poligono convexo (MPC), kernel adaptativo com
validacdo cruzada de quadrados minimos (LSCV), kernel fixo com largura de referéncia
(href) e kernel fixo com LSCV. Os tamanhos das areas domiciliares geradas variaram entre
2,2 e 43,8 km? (média = 17,5 km?) com o uso do MPC, 0,8 e 82,5 km? (média = 15,6 km?)
com o uso do kernel adaptativo e do LSCV, 3,9 e 244 km? (média = 72,4 km?) com o uso do
kernel fixo e do href, e de 0,6 a 70,6 km? (média = 13,5 km?) com o uso do kernel fixo e do
LSCV. Foram detectadas diferencas significativas entre as estimativas produzidas pelos
guatro métodos testados (Teste de Friedman: XZ = 69,38; gl = 3; p < 0,0001), influenciadas
principalmente pelas areas superestimadas do kernel fixo com com href. Toda a extensao da
area investigada foi utilizada, porém as areas nucleares concentraram-se principalmente em
trés pontos: na Barra de Cananéia, na regido préxima ao Morro Sdo Jodo, e no setor entre as
Ilhas do Pai Matos e Juruvalva. Distintos métodos de estimacdo de &reas domiciliares
mostraram resultados significativamente diferentes entre si, no tamanho e formato das areas
geradas, por isso deve-se ter cautela nas suas interpretagdes, principalmente quando houver
escolha de apenas um deles.

Palavras-chave: Boto-cinza, Sotalia guianensis, &rea domiciliar, minimo poligono convexo, kernel



ABSTRACT

The concept of home range was described elsewhere as “the area traversed by the individual
in its normal activities of food gathering, mating and caring of young”. Home range studies
provide significant insights on mating patterns, social organization and interactions, limiting
resources and important components of the habitat. Knowledge about habitat use by Guiana
dolphins, Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864) (Cetacea, Delphinidae), is still scarce. The
aim of this study was to identify and analyze homes ranges of Guiana dolphins in the
Cananéia estuary (~25°03'S; 47°55'W), southern S0 Paulo state. Photo-identification efforts
were conducted between 2000 and 2010. This technique allows investigators to identify
individuals in a population through time and space. From a total 135,918 pictures taken,
34,086 (25%) were good quality pictures useful for individual identification. Two hundred
and five individuals were catalogued based on permanent notches in their dorsal fins. Using
the locations of the identified individuals, it was possible to estimate home range sizes of 31
individuals which had 20 or more sightings in distinct days. Four methods were tested with
the Home Range Tools extension for ArcGIS 9.2, to analyze and compare the estimated home
ranges: minimum convex polygon (MCP), adaptative kernel with least squares cross-
validation (LSCV), fixed kernel with reference bandwidth (href) and fixed kernel with LSCV.
The sizes of the home ranges varied between 2.2 and 43.8 km? (mean = 17.5 km?) with MCP,
0.8 and 82.5 km? (mean = 15.6 km?) with adaptative kernel and LSCV, 3.9 and 244 km?
(mean = 72.4 km?) with fixed kernel with href and 0.6 to 70.6 km? (mean = 13.5 km?) with
fixed kernel with LSCV. Significant differences were detected between the estimates
produced by the four tested methods (Friedman’s test: y* = 69.38; df = 3; p < 0.0001), mainly
influenced by the overestimated areas of the fixed kernel with href. All the investigated area
was used by the dolphins but cores areas were mainly concentrated in three sites: one at Barra
de Cananéia that is the main entrance of the estuary, another one close to Morro S&o Jodo and
the last one between llhas do Pai Matos and Juruvadva. Distinct methods to estimate home
ranges showed statistically different results in size and shape of the generated areas, therefore
caution must be taken in the interpretation of the results, especially when choosing just one of
them.

Keywords: Guiana dolphins, Sotalia guianensis, home range, minimum convex polygon, kernel



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Espécie-alvo do presente estudo: boto-cinza, Sotalia guianensis, no estuério de Cananéia,
ST 0 o 10| o PSR 72

Figura 2. Mapa de distribuicdo do boto-cinza, Sotalia guianensis, adaptado de Reeves et al. 2002.... 73
Figura 3. Mapa representando o complexo estuarino-lagunar do Lagamar. ...........ccceceeeeeevienieeeennene 73

Figura 4. Mapa indicando a area de estudo que se encontra inserida no estuario de Cananéia,
localizado no litoral sul do estado de Sdo Paulo. Destacam-se os referenciais geograficos importantes
na delimitacao das 4reas INVESTIGAAAS. .....c.coveerueuirieiiieiiriei ettt 74

Figura 5. Mapa indicando a area de estudo e suas delimitagdes. A0, A1-A4 e A5 sdo sub-setores que
foram amostrados em dias distintos. Os pontos pretos indicam os limites de cada sub-setor............... 74

Figura 6. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuario de Cananéia,
sul do estado de Sao Paulo, cuja qualidade € 0. ..........ccceeerieieieieiee e 75

Figura 7. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuario de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade € 1. .........cccceeererieieireeiseseee e 75

Figura 8. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuério de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade € 2S. ..........cooevereeieieeeireee e 76

Figura 9. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuério de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade € 2C........cc.oceeeeiieieeseeee e s 76

Figura 10. Exemplo de como foram gerados os poligonos no delineamento das areas domiciliares. A
esquerda 0 mapa mostra a area originalmente estimada. Neste caso foi utilizado o kernel fixo com
LSCV. A direita mostra-se o poligono cortado onde foram excluidas as porcdes de terra englobadas na
BSTIMALIVAL .eveeeietieteet ettt b st b e st e et e bt e bt b e s bt e e et e st e bt s bt bt et e eaeeae e tan 77

Figura 11. Esforgos de observacdo de campo realizados entre os anos de 2000 e 2010 no estudo do
boto-cinza no estuario de Cananéia, litoral sul do estado de S&o Paulo, representados em total de
minutos investidos na foto-identificacdo individual e no total de fotografias obtidas. ...........ccceeuv...... 77

Figura 12. Distribuicdo dos esfor¢cos de campo em cada sub-setor investigado no estudo do boto-cinza
no estuario de Cananéia entre 2000 e 2010. As barras representam o numero de dias e horas
investidos, assim como a quantidade de grupos que foi encontrado por sub-setorAl-A4, A5 e AQ
CONTOrME MOSIFAAOD NO TEXED.....c.eeviruireireeieieiieteete ettt ettt b st b ettt besbe bt e e eneseeebeee 78

Figura 13. Curva de descobrimento representando o nimero de novas identificacbes individuais de
Sotalia guianensis feitas de 2001 e 2010 no estuario de Cananéia, litoral sul do estado de Sdo Paulo 78

Figura 14. Individuos foto-identificados no estuario de Cananéia em 2009 e 2010 e inseridos no
catalogo dos botos que vém sendo monitorados ao longo do tempo e no espaco por meio de marcas
QL LU - VTR UTRTRP 79



Figura 15. Individuos catalogados entre os anos de 2000 e 2010 agrupados em categorias de tempo
para mostrar em quantos, dos 11 anos de monitoramento, os botos-cinza foram foto-identificados no
estuario de Cananéia, Sul do esStado de SE0 PAUIO. ......coeueeeeeeeeeee et e e eeee e 80

Figura 16. Numero de avistagens individuais, em dias distintos, de botos-cinza foto-identificados no
estuario de Cananéia, litoral sul do estado de Sao Paulo, entre 2000 € 2010......ccccevvuveveveeeeeeerireereneene 80

Figura 17. Individuos catalogados divididos em categorias relativas ao nimero de avistagens
realizadas em dias distintos entre 2000 € 2010. ......ccveoveeririererieieeeeee e 81

Figura 18. Distribuicdo dos pontos de localizagdo de 31 botos-cinza que possuiam 20 ou mais
avistagens, e cujos dados foram utilizados nas estimativas de areas domiciliares. ..........cccecevvevennne. 81

Figura 19. InformacGes sobre uso de area do individuo KN #15 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #15 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #15, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ......oci ittt sttt et et b e st et be s be et et eeaeereenns 82

Figura 20. InformacGes sobre uso de area do individuo KN #19 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #19 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #19, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POF LSCV . ...oue ittt sttt sttt e s reeseensesaeeneenes 83

Figura 21. Informag6es sobre uso de area do individuo KN #30 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #30 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #30, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #30 estimada atraves do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POF LSCV . ...oue ittt sttt re s e s reese e s e sneeneenes 84

Figura 22. Informag6es sobre uso de area do individuo KN #43 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #43 com marcas naturais que
permitiram sua identificagcdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #43, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #43 estimada atraves do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ......o ittt sttt et sttt e e ene e s e s aeeneenes 85



10

Figura 23. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #51 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #51 com marcas naturais que
permitiram sua identifica¢do. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #51, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ...oue ittt sttt sttt ae s teebe b e aeennenns 86

Figura 24. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #75 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #75 com marcas naturais que
permitiram sua identifica¢do. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #75, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ..ottt sttt sttt aesteeseensenneeseenes 87

Figura 25. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #83 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #83 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #83, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ...ocueciiieiieeeie ettt sttt st te e aestesseensesneeneenes 88

Figura 26. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #86 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #86 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #86, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . .....ocuiiiiieececie ettt sttt sttt be s te bt esaeene s 89

Figura 27. Informagdes sobre uso de &rea do individuo KN #88 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #88 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #88, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ......ociiiieececieceeeete ettt sttt st e e e st et ae s beebe et e saeeneenns 90

Figura 28. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #97 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #97 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #97, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do MPC. (D) Area



11

domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . ....c.oouiiiieieietirtestee ettt sttt 91

Figura 29. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #98 no estuério de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #98 com marcas naturais que
permitiram sua identifica¢do. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #98, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada POI LSCV . .....ocuiiiieeceie ettt sttt ettt ae st ebe et e aeere s 92

Figura 30. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #147 no estuério de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #147 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #147,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada POr LSCV. .....oouvoiiiiiiiiececee ettt 93

Figura 31. InformacBes sobre uso de &rea do individuo KN #154 no estuério de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #154 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da éarea domiciliar do individuo KN #154,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada POr LSCV. ......cvoiiiiiieeieeeese ettt 94

Figura 32. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #155 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #155 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da éarea domiciliar do individuo KN #155,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada POr LSCV. ......cuvoiiiieieieieceese et 95

Figura 33. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #157 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #157 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #157,
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anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #193 com marcas naturais que
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anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #197 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #197,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #197 estimada através do MPC. (D)
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1. INTRODUCAO

1.1. O boto-cinza (Sotalia guianensis)

Os cetaceos (Ordem Cetartiodactyla) sdo vertebrados pertencentes a classe Mammalia
(GATESY, 2009). O nome Cetacea é originado da palavra grega ketos que significa “baleia” e
este taxon inclui as baleias, golfinhos e botos. Os primeiros registros de cetaceos datam do
Eoceno, ha aproximadamente 53 milhGes de anos (BERTA et al., 2006). Atualmente
compdem o grupo mais diverso de mamiferos adaptados ao ambiente aquéatico, habitando
todos os mares do planeta, amplas areas estuarinas e importantes bacias dulcicolas na Asia e
na América do Sul (REEVES et al., 2003). Sdo conhecidas ao menos 89 espécies de cetaceos
(BERTA et al., 2006; FORDYCE, 2009). Séo reconhecidos dois grandes grupos: Mysticeti ou
misticetos e Odontoceti ou odontocetos. Os misticetos sdo os cetdceos com cerdas bucais ou
barbatanas na boca, estruturas queratinizadas utilizadas para filtrar e apreender o alimento, e
que possuem dois orificios respiratorios. Os odontocetos sdo 0s cetaceos com dentes na boca
para apreender alimento e que possuem apenas um orificio respiratorio.

No Brasil foram registradas 46 espécies de cetaceos (ver IBAMA, 2001; PINEDO et al.,
2001; PINEDO et al., 2002; SANTOS et al., 2003a; SICILIANO & SANTOS, 2003; SOUZA
et al., 2005; CABALLERO et al., 2007), dentre elas o boto-cinza (Sotalia guianensis) um
odontoceto da familia Delphinidae (Figura 1). Anteriormente denominada Sotalia fluviatilis,
esta pequena espécie de odontoceto foi foco de recentes estudos morfologicos e genéticos que
concluiram que os ecotipos marinho e fluvial do género Sotalia eram duas espécies (ver
MONTEIRO-FILHO et al., 2001; CUNHA et al., 2005; CABALLERO et al., 2007). Com
base em critérios de prioridade, o nome de Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864) foi
atribuido aos animais marinhos que ficaram com a nominacdo de boto-cinza, enquanto o
nome mais antigo da espécie, Sotalia fluviatilis (GERVAIS, 1853), foi atribuido aos animais
gue ocupam as areas dos tributarios da Bacia do Amazonas/Solimdes, conhecidos como
botos-tucuxi (FLORES & DA SILVA, 2009).

A éarea de distribuicdo de S. guianensis abrange uma extensa porcao costeira (Figura 2),
possivelmente continua, entre o norte de Santa Catarina (27°S) na América do Sul, avancando
por toda a costa brasileira até Honduras (15°N) na América Central (BOROBIA, 1989; DA
SILVA & BEST, 1994; 1996; FLORES & DA SILVA, 2009). Trata-se de uma espécie que

habita aguas rasas costeiras e estuarios, podendo ser encontrada em desembocaduras de rios
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(DA SILVA & BEST, 1996). O limite sul da distribuicdo de S. guianensis esta associado a
zona de confluéncia das correntes do Brasil e das Malvinas, onde a temperatura superficial da
4gua é baixa, o que pode representar uma barreira biogeografica para a espécie (SIMOES-
LOPES, 1988; BOROBIA et al. 1991).

O boto-cinza apresenta coloragédo acinzentada no dorso e o ventre pode variar entre tons
de rosa e branco. A nadadeira dorsal é triangular tendo em alguns casos a por¢do posterior
ligeiramente curvada, e possui porte relativamente pequeno quando comparada a outros
odontocetos com nadadeira dorsal (DA SILVA & BEST, 1996). Possui um rostro de tamanho
moderado e apresenta entre 26 e 36 dentes de mesmo tamanho em cada ramo mandibular e
maxilar (DA SILVA & BEST, 1994, 1996; FLORES & DA SILVA, 2009). Chega a atingir
dois metros de comprimento (DA SILVA & BEST, 1996) e pesa em média 80 kg na idade
adulta (FLORES & DA SILVA, 2009). Seu tamanho ao nascer pode variar entre 91 e 106 cm
e a maturidade fisica pode ocorrer por volta dos seis ou sete anos de idade (ver RAMOS et al.,
2000; ROSAS, 2000; SANTOS et al., 2003b). O periodo de gestacdo estimado é de 11 a 12
meses (RAMOS et al., 2000). As estimativas de idade, baseadas em leitura grupos de
camadas de crescimento presentes nos dentes de individuos mortos, apontam que individuos
da espécie podem atingir os 30 anos de idade (ver RAMOS et al., 2000; ROSAS, 2000;
SANTOS et al., 2003b). Estudos sobre os habitos alimentares de S. guianensis indicam que
individuos da espécie alimentam-se de peixes, moluscos e crustaceos, entretanto a base de sua
alimentacdo se concentra principalmente em peixes teledsteos, com espécies variando entre
regides distintas (e.g. CARVALHO, 1963; SCHMIEGELOW, 1990; ZANELATTO, 2001,
SANTOS et al., 2002; GURJAO et al., 2003; DI BENEDITTO & RAMOS, 2004; DI
BENEDITTO & SICILIANO, 2007; LOPES, 2009). As espécies consumidas sao geralmente
as mais abundantes nas regides de estudo. Por essa razdo, acredita-se que o boto-cinza nédo
seja seletivo em termos de dieta. As presas registradas possuem habitos demersal, pelagico ou
pelagico-demersal, indicando que o boto-cinza se alimenta em diferentes profundidades e
capturando presas de diversos tamanhos (ver BOROBIA & BARROS, 1989; ZANELATTO,
2001; SANTOS et al.,, 2002; DI BENEDITTO & RAMOS, 2004; DI BENEDITTO &
SICILIANO, 2007; LOPES, 2009)

De acordo com Flores e da Silva (2009), S. guianensis apresenta habitos gregarios
formando grupos geralmente coesos e engajados nas mesmas atividades. E comum a
observacgdo de grupos com 50 a 60 individuos (SANTOS & ROSSO, 2007; FLORES & DA
SILVA, 2009) e ha registros de grupos de S. guianensis com até 200 individuos na Baia de
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Sepetiba (SIMAO & SICILIANO, 1994), e de agregacdes com até 450 individuos na Baia de
Ilha Grande (LODI & HETZEL, 1998), ambas as baias localizadas no estado do Rio de
Janeiro.

As maiores dificuldades inerentes ao estudo in situ de S. guianensis estdo ligadas a
auséncia de dimorfismo sexual aparente, ao comportamento arredio quando na presenca de
embarcacdes, e ao porte da espécie, relativamente pequeno quando comparado com o porte de
outras espécies de cetdceos (SANTOS et al., 2000). Entretanto, desde a década de 1990 um
aumento consideravel do conhecimento vem sendo detectado em funcdo da aplicacdo de
técnicas de pesquisa dotadas de inovacdes tecnolGgicas mais acessiveis a paises em
desenvolvimento onde a espécie é encontrada.

Grande parte do conhecimento atual sobre a ecologia de S. guianensis esta baseada em
estudos focando principalmente populacfes encontradas em baias e estuarios onde as aguas
sdo abrigadas (e.g. SIMAO et al., 2000; AZEVEDO et al, 2004; FLORES & BAZZALO,
2004; HARDT, 2005; CREMER, 2007; ROSSI-SANTOS et al., 2007; SANTOS & ROSSO,
2007; BATISTA, 2008). Tais locais facilitam a observacdo destes animais, porém a
investigacao fica limitada a areas restritas, 0 que impede, por exemplo, que se saiba qual o
potencial de deslocamento dos individuos ao longo costa.

No estuario de Cananéia, sul do estado de Sdo Paulo, S. guianensis tem sido foco de
diversos estudos pois uma populacdo relativamente grande pode ser observada durante todo o
ano (GEISE et al., 1999; SANTOS et al., 2001). Trabalhos académicos pioneiros enfocaram
aspectos de comportamento, uso de area, bioacustica e estimativa de abundancia (GEISE et
al., 1999; MONTEIRO-FILHO, 1991). Posteriormente, outros aspectos ecologicos foram
investigados como o uso de area (SANTOS et al, 2001; OSHIMA et al., 2010),
comportamento (MONTEIRO-FILHO, 1992; 1995; SANTOS et al.,, 2000; ATEM &
MONTEIRO-FILHO, 2006; SANTOS, 2010), bioactstica (MONTEIRO-FILHO &
MONTEIRO, 2001; PIVARI & ROSSO, 2005), abundancia com uso da técnica de marca-
recaptura e da ferramenta da foto-identificacdo (ACUNA, 2000; PACIFICO, 2008),
abundancia utilizando-se a técnica de distancias (e.g. GEISE et al., 1999; BISI, 2001;
ROLLO, 2002), organizacdo social (SANTOS & ROSSO, 2008), habitos alimentares
(SANTOS et al.,, 2002; LOPES, 2009), determinacdo de idade (SANTOS et al., 2003b),
contamina¢do quimica (YOGUI et al., 2003; 2010), tamanho e composi¢do de grupos
(SANTOS & ROSSO, 2007), interacBes inter-especificas (SANTOS & SAZIMA, 2005;
SANTOS et al., 2010), dentre outros.
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S. guianensis se encontra inserida na categoria “dados deficientes’ na lista vermelha de
espécies ameacadas gerenciada pela IUCN - The World Conservation Union (SECCHI, 2009).
O plano de acdo para pesquisa e conservacao de cetaceos em aguas brasileiras propde projetos
prioritarios para o melhor conhecimento do boto-cinza, que incluem estimativas de tamanho
populacional, a caracterizagdo dos habitats preferidos pela espécie, e o estudo dos
movimentos diarios e sazonais para definicdo de areas minimas de conservacdo e manejo de
populacdes (IBAMA, 2001).

As principais ameagas a conservacdo de S. guianensis estdo diretamente ligadas a
distribuicdo costeira da espécie proxima as areas urbanas e de pesca, aumentando a
probabilidade de individuos interagirem com artefatos de pesca, embarcacGes e com a
poluigdo (ver SICILIANO, 1994; DI BENEDITTO et al., 1998; AZEVEDO et al., 2008;
NERY et al., 2008). Efeitos diretos e indiretos de a¢cdes antropicas podem causar a morte ou
tornarem-se obstaculos a satde das populacdes de S. guianensis (AZEVEDO et al., 2008). O
impacto das capturas acidentais em operagdes de pesca tem gerado altos niveis de mortalidade
de pequenos cetdceos (NORTHRIDGE, 1984; PERRIN et al., 1994). Existem registros de
capturas acidentais de S. guianensis ao longo de toda sua distribuicdo pelo litoral brasileiro
(e.g. SICILIANO, 1994, DI BENEDITTO, 2003; MOURA et al., 2008, SIDOU, 2008). A
poluicéo por efluentes industriais (e.g. LAILSON-BRITO, 2007; LEGAT & BRITO, 2010),
agrotoxicos (YOGUI et al., 2003, 2010), o aumento do trdfego de embarcacbes, 0
desenvolvimento urbano nas regides costeiras, bem como a exploragdo dos mangues e
estuarios (e.g. SANTOS & ROSSO, 2007; AZEVEDO et al., 2008) sdo apontados como 0s

principais fatores que afetam populagOes de S. guianensis.

1.2. A técnica de foto-identificacdo

A observagdo sistematica de populacBes de cetaceos pode fornecer informacGes
importantes sobre seus habitos, comportamentos, sazonalidade e abundancia (MANN, 2000).
Para o0 estudo de cetaceos existem diversos métodos de observacdo direta em campo. O
reconhecimento individual de animais pode ser usado como uma ferramenta para obter uma
variedade de informacBes sobre a historia natural dos mesmos. No caso dos cetaceos,
provavelmente o uso mais comum seja em fungé@o de verificar a composicdo de grupo e a
fidelidade de individuos a certo grupo (WURSIG & JEFFERSON, 1990).
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A identificacdo individual de cetaceos através de marcas corporais é descrita na
literatura ha décadas. Em uma revisdo apresentada por Wursig e Jefferson (1990) sobre
identificacGes individuais em cetaceos, destaca-se um dos relatos mais antigos do uso de
marcas na identificacdo de cetaceos, o qual ocorreu em Twofold Bay, regido de New South
Wales na Australia, onde cacadores de baleias e pescadores eram capazes de identificar orcas
(Orcinus orca) individualmente, desde o inicio do século XX. Eles chegaram a identificar
pelo menos 27 individuos daquela populacdo através da observacdo de marcas nas nadadeiras
dorsais (WELLINGS, 1944). Outro exemplo ocorreu na regido de Cedar Key na Florida,
Estados Unidos, em um estudo feito por Caldwell (1955) que possuia registros de avistagens
de um golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus). O individuo possuia a nadadeira dorsal
machucada, portanto era facilmente reconhecivel. Aquele estudo tornou-se uma das primeiras
inferéncias sobre uso de area em cetaceos.

Os cetaceos sdo incomuns em relacdo a maioria dos mamiferos, devido a falta de pélos
recobrindo seus corpos. Como resultado, a pele de cetaceos fica mais exposta e susceptivel a
cortes e abrasdes do que a pele de outros mamiferos (MACLEOD, 1998). Alguns cetaceos
possuem o corpo recoberto por cicatrizes que podem ser causadas por uma variedade de
lesbes. Geralmente sdo cicatrizes com ou sem perda de tecidos, resultantes de interagdes
sociais intraespecificas (ex. marcas de dentes de outros individuos), interespecificas
(geralmente parasitas e predadores), ou de interacdes acidentais com embarcacOes e artefatos
de pesca (MCCANN, 1974; WURSIG & WURSIG, 1977; LOCKYER & MORRIS, 1990).
Cada uma destas lesdes tem um tipo de cicatriz que é reconhecivel (HEYNING, 1984). Pelo
fato do tecido da nadadeira dorsal ndo se regenerar, marcas e cicatrizes de origens diversas, e
que perduram ao longo de anos, podem ser observadas em muitos individuos (WURSIG &
WURSIG, 1977). Assim, uma técnica fotografica foi adaptada para identificar e acompanhar
individuos com marcas naturais. Ha cerca de 30 anos esta técnica se tornou uma das
principais ferramentas utilizadas em estudos envolvendo cetaceos e é chamada de foto-
identificacdo (WURSIG & WURSIG, 1977; WURSIG & JEFFERSON, 1990). A foto-
identificacdo permite aos investigadores reconhecer individuos que pertencem a uma
populacdo em diferentes espacos e tempos. Dessa forma, a base das informacGes acerca de
aspectos ecoldgicos e comportamentais de praticamente todas as espécies de cetaceos pode
ser obtida através do uso da técnica mencionada, especialmente quando esta é aplicada de
médio a longo prazo e, sempre que possivel, aliada a outras técnicas de investigacdo
(WURSIG & JEFFERSON, 1990).
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Quando se utiliza a foto-identificacdo em uma area ampla € possivel obter informacdes
a respeito de distribuicdo, padrdes de movimentos em curto prazo e migracbes. Uma das
grandes vantagens de uso desta técnica € a de que a mesma ndo requer a captura e a
manipulacdo dos exemplares estudados, sendo considerada uma das técnicas menos invasivas
de estudo de cetaceos (lbid.).

No Brasil os primeiros estudos de foto-identificacdo datam da década de 1980 tendo
como objetivo o melhor entendimento sobre as rotas migratorias da baleia-franca (Eubalaena
australis) em Santa Catarina (27°S) e da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) em
Abrolhos (17°S) na Bahia (ver BEST et al., 1993; SICILIANO, 1997). Com o tempo, a
técnica mencionada passou a ser aplicada para estudos do golfinho-nariz-de-garrafa (T.
truncatus) (ver ROLLO, 1996; DALLA ROSA, 1999; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999) e
para o boto-cinza (S. guianensis) (ver FLORES, 1999; PIZZORNO, 1999; SANTOS, 1999;
SIMAO et al., 2000).

Na década de 1990, estudos passaram a abordar o acompanhamento de popula¢des do
boto-cinza in situ através da aplicacdo desta técnica. Desde entdo, em quatro setores da costa
brasileira a mencionada técnica vem sendo aplicada em longo prazo aos estudos
populacionais do boto-cinza: Baia Norte em Santa Catarina, desde 1993 (FLORES, 1999;
FLORES & BAZZALO, 2004), Baia de Guanabara no Rio de Janeiro, desde 1995
(P1IZZORNO, 1999; AZEVEDO et al., 2004), Baia de Sepetiba no Rio de Janeiro, desde 1996
(SIMAO et al., 2000; NERY et al., 2008), e no estuario de Cananéia em Sdo Paulo, desde
1996 (SANTOS, 1999; SANTOS & ROSSO, 2008). Mais recentemente, o0 empenho no
emprego da referida ferramenta tem se expandido por toda a distribuicdo da espécie (e.g.
HARDT, 2005; ANANIAS, 2006; ROSSI-SANTOS et al., 2007; BATISTA, 2008; CEPILE,
2008).

1.3. Uso de &rea: conceitos e quantificacao.

O conceito de uso de area, area domiciliar ou home range na lingua inglesa, foi definido
por Burt (1943) como sendo “a area utilizada por um individuo em suas atividades normais de
forrageamento, reproducdo e cuidado da prole”’. O autor ressalvou gque “ saidas ocasionais para
fora da éarea, talvez exploratérias em sua natureza, ndo deveriam ser incluidas na area

domiciliar”.
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Apesar de amplamente aceita e conceitualmente clara, a definicdo de Burt ndo é
operacional. Esta definicdo envolve um alto grau de subjetividade a respeito do que sdo
“atividades normais’ e “saidas ocasionais’ (FERNANDEZ, 1995).

A operacionalizacdo do conceito de area domiciliar passou a surgir com a estruturacdo
de métodos para mapear e estimar seu tamanho. A descri¢do de tais métodos iniciou-se em
meados do século XX e teve como ponto de partida a utilizacdo de pontos de localiza¢do dos
animais-alvo ao longo do tempo e do espaco.

As localizagGes dos animais podem ser obtidas de diversas formas como, por exemplo,
por meio de observacdes diretas dos mesmos no campo, de armadilhas para efetuar capturas e
recapturas dos mesmos, de radio-rastreamento de individuos-alvo, de rastreamento com uso
de transmissores de sinais via satélite (POWELL, 2000), assim como por meio da utilizacdo
de técnicas pouco invasivas como a foto-identificacio (WURSIG & JEFFERSON, 1990).

Posteriormente a obtencao das localizagdes, aplicam-se estimadores para quantificar as
areas domiciliares. Burt (1943) sugeriu que um estimador de uso de area deve delimitar o
espaco onde um individuo pode ser encontrado com algum nivel de previsdo, e quantificar a
probabilidade dele estar em diferentes locais destacando a importancia de cada regido da area
domiciliar para o individuo.

Desde o surgimento das primeiras inquisi¢cdes relacionadas ao trabalho de Burt (1943),
uma série de métodos para estimar areas domiciliares vem sendo proposta. O método nao
probabilistico mais antigo, e mais comumente usado para mapear a area de vida de um
individuo, consiste em tracar 0 menor poligono convexo possivel abrangendo todas as
localizagBGes conhecidas dele. Um poligono se caracteriza por ser convexo ao apresentar
angulos internos obtusos. O método ficou conhecido como minimo poligono convexo,
abreviado como MPC em lingua portuguesa, e MCP em lingua inglesa (HAYNE, 1949).

Apesar de ser um metodo conceitualmente simples e de facil execucao, e por isso muito
utilizado, o mapeamento gerado pelo MPC presume que o individuo utiliza a area de vida
uniformemente. Por ser extremamente sensivel aos pontos externos coletados, pode
superestimar o tamanho da area domiciliar. O MPC ignora toda a informacéo proveniente dos
pontos internos de localizacdo, os quais formam as estruturas e tendéncias centrais das areas
domiciliares que seriam mais estaveis e importantes para a compreensdo do uso de area
(POWELL, 2000).

Os dados utilizados para estimar as &reas domiciliares sdo localizaces seqlienciais de

um mesmo individuo, por isso podem n&o representar observacfes independentes umas das
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outras. Assim, dificilmente se encaixam nos pressupostos de aplicacdo de métodos
paramétricos de analise (ver WORTON, 1989 e SEAMAN et al., 1999). Com o tempo, 0 uso
de métodos probabilisticos ndo paramétricos ganhou espaco nas analises das areas
domiciliares.

Dentre os métodos probabilisticos, o estimador de densidade kernel é considerado um
dos melhores métodos para determinar areas domiciliares (ver WORTON, 1989, SEAMAN &
POWELL, 1996, SEAMAN et al., 1999, POWELL, 2000, OWEN et al., 2002). Trata-se de
um método ndo paramétrico que foi introduzido aos ecologistas por Worton (1989), adaptado
dos modelos propostos por Silverman (1986). Este estimador € baseado em uma funcao bi ou
tri-dimensional que € aplicada sobre os eventos gerando uma superficie cujo valor sera
proporcional a intensidade de amostras por unidade de area (CARVALHO & CAMARA,
2002).

Os kernels séo funcdes de probabilidade de densidade que podem ser representadas
graficamente por morros arredondados associados a cada uma das localizagbes amostradas.
Todo kernel possui um volume igual a 1, porém sua forma e largura da base sdo definidos
pelo pesquisador. A largura do kernel, também chamada de pardmetro de suavizagdo, é
representada geralmente pela variadvel h (WORTON, 1989) e determina o grau de
detalhamento da estimativa de densidade. Kernels de bases estreitas enfatizam os centros de
atividade e o detalhamento de seu uso, porém sdo mais sensiveis a erros nas estimativas,
tendendo a formar conjuntos disjuntos. Kernels mais largos enfatizam o contorno geral da
distribuicdo, mas tendem a suprimir detalhes da distribuicdo de densidade (ver POWELL,
2000; JACOB & RUDRAN, 2003).

No contexto das &reas domiciliares, a densidade dos pontos de localizagcdo em qualquer
local da area investigada é uma estimativa do periodo de tempo gasto ali pelo individuo
(SEAMAN & POWELL, 1996). Algumas espécies possuem mapas cognitivos que seriam
compostos por &reas que o animal conhece e que mantém em sua memoria por possuirem
algum valor, tal como recursos alimentares, locais protegidos para fuga, rotas para trafegar e
areas domiciliares de individuos do sexo oposto (PETERS, 1978; POWELL, 2000).
Quantificar a area domiciliar € um ato de usar dados sobre o uso do espaco para tentar deduzir
ou obter pistas sobre 0 mapa cognitivo de um individuo (POWELL, 2000). Estas informacGes
sd0 essenciais para as investigacfes de aspectos ecoldgicos e determinacdo de areas
importantes para conservacao de espécies.
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E importante ressaltar que as areas domiciliares ndo sdo estaticas, portanto ha que se
considerar o fator tempo nas estimativas de uso de area. Individuos podem abandonar a antiga
area em que viviam e mover-se para outra (BURT, 1943). Estas mudancas podem estar
ligadas a disponibilidade de recursos (POWELL, 2000), ja que as condi¢Bes benéficas
(recursos) em uma area domiciliar devem ser maiores do que 0s custos para que um individuo
permaneca nela (STAMPS, 1995). Portanto, a definicdo de escalas espaciais e temporais é
imprescindivel para que seja possivel compreender melhor a distribuicdo dos animais em seu
ambiente (ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009) e os processos ligados ao estabelecimento de
areas domiciliares.

No estudo dos cetaceos, as definicBes das escalas de estudo sdo mais importantes, pois
0S organismos em questdo possuem grande mobilidade, tendem a cobrir areas de vida amplas
e movem-se em trés dimensbes espaciais sob a &gua (lbid.). Existem diversos fatores
ambientais, bidticos e abiodticos, que podem influenciar a distribuicdo dos cetaceos. A
disponibilidade de presas, a presenca de predadores, a competicdo intra-especifica e a
influéncia antropica podem ser listadas como importantes fatores bioticos. Ja fatores abidticos
tais como a temperatura, a profundidade, e salinidade da &gua, assim como a caracterizacdo de
correntes, substrato e relevo submarinos sdo também correlacionaveis com a distribuicdo dos
cetaceos, podendo influenciar tanto no estabelecimento de suas areas domiciliares, quanto na
permanéncia nelas. E por ultimo, fatores intrinsecos aos proprios organismos, tais como
tamanho corporeo, idade, sexo, a propria variacdo individual e histdria de vida destes animais

podem ser determinantes nas suas habilidades em explorar certos habitats (Ibid.).

1.4. Uso de area de Sotalia guianensis

No Brasil, um numero reduzido de estudos explorou as areas domiciliares de S.
guianensis. Os estimadores escolhidos nos estudos realizados foram o minimo poligono
convexo (FLORES & BAZZALO, 2004; HARDT, 2005; ROSSI-SANTOS et al., 2007;
BATISTA, 2008) e o estimador de densidade kernel (FLORES & BAZZALO, 2004;
SANTOS, 2004; HARDT, 2005; ROSSI-SANTOS et al., 2006; AZEVEDO et al., 2007;
WEDEKIN, et al., 2007; OSHIMA et al., 2010).

O trabalho de Flores & Bazzalo (2004) foi o pioneiro a aplicar métodos de estimativa de
tamanhos de areas de vida para cetdceos no Brasil. Os autores utilizaram estimadores de
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densidade kernel e MPC para estimar o tamanho da area de vida de 13 individuos de uma
populacédo de botos-cinza na Baia Norte (~27°30’S; 48°33' W), Santa Catarina.

Hardt (2005) também utilizou dois estimadores, kernel e MPC, para determinar o
tamanho das areas de vida de cinco individuos na Baia da Babitonga (26°10’'S, 48°30'W),
norte do estado de Santa Catarina.

No estudo de Batista (2008), foram estimadas as areas domiciliares de 14 individuos
foto-identificados no rio Paraguacl (~12°51'S, 38°49' W), Baia de Todos 0s Santos, estado da
Bahia, entre os anos de 2005 e 2007. As areas foram estimadas utilizando o MPC. No mesmo
estado, Rossi-Santos et al. (2007) mapearam as areas domiciliares de seis botos no estuério de
Caravelas (~17°30'S, 39°30'W) utilizando também o MPC.

As primeiras estimativas de uso de area de S. guianensis no estudrio de Cananéia
(25°03'S, 47°55' W) foram baseadas em areas domiciliares de sete individuos, acompanhados
entre os anos de 1997 e 2003 (SANTOS, 2004). O estimador de densidade kernel foi
escolhido para as analises e foi demonstrado haver um potencial uso diferenciado de areas por
parte dos individuos incluidos nas amostragens (OSHIMA et al., 2010).

Sabe-se que o tamanho da area de vida pode variar de acordo com o sexo, possivelmente
com a idade e com a estacdo do ano (BURT, 1943). Porém nos estudos com S. guianensis ndo
ha conclusdes a respeito da influéncia destes fatores no uso de area. Nao se sabe ao certo se
machos e fémeas de S. guianensis possuem padrdes de uso de area distintos. Na Baia Norte
(SC), as fémeas de S. guianensis apresentaram areas maiores de uso do que 0os machos, porem
esta diferenga néo foi significativa (FLORES & BAZZALO, 2004). Santos (2004) encontrou
areas de uso aparentemente maiores para machos do que para fémeas de S. guianensis no
estuario de Cananéia. No entanto, o autor ressaltou que seriam necessarios mais dados para
inferir com maior precisdo sobre estas possiveis diferencas, pois 0 namero amostral foi
considerado pequeno.

Outros estudos sobre estimativas de area de vida, uso e preferéncia de habitat de S.
guianensis foram desenvolvidos ao longo de sua distribuicdo, porém com dados provenientes
do monitoramento de agrupamentos de individuos e ndo através do reconhecimento individual
(ver ROSSI-SANTOS et al., 2006; AZEVEDO et al., 2007; WEDEKIN et al., 2007). As
estimativas de uso de &rea provenientes da utilizacdo das localizagbes de grupos,
considerando-os unidades homogéneas, sdo feitas para a populagdo como um todo, e nédo
separadamente para cada individuo.
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No estudo desenvolvido por Rossi-Santos et al. (2006) em Caravelas (~17°30'S,
39°30'W), BA, trés espécies de golfinhos a saber, o boto-cinza (S. guianensis), o golfinho-de-
dentes-rugosos (Steno bredanensis) e o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus),
tiveram seus registros mapeados através do estimador kernel, que revelou uso de habitat
diferenciado entre as mesmas. O estimador kernel também foi usado para determinar a area
utilizada por S. guianensis na Baia de Guanabara (~22°50'S, 43°10'W), Rio de Janeiro
(AZEVEDO et al., 2007). Apesar do alto grau de degradacdo daquela regido, uma populacao
de botos pode ser observada ali ao longo de todo ano, e 0 mapeamento do uso de area revelou
que o0s grupos observados ocuparam 42% da baia. No estudo de Wedekin et al. (2007), dois
estimadores, kernel e MPC, foram aplicados para mapear as areas ocupadas por S. guianensis
na Baia Norte (~27°30'S; 48°33'W), Santa Catarina. Os autores verificaram que existia uma
variacdo sazonal nas areas mais utilizadas pela populacéo que habita aquela baia.

Em sociedades fluidas de cetaceos, onde geralmente 0s grupos nao tem uma formacéo
fixa, a aplicacdo de estimadores de densidade para os diferentes individuos monitorados pode
mostrar aspectos intra-populacionais interessantes, ja que individuos de uma mesma
populacdo podem apresentar padrdes de uso de area diversos (DEFRAN et al. 1999).
Enguanto um individuo apresenta fidelidade a uma determinada area, outro pode realizar
movimentos mais amplos, e deslocar-se para areas distantes do local onde foi identificado
primariamente (ver WURSIG & WURSIG 1979, WELLS et al. 1990; WURSIG & HARRIS,
1990; BEARZI et al. 1997).

O trabalho de Santos & Rosso (2008) apontou para associagOes fracas entre botos-cinza
amostrados no estuario de Cananéia entre 2000 e 2003. As caracteristicas de estruturacéo
social observadas naquele estudo sdo as mesmas notadas em outras sociedades de pequenos
cetaceos anteriormente investigadas (e.g. WELLS, 1991; HERZING & BRUNNICK, 1997;
BRAGER, 1999; CHILVERS & CORKERON, 2002), reforcando a hipGtese do uso
diferenciado de area por individuos da populacdo. Portanto, seria recomendado priorizar as
estimativas de tamanhos de areas domiciliares utilizando-se individuos monitorados ao longo

do tempo e do espago.

2. OBJETIVO

Identificar e analisar as areas domiciliares individuais do boto-cinza, S. guianensis, no
estuario de Cananéia (25°03'S, 47°55' W), sul do estado de Séo Paulo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estuario de Cananéia (~25°03'S; 47°55’'W), situado no litoral sul do estado de S&o
Paulo, integra um longo sistema estuarino conhecido como Lagamar (Figura 3), que se
estende desde o municipio de Iguape (~24°40'S; 47°30'W), estado de Sio Paulo, até
Paranagua (~25°30'S; 48°30'W), estado do Parana (e.g. BESNARD, 1950; SCHAEFFER-
NOVELLI et al.,, 1990; NOERNBERG et al., 2006). Trata-se do principal complexo
estuarino-lagunar da costa paulista, que somado ao baixo vale do Rio Ribeira de lguape,
forma a maior planicie costeira do estado de Sdo Paulo (SUGUIO & TESSLER, 1992).

O estuario de Cananéia possui cerca de 110 km de extensdo e é composto por quatro
ilhas principais (Cananéia, Cardoso, Comprida e Iguape), separadas por quatros corpos d’ agua
lagunares (Baia de Trapandé, Mar de Dentro ou de Cubatdo, Mar de Cananéia e Mar
Pequeno) (Figura 4). Possui duas desembocaduras principais, a Barra de Cananéia ao sul,
entre as Ilhas de Cananéia e do Cardoso, e a Barra de Icapara ao norte, entre a llha Comprida
e Iguape (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990).

Nas areas alagadas a vegetagdo é predominantemente de mangue (Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana) (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990).
Além disso, ha grandes areas preservadas da Floresta Tropical Pluvial Atlantica (FREITAS et
al., 2008). Os valores pluviométricos maximos sdo atingidos entre os meses de janeiro e
mar¢o, com média mensal de 266,9 mm, e os valores minimos ocorrem entre julho e agosto
com média de 93,5 mm. A precipitacdo média anual € de 2.300 mm (SILVA, 1989).

As &guas sao relativamente escuras em fungdo da suspensdo continua de sedimentos e a
profundidade pode chegar a 20 m, variando em média entre seis e sete metros (TESSLER,
1982; 1988). A temperatura média da agua € de 23,8 °C com varia¢fes medias diarias de 7,9
°C. As temperaturas mais altas ocorrem em janeiro (27,7 °C) e as mais baixas em julho (19,8
°C) (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). A salinidade varia entre 1 a 22 ppm. Valores de
salinidade maximos ficam entre 14 e 32 ppm (MISHIMA et al. 1985). Dois sistemas opostos
de trem de ondas ocorrem na regido: um de NE, associado a ventos aliseos, e outro de SE,
relacionado a frentes frias (TESSLER, 1988). Predominam alturas de onda (90%) entre 0,5 e
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2 m (GEOBRAS, 1966). A amplitude da maré média local varia entre 1,2 m (maré alta) e 0,25
m (maré baixa) (MESQUITA & HARARI, 1983).

O estuario de Cananéia faz parte da Area de Protecdo Ambiental (APA) Federal de
Cananeia-lguape-Peruibe, criada pelo decreto federal de nimero 90347 de 23/10/1984, e do
Mosaico do Jacupiranga, criado com a lei 12.810/2008. Tal mosaico possui uma area de
243.885,78 ha que engloba 14 unidades de conservacdo, dentre elas os Parques Estaduais da
Caverna do Diabo, do Rio do Turvo e do Lagamar de Cananéia (LINO, 2009). A partir do
decreto estadual 53.527 de 08 de outubro de 2008, este setor estuarino passou a margear a
porgéo sul da APA Marinha do estado de S&o Paulo.

A regido representa a maior porcdo continua de vegetacdo preservada do territorio
paulista, abrigando diversos ecossistemas de Mata Atlantica. Sua importancia foi reconhecida
pela UNESCO, estando incluida desde 1992 na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
(VIANA & GANEM, 2005).

3.2. Esforgos de observacéo

Os esforcos de observacdo estiveram concentrados nas aguas estuarinas circundantes a
llha de Cananéia até a regifo do Tombo das Aguas, localizada em uma extens3o de 12 km em
direcdo ao norte da Ilha. A regido investigada possui aproximadamente 132 km? de aguas
navegaveis e foi dividida em trés sub-setores distintos: A0, A1-A4 e A5 (Figura 5), que
foram cobertos em dias diferentes. Com base no tamanho de cada setor e em condicdes
climéticas e de navegacdo favoraveis (escala Beaufort < 2), foi possivel cobrir um setor por
dia. Assim, toda a area de estudo era coberta em trés dias distintos. Em algumas ocasifes mais
de um sub-setor foi amostrado por dia. Além disso, um sub-setor podia ser amostrado apenas
parcialmente nos dias em que as mudancas nas condi¢Bes climaticas ndo permitiram o
monitoramento completo do mesmo.

O sub-setor A1-A4 possui cerca de 20 km de extensdo e 33 km? e é limitado pelas Ilhas
do Pai Matos ao norte e pela Ilha da Casca, proxima ao Parque Estadual da llha do Cardoso,
ao sul. Este setor foi monitorado a partir de 2000 e cobre as aguas a partir das Ilhas do Pai
Matos, em direcdo ao Morro Sdo Jodo seguindo até a Ponta da Trincheira, passando pela
Barra de Cananéia e toda a Baia de Trapandé até as proximidades da Ilha da Casca. O sub-
setor AO passou a ser monitorado a partir de julho de 2001. Possui cerca de 31 km de extensao
e 45 km? e é representado pela porcdo do Mar de Cananéia, que se inicia no norte das Ilhas
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do Pai Matos (limite da area A1), e termina na regido do Tombo das Aguas, marco na regio
do Mar Pequeno que denota aproximadamente a metade do caminho entre as Barras de
Cananéia e do Icapara. O sub-setor A5 passou a ser monitorado em junho de 2002. Estende-se
ao longo de 36 km pelo Mar de Dentro ou mar de Cubatdo, ocupa uma area de 54 km?, tendo
como limite sul a Ilha da Casca, e como limite norte o extremo norte da llha de Cananéia.
Devido a diferenca da época em que cada sub-setor comecou a ser monitorado, os esforcos
investidos no trabalho de campo ndo foram distribuidos uniformemente ao longo do tempo e
do espaco.

N&o ha barreiras fisicas ou bioldgicas isolando os sub-setores, os quais foram pré-
determinados com intuito de que toda a area estuarina onde os botos sdo encontrados fosse
amostrada na menor quantidade de dias de campo possiveis. O limite norte até a regido do
Tombo das aguas foi determinado baseado em incursbes para verificar a presenca de S.
guianensis no trecho que vai do Tombo das aguas até o Canal do Valo Grande. Tais incursfes
foram efetuadas entre os anos de 2002 e 2009 (SANTOS, 2004 e presente estudo), mas nao
foram encontrados grupos naquela regido. O canal artificial do Valo Grande foi aberto em
1852, fechado com uma barreira em 1978 e reaberto em 1995 quando a barreira rompeu-se
devido a um periodo de chuvas fortes (ver TELES, 1997). A criacdo deste canal provocou
diversas alteragdes no sistema estuarino de Cananéia-Iguape (ver NASCIMENTO JR. et al.,
2008) aumentando o aporte de agua doce e 0s processos de assoreamento no estuario (ver
TESSLER, 1982; FREITAS et al., 2008).

As saidas de campo foram realizadas com embarcacbes de aluminio de
aproximadamente 6 metros de comprimento, com motores de popa cuja poténcia variou entre
15 e 60 hp. O numero de tripulantes variou entre 2 e 5 embarcados durante as saidas de
campo, sendo mais comum haver 3 tripulantes: um fotografo, um anotador de dados e um
piloto. Para garantir uma maior eficiéncia na busca pelos grupos de botos-cinza, o
deslocamento foi executado em movimentos de zig-zag pelo estuério. Esta varredura era
necessaria para que todos os grupos de S. guianensis encontrados no sub-setor investigado
fossem amostrados.

Um grupo foi definido como qualquer agregacéo de botos com dois ou mais individuos,
incluindo pares de fémea e filhote, num raio de aproximadamente 50 metros (SANTOS &
ROSSO, 2007). Os grupos estdo geralmente, mas ndo necessariamente, engajados em uma
mesma atividade. Em funcéo dos problemas ocasionados na distin¢do da idade em pequenos

cetaceos apenas através do comprimento total salientados por HOHN (1980), WELLS (1991),
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e SANTOS & ROSSO (2007), foram considerados filhotes os individuos com menos da
metade do tamanho do corpo dos adultos e em associacdo coesa com as maes, posicionados
lado a lado com as mesmas e executando movimentos repetitivos e geralmente sincronizados.
Este posicionamento natural de fémeas e filhotes em delfinideos é chamado “echelon” (ver
detalhes em CONNOR, 2000). Os demais individuos foram categorizados como adultos.

Ao localizar um grupo, registrava-se imediatamente a hora e a localizacdo geografica,
neste Gltimo caso com o uso de um GPS manual. A aproximacdo foi efetuada em baixa
velocidade. Quando estivesse proximo, a cerca de cinco a dez metros do grupo, o piloto
mantinha a embarcagdo paralela aos botos, acompanhando o sentido do movimento dos
mesmos. Tal procedimento foi realizado para posicionar o fotdgrafo de forma que este
obtivesse uma boa visdo da regido lateral dos botos para a tomada de fotografias da nadadeira
dorsal dos individuos.

Maquinas reflex analdgicas e digitais 35 mm, acopladas com lentes zoom de 75 mm -
300 mm ou 400 mm foram utilizadas para obtencdo das fotos. Foram utilizados filmes
coloridos, ASA 400, revelados em papel pelo processo C-41 nos primeiros anos da foto-
identificacdo (2000- 2003). As cameras digitais passaram a ser usadas a partir de 2004. As
fotografias foram geralmente feitas com ajustes de granulometria em ASA 400, velocidade do
obturador entre 1/500 a 1/1000 segundos e abertura do obturador entre F8 e F16.

A embarcacdo permaneceu proxima ao grupo por um periodo de tempo suficiente para
que pudessem ser fotografados todos os seus componentes, preferencialmente focalizando os
dois lados do corpo de cada individuo. Ao finalizar a tomada das fotografias e o registro de
dados, continuava-se cobrindo a area de estudo em busca de outros grupos, até que todo o

sub-setor fosse explorado.

3.3. Analise das fotografias

Os individuos foram identificados através da forma da nadadeira dorsal, assim como
pela presenca de entalhes e marcas na mesma, utilizando a técnica de foto-identificacdo. As
fotografias tomadas em formato de papel, depois de reveladas em tamanho de 9 x 15 cm,
foram mantidas organizadas em albuns seguindo a ordem cronolégica e analisadas uma a
uma, com o auxilio de lupas manuais de oito e de dez vezes de aumento. As fotografias

digitais foram analisadas uma a uma, porém a andlise e a classificacdo foram feitas com uso
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do software Nikon View®. Foram utilizadas quatro categorias de qualidade para classificar as
fotos:

- Categoria 0: fotografias tiradas logo ap6s o mergulho de um individuo, ou seja, fotografias
onde sé se observa a agua (Figura 6);

- Categoria 1: fotografias sem qualidade adequada relacionada ao foco, ao brilho e a distancia
dos individuos focais para identifica-los (Figura 7);

- Categoria 2S: fotografias com qualidade para identificar um individuo que nesta situacdo
ndo apresenta marcas naturais (Figura 8);

- Categoria 2C: fotografias com qualidade para identificar um individuo que nesta situacdo
apresenta marcas naturais (Figura 9).

Para facilitar e organizar o trabalho de foto-identificacdo foi elaborado um catalogo de
identificacBes individuais (ver SANTOS, 2004). O catalogo é composto por fichas com os
dados de avistagens dos individuos que possuem marcas conspicuas, bem como fotos dos
mesmos. As fichas servem como um registro do histérico das localizacdes contendo a data,
local e nimero da fotografia em que foi feito o reconhecimento, além de informacdes sobre o
formato e quantidade de cicatrizes, e de tamanho e composicdo do grupo no qual o individuo
foi fotografado.

As fotos 2C foram comparadas com o catdlogo de identificagdes individuais pre-
existente do estuario de Cananéia. Caso um individuo fosse reconhecido, e ja pertencesse ao
catalogo de foto-identificacdo pré-existente, seus dados foram adicionados a planilha
individual que continha os seus registros anteriores. Se um individuo fosse fotografado com
marcas conspicuas na nadadeira dorsal, e ndo pertencesse ao catalogo, 0 mesmo era inserido

na sequéncia numérica dos individuos previamente catalogados.

3.4. Analise espacial dos dados de localizacGes

As analises de uso de area foram realizadas em um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) denominado ArcGIS® versdo 9.2. Neste programa, planos de informacdes (shape files,
em inglés) foram criados para cada boto-cinza catalogado com 20 ou mais pontos de
localizagOes geogréficas, registradas no periodo de 2000 a 2010. Foi utilizada apenas uma
avistagem por dia distinto para cada um dos individuos, Cabe ainda ressaltar que sempre foi
registrada apenas a posicao geogréfica inicial de cada grupo encontrado, ja que neste primeiro

ponto o grupo localizado ainda ndo havia sido acompanhado pela embarcacéo, evitando assim
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a influéncia da mesma em sua movimentacdo. Um plano de informacéao foi criado para cada
individuo contendo as suas localizacbes e posteriormente foi utilizado para gerar as
estimativas de tamanho de area de uso.

O tamanho da area domiciliar para cada individuo foi calculado pelo MPC, pelo método
de kernel fixo, no qual a largura de influéncia aplicada teve valor fixo sobre toda a amostra no
plano, e pelo kernel adaptativo, no qual a largura aplicada varia sobre a amostra no plano (ver
POWELL, 2000). Para determinar a largura dos kernels (bandwidth, em inglés), ou parametro
de suavizacdo (varidvel h), foi utilizado o processo de “validagcdo cruzada de quadrados
minimos’ (least squares cross-validation, em inglés), abreviado aqui como LSCV, indicado
como um dos mais eficazes para determinar o parametro de suavizacdo (SEAMAN &
POWELL, 1996; POWELL, 2000), pois no referido processo € selecionada a largura com o
minimo erro estimado. Outro processo também foi testado para determinar a largura dos
kernels utilizando a “largura de referéncia’ (reference bandwidth, em inglés), abreviada aqui
como href, que é uma largura calculada analiticamente assumindo que as localizacdes
amostradas distribuem-se de acordo com padrao bivariado normal, e produz boas estimativas
em simulag6es de distribui¢cdes unimodais (um centro de atividade) (SEAMAN & POWELL,
1996; POWELL, 2000, JACOB & RUDRAN, 2004). Com isso foram testados ao todo quatro
métodos: MPC, kernel adaptativo com LSCV, kernel fixo com href e kernel fixo com LSCV.

Para aplicacdo desta metodologia foi utilizada uma extensdo para o programa ArcGIS®
9.2, chamada Home Range Tools (abreviado como HRT em inglés) versdo 1.1. (RODGERS et
al., 2007). Para determinar o tamanho da area domiciliar estimada pelo MPC foi utilizado o
limite de 100% e a opcdo de média fixa (fixed mean, em inglés). No caso do método kernel
foi utilizada a isopleta com limite que incorpora 95% da distribui¢cdo dos pontos de utilizagéo
pelo individuo (ver POWELL, 2000). As funcdes de distribuicdo de pontos de utilizacdo
(utility distributions, abreviado como UD em inglés) referem-se a distribuicdo, geralmente
bidimensional, de freqiiéncias de posi¢des de um individuo. Ao usar tais fun¢Bes para estimar
0 uso de &rea, pode-se pensar na &rea domiciliar como uma regido de confianga ou uma versao
bidimensional do intervalo de confianca dentro da qual € possivel encontrar uma porcentagem
fixa, geralmente 95%, das localiza¢Ges do individuo (ver WORTON, 1989; FERNANDEZ,
1995).

As medidas das &reas utilizadas foram geradas em duas categorias: 95% e 50%. Tais
categorias determinam as porcentagens de distribuicdo de utilizagcdo que foram incorporadas

para gerar as linhas de contorno que delimitam o(s) centro(s) da area.
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A area de 95% é considerada a area domiciliar propriamente dita e, a excluséo de 5% da
UD serve para excluir possiveis saidas ocasionais que ndo devam ser consideradas na
estimativa final. As areas de 50% mostram as chamadas areas nucleares (core areas em
inglés), que sdo as areas centrais das areas domiciliares. Elas podem indicar espacos mais
criticos e importantes para obtencéo de recursos pelo individuo (POWELL, 2000).

A entrada dos dados foi feita no HRT selecionando o plano de informacdo de pontos
criado anteriormente para cada individuo. Cada plano de informacdo continha todas as
localizag6es do individuo registradas durante os onze anos de monitoramento. Os planos de
informacdo foram transformados para Projecdo Universal Transversal de Mercator (UTM), ja
que apenas o sistema de coordenadas métricas € reconhecido pelo programa HRT
(RODGERS & KIE, 2007).

Para determinar o arquivo de saida a ser gerado, seguiram-se os valores padrbes do
programa HRT. Para tamanho de célula (raster cell size, em inglés) usou-se 50 m e para o
fator de escala ou multiplicador (scaling factor, em inglés) foi mantido o valor de 1.000.000
de vezes (ver RODGERS & KIE, 2007). Apesar destes valores influenciarem principalmente
a representacdo raster gerada, e em menor escala o arquivo vetorial que foi utilizado neste
estudo, optou-se por expor os valores escolhidos para que seja possivel realizar comparacGes
futuras com outros estudos. Foi utilizada a opgdo minimizar a extensdo de cada UD (minimize
the extent of each UD, em inglés), a fim de garantir que o0 mapeamento gerado delimitasse as
UDs dentro da distribuicdo dos pontos de localizacdo utilizados na estimativa (Ibid.).

Apbs executar as analises no HRT, é possivel obter dados em formato raster e vetorial.
A representacdo raster ou matricial é aquela feita através do uso de uma malha quadriculada
regular sobre a qual se constroi célula a célula o elemento que esta sendo representado, no
caso pixel a pixel ja que a analise é feita em um SIG em formato digital. A representacao
vetorial utiliza elementos ou objetos numa reproducdo mais exata possivel. Geralmente sdo
usadas trés formas basicas neste formato: pontos, linhas e poligonos. No programa HRT, as
areas domiciliares sdo geradas em forma de linhas e poligonos. As linhas fornecem apenas
informacbes sobre o perimetro (em metros), enquanto os poligonos geram dados sobre
perimetro e area (em metros quadrados) (RODGERS & KIE, 2007). Cabe ao pesquisador
escolher o tipo de dado que respondera melhor a sua pergunta. Neste estudo optou-se pelo uso
dos produtos vetoriais, ou seja, 0s poligonos, para a identificagdo das areas domiciliares de S.

guianensis.
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Quando os poligonos gerados pelo HRT englobavam porcdes de terra, estas eram
excluidas usando a funcdo Erase das ferramentas de analise (Analysis Tools, em inglés)
disponiveis no ArcGIS®. O poligono “cortado” foi recalculado para obtencdo da &rea
domiciliar final (Figura 10). O novo célculo foi feito através da funcdo de Calculate Areas
das ferramentas para analises estatisticas espaciais (Spatial Statistics Tools, em inglés)
também disponiveis no SIG.

Utilizando as ferramentas de edicdo do programa ArcGIS® 9.2, uma base cartografica
foi criada por edicdo vetorial manual atraves de imagens de satélite ETM+/Landsat-7, orbita
220/77, de 26 de setembro de 1999 em formato digital e sistema de coordenadas WGS 84,
22S. As mesmas foram obtidas no enderego eletronico <http://imagens.dgi.inpe.br>. Nesta
base, toda a area de estudo foi digitalizada, sendo posteriormente utilizada para gerar 0s
mapas finais do estudo.

Foi gerado um gréfico para cada um dos individuos com 20 ou mais avistagens. Os
graficos foram criados a partir de estimativas usando o MPC para avaliar o aumento do
tamanho das areas domiciliares conforme se acumulavam mais registros de cada individuo ao
longo do tempo. Também foi elaborado um conjunto com quatro mapas. Os conjuntos de
mapas foram compostos por quatro estimativas diferentes. O primeiro mapa mostra a area
domiciliar gerada pelo MPC. O segundo mapa mostra a area gerada pelo kernel adaptativo e
com o LSCV para determinar a largura do kernel. O terceiro mapa mostra a area gerada pelo
kernel fixo com largura determinada por href. O quarto mapa mostra a area gerada pelo kernel
fixo com LSCV para determinar a largura do mesmo. Os mapas foram gerados com intuito de
propiciar a visualizacdo da distribuicdo espacial das areas estimadas.

Para comparar as diferencas entre os tamanhos das areas geradas pelos quatro métodos
testados primeiramente aplicou-se o teste F para verificar se havia homogeneidade entre as
variancias dos quatro métodos utilizados. Quando os dados ndo atenderam aos pressupostos
de normalidade e homogeneidade de variancias, foi feita uma analise ndo paramétrica para
comparacdo dos métodos testados. Utilizou-se o teste de Friedman, uma analise néo
paramétrica correspondente a analise de variancia (ANOVA) dos testes paramétricos. O
mesmo critério foi adotado para analise das areas nucleares.

Posteriormente foi efetuada uma segunda analise das areas domiciliares, onde se exclui
os resultados obtidos com o estimador kernel fixo com href. Testou-se, portanto, se havia
diferengas entre os trés métodos restantes (MPC, kernel adaptativo com LSCV e kernel fixo

com LSCV). Um novo teste F foi aplicado para verificacdo de homogeneidade de variancias.
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Apos uma transformacdo dos dados por raiz quadrada foi observada homogeneidade entre as
variancias, foi entdo aplicada uma ANOVA em blocos casualizados (ver ZAR, 2010;
VIEIRA, 2006). O teste post hoc de Tukey foi utilizado para complementar os resultados
obtidos na ANOVA e identificar quais médias, tomadas duas a duas, diferiam
significativamente entre si. Testou-se a hipétese nula (Hp) que os quatro, e posteriormente
trés, estimadores utilizados teriam gerado areas de tamanhos iguais. As analises foram feitas
usando um nivel de significancia de 5%. As analises estatisticas foram feitas nos programas
SYSTAT 11 e STATISTICA 5.0.

4. RESULTADOS

Entre os anos de 2000 e 2010 foram investidos 216 dias de trabalho de campo para a
foto-identificacdo de S. guianensis no estuario de Cananéia. Os esforcos de observacdo
(Figura 11) somaram um total de 39.145 minutos, cerca de 650 horas, de acompanhamento
dos 1.076 grupos (Tabela 1). No sub-setor A1-A4 foram encontrados 548 grupos de botos.
No sub-setor A0, foram encontrados 335 grupos de botos. E por fim, no setor A5 foram
observados 193 grupos de botos (Figura 12). Nestes onze anos de esforgos, 135.918
fotografias foram batidas. Do montante total de fotografias obtidas, 34.086 delas
(aproximadamente 25%) apresentaram qualidade adequada para identificar individuos.

O catalogo de foto-identificacdo dos botos-cinza do estuario de Cananéia obtido entre
2000 e 2010 é composto por 205 individuos. As identificagdes individuais realizadas durante
0s anos de estudo sdo apresentadas na Tabela 2. A taxa de descobrimento de novos
individuos foi diminuindo ao longo dos anos de monitoramento desta populagdo. Entre 1996 e
2000, 81 individuos haviam sido catalogados. No periodo de 2001 a 2010 as taxas de
descobrimento cairam de 32,5% para 2,9%, mas ndo se observou estabilizacdo da curva de
descobrimento (Figura 13). Especificamente em 2009 e 2010, doze novos individuos foram
identificados em Cananéia (Figura 14), sendo seis em 2009 e outros seis em 2010. Portanto,
naquele periodo as taxas de descobrimento ficaram praticamente iguais (Tabela 3.). Esses
doze individuos catalogados representam 5,8% do total catalogado atualmente.

Ao analisar a ocorréncia anual dos individuos marcados na area de estudo, foi possivel
observar que seis deles ou 2,9% do total catalogado, foram fotografados em todos os anos.
Séo eles: KN #15, KN #51, KN #75, KN #86, KN #88 e KN #157. Em contrapartida, 35
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individuos (17,1%) foram fotografados em apenas um dos anos de monitoramento. A
frequéncia de ocorréncia anual dos individuos monitorados entre 2000 e 2010 é explorada na
Figura 15.

O ndmero de vezes em que cada individuo foi foto-identificado variou entre 1 e 44 dias
distintos (Figura 16) ao longo de onze anos. Com a divisdo do catdlogo em categorias de
reavistagem, foi observado que 22 individuos (10,7%) foram fotografados em apenas uma
ocasido, 98 individuos (47,8%) possuem entre duas e nove avistagens, 54 individuos (26,3%)
possuem entre dez e dezenove avistagens, e apenas 31 (15,1%) dos individuos possuem vinte
ou mais avistagens (Figura 17).

Dos 205 individuos catalogados entre 2000 e 2010, 31 apresentaram 20 ou mais
avistagens e foram utilizados nas estimativas de tamanho de area utilizada (Figura 18). Os
individuos cujas areas domiciliares foram estimadas neste estudo foram: KN #15, KN #19,
KN #30, KN #43, KN #51, KN #75, KN #83, KN #86, KN #88, KN #97, KN #98, KN #147,
KN #154, KN #155, KN #157, KN #160, KN #178, KN #179, KN #186, KN #193, KN #197,
KN #198, KN #215, KN # 230, KN # 231, KN #236, KN #244, KN #277, KN #283, KN #286
e KN #304 (Figuras 19 a 49). Os gréficos (Figuras 19B a 49B) indicaram que houve
estabilizacdo do tamanho da area domiciliar de cinco individuos: KN #43, KN #88, KN #97,
KN #154 e KN #231. H4 também um indicio de que as areas domiciliares dos individuos KN
#198, KN #236 e KN #244 tendam a se estabilizar.

Os tamanhos das &reas domiciliares a 95% variaram entre 2,2 e 43,8 km? (média de 17,5
km?e DP=12,4 km?) com o uso do MPC, 0,8 e 82,5 km? (média de 15,6 km?e DP=15,7 km?)
com o uso do kernel adaptativo e do LSCV, 3,9 e 244 km? (média de 72,4 km? e DP=67,7
km?) com o uso do kernel fixo e do href, e de 0,6 a 70,6 km? (média de 13,5 km? e DP=13,8
km?) com o uso do kernel fixo e do LSCV (Tabela 4). A menor &rea estimada foi de 0,6 km?
para 0 KN #160 com kernel fixo e 0 LSCV, e a maior foi de 244 km? para o KN #283 com
kernel fixo e href.

Os poligonos cortados mantiveram proporcdes variaveis das areas estimadas originais,
dependendo do método utilizado para analisar o uso de area. Com o MPC os poligonos
cortados representaram em média 44,1% das areas estimadas originais. Com o kernel
adaptativo e LSCV a proporc¢éo foi em média de 68%, com o kernel fixo e href a média foi de
44,2 %, e com kernel fixo e LSCV observou-se a maior propor¢do de todos os métodos
testados, 71,4% (Tabela 5).



39

O kernel fixo com largura determinada pelo href foi o método que produziu &reas
claramente maiores do que as estimadas pelos outros métodos (Figuras 50 e 51). Em grande
parte dos mapas € possivel ver que as areas geradas chegaram a ocupar a area costeira fora do
estuario (Figuras 19E a 49E). Devido a discrepancia entre as estimativas geradas, as
variancias ndo foram homogéneas (F calculado = 29,7 > F méx = 1). No teste de Friedman,
foram detectadas diferencas significativas entre as estimativas produzidas pelos quatro
métodos testados (Teste de Friedman: ¥ = 69,38; gl = 3; p < 0,0001).

Em uma segunda analise, os resultados produzidos pelo kernel fixo com o href foram
excluidos por serem muito discrepantes daqueles produzidos pelos demais estimadores.
Assim, para testar as diferencas entre as areas geradas pelos trés estimadores restantes (MPC,
kernel adaptativo com LSCV e kernel fixo com LSCV) (Figuras 52 e 53), foi feita uma
transformacéo usando a raiz quadrada dos dados. Com a transformacéo dos dados verificou-se
homogeneidade entre as variancias dos mesmos (F calculado=1,27 < F méax=1,85). A analise
de residuos mostrou normalidade na distribuicdo dos dados (SW p=0,341). A ANOVA em
blocos casualizados indicou que, em média, 0s estimadores geraram areas de tamanhos
estatisticamente diferentes (F,6=5,6; p=0,006), a um nivel de significancia de 5%. O teste de
Tukey para comparacdo de médias apontou que a diferenca existe pois a média das areas
produzidas pelo MPC foi maior que a média das areas produzidas pelo kernel fixo com
LSCV. No entanto, as areas domiciliares produzidas pelo kernel fixo e adaptativo, ambos com
LSCV, néo foram significativamente diferentes em média.

A analise de variancia indicou a existéncia de dois outliers representados pelas areas
domiciliares dos individuos KN #98 e KN #283, estimadas através do MPC.

Os tamanhos das areas nucleares a 50% variaram entre 0,1 e 18,1 km? (média de 3,6 km?
e DP=3,8 km?) com o uso do kernel adaptativo e do LSCV, entre 0,9 e 53,1 km? (média de
15,5 km?e DP=13,8 km?) com o uso do kernel fixo e do href, e entre 0,1 e 19,1 km? (média de
4,1 km? e DP=4,2 km?) com o uso do kernel fixo e do LSCV (Tabela 6). As areas nucleares
também foram calculadas a partir dos poligonos cortados. Entretanto, por estarem no centro
da distribuicdo dos pontos, as areas nucleares perdem menos area no corte do poligono do que
as areas domiciliares totais (Tabela 7). O kernel fixo com href foi o estimador que produziu
as areas nucleares maiores, assim como ocorreu para as area domiciliares, e verificou-se que,
a um nivel de significancia de 5%, os métodos testados também produziram areas nucleares

de tamanhos estatisticamente diferentes (Teste de Friedman: ¥*=59,12; gl = 2; p < 0,0001).
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5. DISCUSSAO

Os esforcos de campo ndo foram uniformes ao longo dos anos. A variacdo da
disponibilidade de recursos financeiros, logisticos e a dependéncia de condi¢bes climaticas
favoraveis (estado do mar na escala Beaufort < 2 e precipitagdes atmosféricas) influenciaram
a distribuicdo dos esforcos para a foto-identificacdo de S. guianensis. Apesar da falta de
uniformidade na coleta de dados, foi possivel observar S. guianensis em todas as estacdes do
ano, em todos os sub-setores do estuério de Cananéia até o Tombo das Aguas, e em todos 0s
anos monitorados, corroborando com as informacdes previamente demonstradas a respeito da
fidelidade de uso desta regido por individuos da espécie (e.g. GEISE et al., 1999; SANTOS et
al., 2001).

Mesmo apds onze anos de estudos voltados para a foto-identificacdo do boto-cinza no
estudrio de Cananéia, novos individuos continuam sendo identificados. A curva de
descobrimento ndo mostrou estabilizagcdo por completo, apesar das taxas de descobrimento
terem sido bastante semelhantes nos dois ultimos anos. Na Baia de Sepetiba, Nery (2008)
catalogou 382 individuos em um ano e ndo encontrou estabilizacdo da curva de
descobrimento. No estudo de Rossi-Santos et al. (2007), a curva de descobrimento estabilizou
apo6s o primeiro ano de coleta dados. Naquele estudo, 58 individuos foram catalogados em
trés anos. Na Baia da Babitonga em Santa Catarina foram catalogados 50 individuos através
de foto-identificacdo em dois anos e meio de estudo (HARDT, 2005). J& no estuério do rio
Paraguacu na Bahia, 30 individuos foram catalogados em dois anos de estudo (BATISTA,
2008). Em ambas as areas, os pesquisadores encontraram estabilizacdo na curva de
descobrimento naqueles locais. As diferencas encontradas entre as curvas de descobrimento
das areas mencionadas podem ser resultantes das diferencas entre os periodos de amostragem,
e da diferenca entre os tamanhos das populagdes de S. guianensis das areas de estudo, assim
como dos critérios adotados por cada grupo de pesquisas para catalogar individuos marcados
na populacdo. As populacdes que utilizam o estudrio de Cananéia e a Baia de Sepetiba
possuem tamanhos expressivos, com cerca de 400 a 700 individuos em Cananéia (GEISE,
1999; PACIFICO, 2008), e de 1.000 a 1.200 individuos em Sepetiba (FLACH et al., 2008;
NERY, 2008). Na Baia da Babitonga as estimativas de abundancia indicam que ha cerca de
200 individuos naquela populacdo (CREMER, 2007). Nao estdo disponiveis dados sobre
abundancia de S. guianensis no estuario do rio Paraguacu. Novos descobrimentos podem ser
causados por diferentes fatores, como por exemplo: pela imigragdo de novos individuos para a

area de estudo, pela identificacdo de individuos com marcas que j& viviam na area mas nao
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haviam sido fotografados, ou por individuos que adquiriram marcas durante o estudo (e.g.
WELLS, 1991; MAZE & WURSIG, 1999).

Os valores de porcentagens de fotos Uteis sdo interessantes quando utilizados para
comparar a acessibilidade a bons resultados com o uso da foto-identificacdo aplicada a
diferentes espécies. Por exemplo, o sucesso de 25% na obtencdo de fotografias de qualidade
poderia ser considerado baixo quando comparado ao obtido para outras espécies de maior
porte como T. truncatus (e.g. DALLA ROSA, 1999; READ et al., 2003; FRUET, 2008), para
a qual o sucesso atingido pode ultrapassar 70% do total de fotografias obtidas. Porém é
importante ressaltar que existem algumas dificuldades inerentes a aplicacdo da foto-
identificacédo para o estudo de S. guianensis devido ao comportamento arredio, pequeno porte
e coloracdo criptica da espécie (SANTOS et al., 2000). O aproveitamento obtido neste estudo
assemelha-se aos aproveitamentos obtidos para S. guianensis em outras regides. O sucesso na
obtencdo de fotografias de boa qualidade foi de 17% na Baia de Guanabara (PIZZORNO,
1999), 30% na Baia Norte (FLORES, 1999), 29% na Baia de Sepetiba (NERY/, 2008), 13% na
Baia da Babitonga (HARDT, 2005) e 19% no Rio Paraguacu (BATISTA, 2008). Convém
ressaltar que as diferencas nos critérios adotados para qualificar fotografias e na escolha dos
equipamentos utilizados para fotografia, podem gerar ruidos ao comparar sucesso na obtencéo
de fotografias de boa qualidade para identificacdo individual em cetaceos.

Alguns individuos apresentaram mudangas em suas marcas ao longo dos anos. Foram
observados 33 individuos, 16,1% do total, com altera¢Bes na quantidade ou no formato dos
entalnes em suas nadadeiras dorsais. Tais alteracbes foram geralmente pequenas
possibilitando o acompanhamento dos individuos mesmo ap6s as mudancas. Portanto,
acredita-se que as alteracfes ndo tenham interferido na probabilidade de recaptura dos
individuos ao longo do estudo. Tal fato reforca a importancia da escolha criteriosa das marcas
que levam individuos a compor catalogos de identificacdes. Além disso, o catalogo deve ser
constantemente checado, e se possivel por mais de um pesquisador, para evitar erros de
identificacdo que sdo comuns quando se trabalha com grandes populagdes (ver WURSIG &
JEFFERSON, 1990).

A numeracao usada para catalogar os botos foi continua e determinada de acordo com
a descoberta de novos individuos ao longo do tempo. No entanto, os critérios para inclusao de
novos individuos marcados no catalogo tiveram que ser aperfeicoados ao longo do tempo.
Desde o principio da construcdo deste catalogo em 1996 (SANTOS, 1999) até os dias atuais,

0s critérios passaram a ser mais rigidos no que concerne a decisdo de catalogar ou ndo um
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individuo, pois individuos com marcas sutis e arranhGes superficiais podiam ser facilmente
confundidos com alguns de seus congéneres. Individuos que haviam sido catalogados, mas
gue possuiam poucas e/ou pequenas marcas, passiveis de serem confundidas, foram excluidos
do catalogo e sua numeracdo néo foi reutilizada para outros individuos (ver SANTOS, 2004).
Por isso, apesar de haver 205 individuos catalogados, a numeracdo foi até 372.

Para as analises de uso de area optou-se por utilizar apenas uma localizacao obtida por
dia para evitar a auto-correlacdo entre os dados. A freqiiéncia de reavistagens variou entre 0s
individuos catalogados, que apresentaram de 1 a 44 avistagens durante o periodo de estudo. A
variacdo da freqliéncia de reavistagens & esperada em grandes populacBes. No caso de
Cananéia, onde a area de estudo é ampla e a abundancia ¢é grande, € de se esperar que haja um
numero de reavistamentos individuais menor do que aquele observado em estudos realizados
em areas menores, e com populacdes cuja abundancia seja menor. Ou seja, em uma populacao
com menos individuos e em uma éarea de estudo pequena certamente o numero de
reavistagens seria maior.

Além disso, existe a possibilidade que os diversos individuos monitorados estejam
gastando tempos diferentes dentro da area de estudo, o que geraria probabilidades variadas de
serem reavistados e intervalos entre reavistagens distintos (ZOLMAN, 2002). No estuario do
rio Caravelas e na Baia de Sepetiba, o padrdo de reavistagens foi semelhante ao observado em
Cananéia, com poucos individuos sendo constantemente registrados e um grande namero de
individuos com poucas reavistagens (ROSSI-SANTOS et al., 2007; NERY, 2008). Mdller et
al. (2002) observaram padrdo semelhante estudando Tursiops aduncus em Jervis Bay, no
sudeste da Australia. Nos estudos de populagdes de T. truncatus, este padrdo foi observado na
Escocia, em Moray Firth (WILSON et al., 1997) e nos Estados Unidos, no estuario do rio
Stono, Carolina do Sul (ZOLMAN, 2002).

N&o existe um consenso sobre qual o numero exato de localizagcdes que deve ser
utilizado nas estimativas de areas domiciliares. Mares et al. (1980) e Schoener (1981) indicam
que um numero minimo de 20-25 localizag¢Ges por individuo seria importante para garantir a
independéncia entre o tamanho amostral utilizado e a area domiciliar estimada. Em outro
estudo que utilizou o estimador kernel em simulacfes, sugere-se 0 nimero minimo de 30
pontos e ideal de 50 pontos ou mais para realizacdo das estimativas de uso de area (SEAMAN
et al., 1999). Urian (2002) recomendou um minimo de 100 pontos de localiza¢Ges para estudo
de uso de &rea de T. truncatus na Baia de Sarasota, Florida, Estados Unidos. De maneira

geral, espera-se que quanto maior for o numero de localizagcbes utilizadas nos calculos
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envolvendo o método dos estimadores de densidade kernel, mais precisa sera a area de vida
estimada (SEAMAN et al., 1999; OWEN et al., 2002). Os estudos de uso de area realizados
com S. guianensis apresentaram estimativas baseadas em numeros minimos de localizacdes
por individuo que variaram de 10 (HARDT, 2005; BATISTA, 2008) a 33 (FLORES &
BAZZALO, 2004), e os numeros maximos que variaram de 18 (BATISTA, 2008) a 53
(FLORES & BAZZALO, 2004). Neste estudo, optou-se por utilizar no minimo 20
localizagdes por individuo nas estimativas. Assim foi possivel analisar as areas domiciliares
de 31 individuos que possuiam entre 20 a 44 reavistagens em um universo amostral de 205
individuos do catalogo.

A medida que se acumulam capturas de um mesmo individuo, a area de vida estimada
tende a aumentar cada vez mais até alcancar uma assintota. O valor desta assintota é uma
estimativa confiavel da area de vida (HARRIS et al., 1990; FERNANDEZ, 1995). Para testar
se esta assintota havia sido atingida, curvas cumulativas foram geradas para analisar a
evolucdo do tamanho das areas domiciliares geradas a partir do MPC. A assintota foi atingida
para as areas domiciliares de cinco individuos: KN #43, KN #88, KN #97, KN #154 e KN
#231. Houve um indicio de que as areas domiciliares dos individuos KN #198, KN #236 e
KN #244 estiveram proximas da estabilizacdo. O individuo KN #88 foi o Unico cuja curva
atingiu a assintota e que havia sido registrado em todos os anos entre 2000 e 2010. Nas 23
areas domiciliares restantes, as curvas produzidas ndo atingiram uma assintota, o que indica
que nestes casos provavelmente ndo foram geradas estimativas definitivas das areas
domiciliares dos individuos monitorados dentro do estuério. Talvez haja a necessidade de
incluir mais reavistagens para determinar com maior confianga o tamanho real das &reas
utilizadas por aqueles botos.

Os tamanhos das areas domiciliares variaram entre 2,2 e 43,8 km? com o0 uso do MPC,
entre 0,8 e 82,5 km? com o uso do kernel adaptativo e do LSCV, entre 3,9 e 244 km?com o
uso do kernel fixo e do href, e entre 0,6 a 70,6 km”com o uso do kernel fixo e do LSCV. Os
resultados obtidos sdo um pouco diferentes daqueles obtidos em outros estudos (Tabela 8).
Na Baia Norte, as areas domiciliares de S. guianensis variaram de 5,4 a 21,5 km? com uso do
MPC, e de 12,6 a 19,6 km? com o kernel fixo e LSCV (FLORES & BAZZALO, 2004). Na
Bafa da Babitonga (26°S), as areas domiciliares de S. guianensis variaram de 1,6 a 25,7 km?
com o MPC, e de 4,3 a 91,5 km? com o kernel fixo e LSCV (HARDT, 2005). Batista (2008)
encontrou uma variagdo de 1 a 8,7 km? usando 0 MPC para avaliar as areas domiciliares dos

botos-cinza encontrados no Rio Paraguacu (12°S). O distinto nimero de pontos de avistagens
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envolvido nas analises, assim como caracteristicas do habitat e dos parametros populacionais
do boto-cinza nas areas estudadas podem ter sido responsaveis pelas diferencas observadas. O
formato das baias e estuarios que foram explorados nos estudos de uso de area de S.
guianensis, podem ter influenciado no formato e tamanho das areas domiciliares estimadas
nas distintas regides. Tanto o estuario de Cananéia, como o estuario do Rio Paraguacu, sao
compostos por feicdes longilineas e canais estreitos. Ja a Baia Norte e a Baia da Babitonga
apresentam formatos mais arredondados e sdo largas. Esses diferentes formatos podem
implicar em vieses na comparacao dos mapas das areas domiciliares.

A distribuicdo das areas domiciliares ndo foi homogénea dentro da éarea de estudo,
bem como ocorreu também na Baia Norte, na Baia da Babitonga e no rio Paraguacu
(FLORES & BAZZALO, 2004; WEDEKIN et al., 2007; HARDT, 2005; BATISTA, 2008). O
uso heterogéneo do espaco € comum entre populacdes de pequenos cetaceos costeiros e pode
estar ligado a heterogeneidade do préprio habitat (GUBBINS, 2002; WEDEKIN et al., 2007).

As areas domiciliares dos individuos estudados ficaram concentradas no Mar de
Cananeéia. Houve sobreposicdo entre elas indicando o compartilhamento pelos individuos no
uso das mesmas regides do estuario. Apesar da diferenca entre os esforgos aplicados nos sub-
setores, com énfase no setor A1-A4, seis individuos (KN #15, KN #51, KN #154, KN #244,
KN #283 e KN #285) tiveram partes de suas areas domiciliares no setor A5, que foi o setor
com menor numero de dias de amostragem.

Observa-se que, alem da variacdo individual nos tamanhos das areas domiciliares
geradas, houve também variacdo no tamanho da area de um mesmo individuo dependendo do
método utilizado para estimar sua area domiciliar. Apenas o individuo KN #30 apresentou
estimativas muito semelhantes com os quatro métodos utilizados, muito provavelmente em
funcdo dos seus pontos de avistagens terem ocorrido em uma area relativamente pequena. Os
graficos das Figuras 55 e 56 mostram que o intervalo de variagdo foi maior nos dados
gerados pelo kernel fixo com href, e que esse foi o estimador cujos resultados foram
diferentes dos demais.

As estimativas produzidas pelo kernel fixo com LSCV e pelo kernel adaptativo com
LSCV ndao foram significativamente diferentes entre si. Porém, a diferenca entre os dois
métodos ocorre pois no kernel fixo a mesma largura (h) é aplicada em toda extensdo dos
pontos, e no kernel adaptativo essa largura varia, sendo maior nas bordas e menor no centro
da distribuicdo da localizagdes (POWELL, 2000). O efeito geral que pdde ser observado com

a aplicacdo do kernel adaptativo, em relacdo ao fixo, foi de areas domiciliares (linhas de 95%)
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ligeiramente maiores, com o beneficio de reducdo da fragmentacdo, e areas nucleares (linhas
de 50%) ligeiramente menores. As estimativas geradas através destes dois estimadores
parecem representar bem as areas domiciliares dos individuos KN #15, KN #19, KN #75, KN
#83, KN #154, KN #155, KN #179, KN #186, KN #197, KN #230, KN #244, KN #277, KN
#285 e KN #304, j& que nestes casos os contornos foram continuos e os nucleos ficaram
melhor definidos, e apenas os pontos mais externos formaram areas circulares disjuntas. Em
outros casos, estes estimadores ndo produziram areas bem definidas, pois houve fragmentacao
excessiva das mesmas. Esta fragmentacdo ocorreu em maior escala nas areas domiciliares dos
individuos KN #51, KN #86, KN #88, KN #97, KN #98, KN #157, KN #231 e em menor
escala nas areas dos individuos KN #160, KN #178, KN #198, KN #215, KN #236.

Quando as estimativas produzem areas domiciliares formadas por varios contornos
desunidos e espacados, apesar de estar excluindo areas raramente usadas, podem falhar em
indicar corredores importantes pelos quais o individuo se desloca (KIE et al., 2010). Neste
aspecto, as areas geradas pelo MPC ilustram melhor a conexdo entre centros de uso mais
importantes para 0s botos. Nos casos dos individuos KN #51, KN #86, KN #88, KN #97, KN
#98, KN #157 e KN #231, as estimativas feitas através do MPC parecem representar melhor a
realidade do que as estimativas produzidas pelos outros trés métodos.

Os efeitos resultantes da escolha entre o kernel fixo e o adaptativo foram muito sutis
se comparados aos efeitos resultantes da escolha entre os parametros de suavizacdo LSCV e
href para determinacédo da largura do kernel fixo, corroborando com as conclusfes de Worton
(1995). Wand e Jones (1995) afirmam que “escolher o parametro apropriado para determinar
alargura do kernel € o passo mais importante neste tipo de analise”. Ndo existe 0 meio mais
adequado de escolher um pardmetro para determinar a largura do kernel a priori (WORTON,
1989). De maneira geral, 0 uso de href provocou a superestimacao das areas domiciliares, o
que é previsto na literatura sobre uso de area. Worton (op cit) explica que “se o pesquisador
assumir que as localizacGes obtidas estdo distribuidas normalmente em um espaco bivariado,
uma largura de referéncia (href) pode ser calculada, mas se as localiza¢des estdo agregadas, o
que é bastante comum, a largura calculada por href sera muito grande, e a area gerada ficara
superestimada, com excesso de espago entre 0s pontos mais externos’.

O que mais chama atencdo nas estimativas com href é o fato de que regides fora da
area de estudo, e sub-setores em que o animal ndo foi visto foram incluidos nas areas geradas
(Figuras 19E a 49E). Muitas areas domiciliares ficaram maiores que a propria area de estudo.

A largura gerada foi maior quando o individuo apresentava localizagdes muito distantes umas
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das outras. Entretanto, em casos onde havia uma distribuicdo mais homogénea entre as
localizacdes, as estimativas geradas com o uso de href foram satisfatorias ou até melhores do
que aquelas geradas pelos outros trés processos, pois houve formacao de areas (contornos de
95%) e nucleos (contornos de 50%) bem definidos. E o caso das areas dos individuos KN
#43, KN #83, KN #147, KN #160, KN #178, KN #193, KN #198, KN #215 e KN #236.

Concluir que o kernel fixo com href € um método ruim para estimar o uso de area seria
uma atitude precipitada. Um estudo com lontras (Lontra canadensis) em Prince William
Sound, Alaska (60°N) indicou que o kernel fixo com href pode ser utilizado para determinar
areas domiciliares que possuem padrdes lineares, geralmente determinados pelas feicGes
geograficas do ambiente em que o animal vive, tais como rios e linhas de costa (BLUNDELL
et al., 2001). Os autores daquele estudo fizeram simulacdes, a partir de dados de telemetria e
modelos de comportamento, para determinar qual o kernel seria mais preciso e acurado na
determinacédo das areas domiciliares das lontras. As medidas obtidas com o kernel fixo e com
href foram consideradas as melhores na definicdo das area domiciliares. O kernel fixo com
LSCV gerou, em muitos casos, resultados inconsistentes nas areas de 95% devido a
fragmentacdo excessiva e, por isso, as areas ficaram subestimadas. Por outro lado, nas
estimativas das areas nucleares delimitadas pelos contornos de 50%, o kernel fixo com LSCV
produziu os melhores resultados.

Apesar de Seaman et al. (1999) ter promovido o LSCV como um bom método para
determinacéo da largura do kernel, ele reconheceu que o uso deste metodo para estimativas
com menos de 50 localiza¢Ges pode resultar em andlises ruins. Alguns autores sugerem que a
alternativa para chegar a um meio termo seria utilizar a propor¢do 70% (BERTRAND et al.,
2006) ou 80% de href para determinar uma nova largura a ser utilizada com o kernel fixo (ver
KIE et al., 2010). Outra técnica proposta em Rodgers & Kie (2010) ¢é a validacdo cruzada
parcial ou BCV (biased cross-validation, em inglés), que produziria larguras intermediarias
entre as obtidas com o LSCV e href (SAIN et al., 1994). No entanto, o BCV néo foi
investigado no contexto das areas domiciliares e pode falhar em determinar a largura se
houver muito pontos proximos uns aos outros, ja que a distancia entre os pares de pontos seria
proxima a zero, e a equacgdo nao poderia ser calculada (RODGERS & KIE, 2010).

O uso concomitante de mais de um método para a analise das areas domiciliares de S.
guianensis permitiu observar qudo discrepantes as estimativas podem ser, e como ¢é
importante relatar como o parametro de suavizagdo (h), ou largura, foi determinado. Em

linhas gerais, o MPC indicou a delimitacdo externa das areas domiciliares, e o kernel permitiu
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o refinamento no delineamento da regido interna das areas domiciliares, baseado na maior ou
menor densidade de pontos. Sendo assim, no estudo ora apresentado estes estimadores
produziram resultados complementares. KIE et al (2010) reforcaram que € essencial descrever
detalhes sobre os métodos utilizados para que os estudos sejam replicados. LAVER &
KELLY (2008) destacam ainda que se um programa computacional for utilizado para as
analises, todas as opc¢des escolhidas para a programacao do mesmo devem ser reportadas.

O fato de remover areas de terra que sdo adicionadas pelos contornos de 95% devido a
existéncia de localizagbes muito proximas as margens, representou a retirada de em média
56% da area original estimada nos casos do MPC e do kernel fixo com href. Portanto, toda a
interpretacdo feita nesta discussdo sO faz sentido quando este fato é considerado. Se o
poligono inteiro fosse usado haveria perda do significado bioldgico, pois os limites de
movimentacao dos individuos (neste caso somente em locais onde havia dgua), ndo seriam
considerados. O kernel fixo com LSCV, apesar de gerar fragmentacdo em algumas
estimativas, foi o método no qual menores propor¢des da area original foram subtraidas para
formar os poligonos cortados, ja que este método gera areas originais mais estreitas.

Novas alternativas para o célculo das areas domiciliares estdo sendo testadas (ver
revisdo em KIE et al., 2010) e vém apresentando resultados interessantes por incorporarem a
modelos as informag0es sobre a distribuicdo dos recursos e aspectos do comportamento de
movimentacdo dos animais estudados (mechanistic models, em inglés). Essas alternativas
permitem a previsdo do uso do espaco, caso haja alteragdes no habitat ou na populacdo em
que vivem (MITCHELL & POWELL, 2004; SMOUSE et al, 2010), além de
aperfeicoamentos dos estimadores j& existentes, como kernels temporais (time kernel, em
inglés) (KATAJISTO & MOILANEN, 2006) e do MPC através do estimador locoh (local
nearest-neighbor convex-hull, em inglés) (GETZ & WILMERS, 2004).

Ao mesmo tempo em que surgiram avangos nas analises, as tecnologias para coleta
das localizagbes envolvendo GPS e aparelhos de telemetria satelital tornaram-se mais
acessiveis aos pesquisadores e permitem avancos significativos, tais como a obtencdo de
dados durante o periodo noturno e em condigdes climaticas desfavoraveis a observacdo em
campo, aléem da possibilidade de obter uma amostragem uniformemente distribuida durante
dias e estacdes distintas, mesmo no caso dos animais que se movem em longas distancias ou
gue vivam em ambientes de dificil acompanhamento, como em habitats fossoriais e marinhos
(KIE et al, 2010). Também existem limitacbes no uso desta técnica, principalmente

relacionados ao tempo de duracdo da bateria, a0 peso dos equipamentos que ndo devem
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interferir na mobilidade dos animais estudados, e é claro por ser mais invasiva do que a
simples observacdo em campo.

As areas nucleares observadas nesse estudo estiveram localizadas principalmente em
trés pontos: na Barra de Cananéia, na regido proxima ao Morro S&o Jodo em frente a cidade
de Cananéia, e no setor entre as llhas do Pai Matos e Juruvaiva. Dezoito individuos tiveram a
area nuclear dividida e treze apresentaram apenas uma area nuclear. Através da observacao
dos mapas gerados, nota-se que a Barra de Cananéia conteve as areas nucleares de 26
individuos, sendo a area nuclear total para 11 individuos, e parcial para 15 individuos. Na
regido entre o Morro S&o Jodo até arredores da Ilhas do Pai Matos e Juruvaiva foram
observadas partes das areas nucleares de 15 individuos, e areas nucleares totais de dois
individuos (KN #230 e KN #231). Apenas o individuo KN #285 teve parte de sua area nuclear
no sub-setor A5. O individuo KN #283 apresentou uma area nuclear extensa e continua entre
as llhas do Pai Matos até o norte da Ilha de Cananéia, proximo a Pedrinhas.

Os tamanhos das areas nucleares gerados pelos trés estimadores (kernel adaptativo
com LSCV, kernel fixo com LSCV e kernel fixo com href) também variaram
significativamente. Da mesma forma que ocorreu com as &reas domiciliares, as &reas
nucleares geradas pelo kernel fixo com href foram maiores que as areas geradas pelos outros
estimadores. Opostamente ao que aconteceu nas areas domiciliares, as areas nucleares geradas
pelo kernel fixo com LSCV foram maiores do que as areas geradas pelos kernel adaptativo
com LSCV, pois a largura (h) aplicada no centro das distribuicdes &€ menor quando se usa 0
kernel adaptativo.

As localizacGes das areas nucleares podem ter sido influenciadas pelos esfor¢os mais
concentrados no sub-setor A1-A4 e AO. Entretanto, a Barra de Cananéia possui aguas mais
profundas (em média 12 m, com valores maximo de 23 m) do que o interior do estuario
(SANTOS, 2004, SANTOS & ROSSO, 2007), e em estudos passados foram relatadas grandes
agregacoes de botos-cinza engajados em atividades de alimentacdo naquele setor (e.g. GEISE,
1999; ROLLO, 2002; SANTOS E ROSSO, 2007). Batista (2008) observou maiores
concentracdes dos botos na regido da Barra do rio Paraguacu, onde a profundidade varia em
torno de 10 a 20 metros. Di Tullio (2009) verificou que na Lagoa dos Patos (32°S), T.
truncatus apresentou preferéncia pela entrada da barra e por maiores declividades. Outros
estudos verificaram a preferéncia de T. truncatus por habitats de canais profundos, ligando
estudrios ao oceano e onde ha formacdo de correntes mais fortes, que tendem a agir como

gargalos concentrando as presas, 0 que facilita a captura das mesmas e reduz os custos
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energéticos do forrageamento (e.g. BALLANCE, 1992; WILSON et al., 1997; MAZE &
WURSIG, 1999; INGRAM & ROGAM, 2002).

Além da influéncia de fatores ambientais (bi6ticos e abidticos) na determinacdo das
areas utilizadas pelos individuos, fatores intrinsecos aos proprios organismos, tais como
tamanho corpdreo, idade e sexo podem gerar varia¢@es individuais nas areas domiciliares (e.g.
BURT, 1943; ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009). Um exemplo interessante, de como tais
fatores podem afetar o uso de area € o caso do individuo KN #157, que é cria do individuo
KN #147. Uma parte de seus pontos de localizacdo esta associada aos pontos de localizacdo
da méde. A partir de outubro de 2002 os dois individuos passam a ser observados em
localizagGes distintas em certas ocasides, € juntos no mesmo grupo em outras. Isso pode
indicar que com o passar dos anos e com a chegada da fase adulta, o individuo KN #157 tenha
passado a explorar areas diferentes das que costumava ocupar ao lado da mae.

O tamanho corporeo afeta diretamente as taxas metabdlicas e os custos reprodutivos
dos mamiferos e, quando as taxas metabolicas sdo altas, uma grande area de vida tem que ser
mantida para que eles possam encontrar toda energia que necessitam (MCNAB, 1963).
Espécies de cetaceos que possuem grande tamanho corporal e uma quantidade expressiva de
gordura acumulada sdo capazes de deslocamento em longas distancias, podendo assim
explorar recursos que estdo distribuidos de forma esparsa e desigual pelo ambiente em que
vivem (ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009). O oposto ocorreria com espécies de menor porte.

Os valores das areas domiciliares de S. guianensis obtidos com o MPC e com kernel
fixo com LSCV sao semelhantes aqueles observados por Fury & Harrison (2008) no estudo
de T. aduncus em Clarence river e Richmond river, estuarios situados no norte de New South
Wales, Australia. Na maioria dos estudos de areas domiciliares individuais de T. truncatus
que utilizaram MPC e os kernels fixo e adaptativo com o LSCV, as areas calculadas para
aquela espécie foram maiores em média (e.g. WELLS, 1991; WURSIG & LYNN, 1996;
GUBBINS, 2002; INGRAM & ROGAM, 2002; SILVA et al.,, 2008) do que as areas
calculadas para S. guianensis (e.g. FLORES & BAZZALO, 2004; SANTOS, 2004; HARDT,
2005; BATISTA, 2008; OSHIMA et al., 2010 e presente estudo). Tais variacbes podem ser
resultantes das diferencas entre o porte das duas espécies. T. truncatus é maior que S.
guianensis e sdo relatadas movimentagdes de longas distancias chegando a cerca de 300 km
para aquela espécie (e.g. WELLS et al., 1990; WURSIG & HARRIS, 1994; WILSON et al.,
1997; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999; SILVA et al., 2008).
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As areas domiciliares (95%) e nucleares (50%) dos individuos KN #30, KN #43, KN
#83, KN #147, KN #157, KN #160, KN #178, KN #193, KN #198, KN #215 e KN #236
ficaram concentradas na Barra de Cananéia. Estas areas sdo bastante restritas e algumas sédo
muito pequenas, as vezes menores que 3,0 km?. Seriam estas &reas representacdes reais das
areas domiciliares daqueles individuos? O tamanho das mesmas seria suficiente para abrigar
todos 0s recursos necessarios para aqueles individuos? Apesar do sistema estuarino-lagunar
de Cananéia ser um habitat extremamente produtivo, outras informacdes levam a crer que
deve haver cautela em se considerar estas estimativas como as areas domiciliares utilizadas
pelos individuos citados. Estudos com S. guianensis indicam que individuos sdo capazes de se
mover por mais de 25 km em um dia (ver FLORES & BAZZALO, 2004; AZEVEDO et al.,
2007), com médias de movimentacdo de 5,4 km por dia na Baia Norte e 18,5 km por dia na
Baia de Guanabara. Com uma capacidade de movimentacao relativamente ampla, seria no
minimo questionavel que tais botos ficassem limitados em uma érea significativamente
restrita.

Outra possibilidade é que talvez as areas domiciliares estejam sendo observadas em
escala limitada. Davis (1953) aertou para o fato de que “seria improvavel que uma érea
domiciliar individual coincidisse com os limites de uma é&rea de estudo escolhidos
arbitrariamente pelo pesquisador”. A area de estudo pode estar em uma das extremidades da
area domiciliar do individuo, e neste caso apenas uma parte da area domiciliar seria
visualizada, dando a impresséo de ser menor do que realmente é. E se a area domiciliar for
ampla, a freqiéncia de revistagens do individuo sera menor em seu extremo do que na area
central (ZOLMAN, 2002). Geise et al. (1999) propuseram a existéncia de movimentacGes
diarias dos botos para dentro e para fora do estuario em Cananéia. Na Baia de Guanabara e na
Baia Norte, o mesmo tipo de movimentagdo tambem foi sugerido (GEISE, 1991; WEDEKIN
et al., 2007). Em levantamentos na regido costeira, Santos (informacéo verbal) verificou nas
proximidades da llha do Bom Abrigo, que fica ha cerca de 8 km da Barra, a presenca de
individuos que ja haviam sido foto-identificados dentro do estuario de Cananéia *. Assim,
novos esforgcos devem ser dirigidos para verificar o possivel uso das areas costeiras.

As areas nucleares de 26 individuos localizaram-se na Barra de Cananéia, denotando
que este local seja importante no fornecimento recursos para a populacdo local. Onze
individuos mostraram uso de area restrito aquela regido que é a mais utilizada por turistas e
com maior trafego de embarcacfes ja que conecta o interior do estuario com o oceano. Do

final da década de 1990 em diante, 0s passeios nauticos no estuario de Cananéia passaram a

' Informagdo obtida com o pesquisador Dr. Marcos César de Oliveira Santos, do Instituto
Oceanografico localizado na Praca do Oceanografico nimero 191, Universidade de Sdo Paulo.
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englobar visitas a Ponta da Trincheira para observacdo dos botos (ver SANTOS, 2010),
incursdes pela Barra de Cananéia para observacdo dos botos, e ancoragem na praia do
Itacuruca, no Parque Estadual da llha do Cardoso. A presenca cada vez menor dos botos na
Barra tem se tornado um motivo de preocupacdo decorrente da falta de regulamentacéo
especifica para observacdo dos mesmos naquele estuario, além da falta de fiscalizacdo das leis
ja existentes (Lei Federal n.° 7.643, de 18 de dezembro de 1987; Portaria n°® 117, de 26 de
dezembro de 1996; Decreto n°- 6.698, de 17 de dezembro de 2008). A aplicacéo e constante
fiscalizagcdo do cumprimento destas leis devem ser realizadas para a condugdo correta do
turismo de observacdo de botos em Cananéia.

Os dados de uso de area podem ser usados como ferramentas para o planejamento de
acOes para a conservacdo de S. guianensis, principalmente porque delimitam com alguma
precisdo as regides mais utilizadas pelos individuos para obtencdo dos recursos essenciais
para sua sobrevivéncia. As estimativas realizadas fornecem dados sobre o tamanho e a
localizacdo das areas domiciliares, e essas informacgdes sdo importantes para melhor
conhecimento da espécie que ainda é classificada como insuficientemente conhecida devido a
falta de dados sobre a ecologia da mesma.

Os onze anos de identificacdo individual mostraram um uso do estuario quase como
um todo até a regido do Tombo das Aguas. Apesar das areas domiciliares dos individuos
analisados se concentrarem no Mar de Cananéia, a continuidade do monitoramento desta
populacdo e a ampliacdo da area investigada para as aguas costeiras sdo necessarias para
acompanhar o uso de area destes e de mais individuos, pois as areas domiciliares ndo sdo
estaticas e podem mudar ao longo do tempo e do espaco (POWELL, 2000). Toda a regido
onde os grupos foram encontrados deve ser protegida da mesma forma e intensidade. Apenas
uma parcela da populacdo foi analisada neste estudo que acompanhou os individuos
marcados, os quais representam cerca de 30% da populacdo total que habitat o estuario de
Cananéia. Mais dados sdo necessarios para entender o uso de area de S. guianensis no Mar de
Dentro (sub-setor A5), ja que a quantidade de grupos encontrados la foi proporcionalmente
semelhante a quantidade de grupos observada nos outros sub-setores que foram monitorados
por um periodo de tempo maior.

A distribuicdo espacial das areas domiciliares mostra que as mesmas estdo inseridas
dentro dos limites da APA de Cananéia-lguape-Peruibe. Segundo a Lei do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza — “Lei do SNUC” — a APA (Area de Protecéo

Ambiental) € “uma &rea em geral extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de
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atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade
de vida e o bem-estar das populacBes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais’ (caput do art. 15 da Lei n°® 9.985, de 2000). A APA Marinha do
litoral sul é também mais um instrumento que promove a protecdo desta populacdo, pois
determina as regras para o ordenamento das atividades turisticas, de pesquisa e de pesca em
aguas costeiras adjacentes a Barra de Cananéia. Essas duas unidades de conservacao cumprem
um papel importante para conservagao de S. guianensis, pois seus limites sdo complementares
e garantem a protecdo de individuos da populagdo nas aguas internas do estuario e na regiao
costeira. Sendo assim, é primordial a realizacdo de campanhas educativas para reforcar a
divulgacéo da existéncia destas APAS e efetivar a fiscalizacdo para o cumprimento das regras
de uso estabelecidas para as mesmas.

Especial atencdo deve ser dada também ao aumento no nimero de empreendimentos
aquicolas que podem se estabelecer na regido. Segundo os dados fornecidos pelo Ministério
de Pesca e Aquicultura (MPA), através Sistema de Informacdo das AutorizacBes de Uso das
Aguas de Dominio da Unido para fins de Aguicultura (SINAU, 2011), ha atualmente 23
protocolos em analise para instalacdo de areas aquicolas licenciadas desde Iguape até a Ilha
do Cardoso. Todos o0s projetos estdo inseridos dentro dos limites da APA de Cananéia-Iguape-
Peruibe. As areas que podem ser ocupadas por esses empreendimentos estdo espalhadas por
todo estuario (Figura 54) e sobrep6em-se com a distribuigdo das areas domiciliares dos botos.
Atualmente quaisquer areas ou parques aquicolas necessitam de licengas para serem
instalados. Os empreendimentos devem obedecer as normas estabelecidas pela Resolugédo
CONAMA n° 413/2009, que trata do licenciamento ambiental da aquicultura e a Resolucgdo
CONAMA n° 312/2002, que trata mais especificamente sobre o licenciamento ambiental dos
empreendimentos de carcinicultura na zona costeira.

O histérico da aquicultura no estuario da Cananéia mostra que houve descaso em
relacdo a adequacdo as leis ambientais no passado. O produtor Josef Siffert mantém tanques
de carcinicultura na ilha do Aceiro Grande, uma area de manguezal dentro dos limites da
APA de Cananeéia-lguape-Peruibe. Em 1984, Siffert obteve licenca da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), sucedida pelo IBAMA, para a criacdo de camardes
das espécies Litopenaeus schimitti e Farfantepenaeus paulensis, ambas da fauna nativa local.
Contrariando a licenga, que inclusive ja expirara, Josef Siffert passou a utilizar a ilha do

Aceiro Grande para a criagdo comercial de camardo da espécie Litopenaeus vannamei,
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conhecido como camardo-branco do Pacifico, exdtica no ecossistema da ilha. A criacdo era
feita mesmo sem que Siffert tivesse obtido qualquer autorizacdo ou licenca dos Orgaos
ambientais competentes. A producdo era vendida para ser usada como isca-viva na pratica
pesqueira esportiva, mas ap0s acao civil publica ambiental movida pelo Ministério Publico
estadual, a justica determinou em 2009 que o Siffert ndo produzisse mais o camardo exético
(ULTIMA INSTANCIA, 2009).

O camardo L. vannamei (BOONE, 1931), nativo do Pacifico leste foi trazido ao Brasil
primeiramente para o Rio Grande do Norte em 1981 para fins de cultivo em viveiros
(TAVARES & MENDONCA, 1996). O cultivo de camardes é a modalidade mais expressiva
de maricultura praticada no litoral brasileiro com uma producao estimada de 65 mil toneladas
em 2006 (IBAMA, 2008). A atividade tem afetado diretamente 0s ambientes costeiros,
transformando habitats estuarinos em fazendas de cultivo, sendo que entre os principais
impactos destaca-se a destruicdo de manguezais e a introducdo de espécies exoticas (ver
ROSS & KELLY, 1994; FREITAS et al., 2009). Seja acidental ou proposital a introducéo de
espécies exoticas podem trazer patdgenos para outras espécies, competicdo pelo mesmo
habitat ou recurso com as espécies nativas, além da contaminacdo genética, impactando desta
forma todo o ecossistema envolvido (TAVARES, 2003).

No complexo estuarino-lagunar de Cananéia-lguape-llha Comprida, o cultivo de L.
vannamei em viveiros escavados existiu até 6 de setembro de 2005 (BARBIERI & MELO,
2006). Em 2006 a espécie ja se encontrava bastante disseminada no interior do estuério,
embora fosse encontrado um numero reduzido de individuos de L. vannamei quando
comparado aos numeros de individuos de outras espécies (BARBIERI & MELO, op. cit). Os
camardes L. vannamei, assim como 0s de outras espécies, sdo cometidos por varias doengas
de origem viral. Em 1995 mais de 95% dos estoques do sul do Texas foram dizimados pelo
virus TSV (Taura Syndrome Virus) (JSA, 1997). No Brasil, em fevereiro de 2005, vérias
fazendas em Santa Catarina que cultivavam o L. vannamei foram afetadas pelo virus da
Mancha Branca (White Spot Syndrome Virus) (BARBIERI & MELO, op. cit).

Ja é amplamente conhecida a expansdo de doencas infecciosas emergentes (DIE) em
mamiferos marinhos em praticamente todas as bacias oceanicas, induzindo a mortalidade em
massa de alguns estoques (VAN BRESSEM et al., 2009a). S&o definidas como DIE aquelas
que foram recentemente reconhecidas, estdo em evolucdo e expansdo geogréfica, estdo se
movendo de uma espécie-hospedeira a outra, tém impacto ou severidade ampliados ou que

tenham passado por uma alteracdo em sua acdo patogénica recentemente (BENGIS et al.,



54

2004). Dentre as origens de tais expansdes, acdes antropogénicas encabecam as principais
causas e através de contaminacdes ambientais pelas mais diversas fontes que incluem
atividades de maricultura mal gerenciadas (VAN BRESSEM et al., 2009a). No final dos anos
2000 foi detectada uma doenca de pele semelhante a lobomicose (lobomycosis like disease,
em inglés) em 17% dos individuos da populagdo dos botos-cinza encontrada no complexo
estuarino de Paranagud, no Lagamar, monitorados por foto-identificacdo (VAN BRESSEM et
al., 2009b). Né&o se sabe ao certo a origem causadora dessa patologia que deve ser monitorada
no tempo e no espaco. A proximidade da mencionada area estuarina é uma causa de
preocupacdo para a expansdo e disseminacdo da patologia detectada para a populacdo
encontrada no estuario de Cananéia-lguape.

Além do aumento a suscetibilidade a doencas, outros impactos diretos sdo causados
aos cetaceos devido as interacBGes entre as populagdes e a maricultura. Os efeitos desses
impactos ainda sdo pouco conhecidos pois foram pouco explorados, principalmente na
América do Sul (KEMPER et al., 2003). Um estudo na Italia indicou que a presenca de
criacOes de peixes em cativeiro atraia os peixes selvagens que viviam nos locais onde as
criacBes haviam sido instaladas devido ao acimulo de nutrientes proximo as gaiolas onde
eram criadas as espécies comerciais. Essa concentracdo de peixes atraiu também o0s cetéceos,
pois acabou alterando a distribuicdo e a disponibilidade de presas fazendo com que os
ceticeos passassem a utilizar areas que antes ndo eram exploradas (DIAZ LOPEZ et al.,
2001). Na Australia e Chile, algumas criacbes de peixes possuem redes anti-predadores
instaladas para evitar que os cetaceos se aproximem das gaiolas, porém estas redes quando
mal instaladas acabam por capturar e matar cetaceos que tentam atravessa-las (ver KEMPER
et al., 2003). Em Admiralty Bay, na Nova Zelandia, as cria¢cdes de mexilhdo funcionam como
barreiras fisicas para Lagenorhynchus obscurus, provocando perda e degradacdo de habitat
(MARKOWITZ et al., 2004). Watson-Capps & Mann (2005) também verificaram que houve
mudanca no uso de area de T. truncatus apds a instalacdo de criaces de ostras em Shark Bay,
Australia, sendo que os individuos passaram a evitar as areas onde estavam as criagfes. Esses
sdo apenas alguns exemplos de como a implantacdo de areas aquicolas podem atingir
populacdes de cetaceos e afetar o habitat em que vivem. Com o crescimento da aquicultura no
pais h& que se atentar para o fato de que ha desafios para atingir a implantacdo da aquicultura
com menor impacto. E para tanto, o0 cumprimento das leis, 0 monitoramento constante e o
desenvolvimento de pesquisas serdo ferramentas fundamentais para a sustentabilidade dessa
atividade (COELHO-JUNIOR & SCHAEFFER-NOVELLI, 2000). Pelo estudo ora
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apresentado, fica latente a necessidade de tais licitacbes obrigatoriamente considerarem as
populacdes de cetaceos residentes nas areas escolhidas para o estabelecimento de

empreendimentos de aquicultura/maricultura.

6. CONCLUSAO

O boto-cinza em 4guas interiores do estudrio de Cananéia apresentou areas
domiciliares de tamanhos variaveis. A distribuicdo espacial das areas observadas nao foi
homogénea, mas houve extensa sobreposicdo entre as mesmas. Distintos métodos de
estimacdo de areas domiciliares mostraram resultados significativamente diferentes entre si,
no tamanho e formato das areas geradas, por isso deve-se ter cautela na escolha de apenas um
deles e nas suas interpretacdes. Pela forma com que as regiGes costeiras e oceanicas estao
sendo pleiteadas para o desenvolvimento e a expansdo de empreendimentos de exploracao de
recursos naturais, € notdria a necessidade da expanséo e do refinamento dos estudos de uso de
area pelos cetaceos em aguas brasileiras.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1 - Figuras

Figura 1. Espécie-alvo do presente estudo: boto-cinza, Sotalia guianensis, no estuario de Cananéia,
Sao Paulo.



Figura 2. Mapa de distribuicdo do boto-cinza, Sotalia guianensis, adaptado de Reeves et al. 2002.

Figura 3. Mapa representando o complexo estuarino-lagunar do Lagamar.
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Figura 4. Mapa indicando a area de estudo que se encontra inserida no estuario de Cananéia,
localizado no litoral sul do estado de Sdo Paulo. Destacam-se os referenciais geograficos importantes
na delimitacdo das areas investigadas.

Figura 5. Mapa indicando a area de estudo e suas delimitagfes. A0, A1-A4 e A5 sdo sub-setores que
foram amostrados em dias distintos. Os pontos pretos indicam os limites de cada sub-setor.
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Figura 6. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuario de Cananéia,
sul do estado de Sédo Paulo, cuja qualidade é 0.

Figura 7. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuério de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade é 1.
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Figura 8. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuario de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade é 2S.

Figura 9. Exemplo de fotografia tomada do boto-cinza em trabalho de campo no estuario de Cananéia,
sul do estado de S&o Paulo, cuja qualidade é 2C.
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Figura 10. Exemplo de como foram gerados os poligonos no delineamento das areas domiciliares. A
esquerda 0 mapa mostra a area originalmente estimada. Neste caso foi utilizado o kernel fixo com
LSCV. A direita mostra-se o poligono cortado onde foram excluidas as porcdes de terra englobadas na

estimativa.

Figura 11. Esforcos de observacdo de campo realizados entre os anos de 2000 e 2010 no estudo do
boto-cinza no estuario de Cananéia, litoral sul do estado de S&o Paulo, representados em total de
minutos investidos na foto-identificacdo individual e no total de fotografias obtidas.
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Figura 12. Distribuicdo dos esforgcos de campo em cada sub-setor investigado no estudo do boto-cinza
no estuario de Cananéia entre 2000 e 2010. As barras representam o numero de dias e horas
investidos, assim como a quantidade de grupos que foi encontrado por sub-setorAl-A4, A5 e AQ

conforme mostrado no texto

Figura 13. Curva de descobrimento representando o nimero de novas identificacdes individuais de
Sotalia guianensis feitas de 2001 a 2010 no estuério de Cananéia, litoral sul do estado de S&o Paulo
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Figura 14. Individuos foto-identificados no estuario de Cananéia em 2009 e 2010 e inseridos no
catalogo dos botos que vém sendo monitorados ao longo do tempo e no espaco por meio de marcas
naturais.
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Figura 15. Individuos catalogados entre os anos de 2000 e 2010 agrupados em categorias de tempo
para mostrar em quantos, dos 11 anos de monitoramento, os botos-cinza foram foto-identificados no

estuario de Cananéia, sul do estado de Sdo Paulo.
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Figura 16. Namero de avistagens individuais, em dias distintos, de botos-cinza foto-identificados no

estuario de Cananéia, litoral sul do estado de S&o Paulo, entre 2000 e 2010.
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Figura 17. Individuos catalogados divididos em categorias relativas ao nuimero de avistagens
realizadas em dias distintos entre 2000 e 2010.

Figura 18. Distribuicdo dos pontos de localizagcdo de 31 botos-cinza que possuiam 20 ou mais
avistagens, e cujos dados foram utilizados nas estimativas de areas domiciliares.
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Figura 19. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #15 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #15 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #15, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #15 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 20. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #19 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #19 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #19, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #19 estimada através do kernel fixo e com

largura determinada por LSCV.
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Figura 21. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #30 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #30 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da &rea domiciliar do individuo KN #30, estimada

através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do MPC. (D) Area

domiciliar do individuo KN #30 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do kernel fixo e com largura

determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #30 estimada através do kernel fixo e com

largura determinada por LSCV.
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Figura 22. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #43 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #43 com marcas naturais que
permitiram sua identifica¢do. (B) Curva cumulativa da &rea domiciliar do individuo KN #43, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #43 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #43 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 23. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #51 no estuério de Cananéia, entre os anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #51 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #51, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #51 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 24. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #75 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #75 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #75, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #75 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 25. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #83 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #83 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #83, estimada

através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do MPC. (D) Area

domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel fixo e com largura

determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #83 estimada através do kernel fixo e com

largura determinada por LSCV.
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Figura 26. Informagdes sobre uso de &rea do individuo KN #86 no estuério de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #86 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #86, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #86 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 27. Informac@es sobre uso de area do individuo KN #88 no estuério de Cananéia, entre os anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #88 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #88, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #88 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.



91

A B
C D
E F

Figura 28. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #97 no estuario de Cananéia, entre 0s anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #97 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #97, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #97 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 29. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #98 no estuario de Cananéia, entre os anos
de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #98 com marcas naturais que
permitiram sua identifica¢do. (B) Curva cumulativa da &rea domiciliar do individuo KN #98, estimada
através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do MPC. (D) Area
domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel adaptativo e com largura determinada por
LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel fixo e com largura
determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #98 estimada através do kernel fixo e com
largura determinada por LSCV.
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Figura 30. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #147 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #147 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #147,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #147 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 31. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #154 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #154 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #154,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #154 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 32. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #155 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #155 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #155,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #155 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 33. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #157 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #157 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #157,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #157 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #157 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #157 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #157 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 34. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #160 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #160 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #160,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #160 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #160 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #160 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #160 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 35. Informacdes sobre uso de area do individuo KN #178 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #178 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #178,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #178 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #178 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #178 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #178 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 36. Informagdes sobre uso de area do individuo KN #179 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #179 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #1709,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #179 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #179 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #179 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #179 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 37. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #186 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #186 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #186,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #186 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #186 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #186 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #186 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.



101

KN#193
3.0
,E.::':
E 200
g 13
g LG
050 ——
000
] 1 1
A B N avhitagens
C D
E F

Figura 38. InformacgGes sobre uso de area do individuo KN #193 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #193 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #193,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #193 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #193 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #193 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #193 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 39. Informacg6es sobre uso de area do individuo KN #197 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #197 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #197,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #197 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #197 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #197 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #197 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 40. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #198 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #198 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #198,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #198 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #198 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #198 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #198 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 41. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #215 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #215 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #215,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #215 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #215 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #215 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #215 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 42. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #230 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #230 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #230,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #230 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #230 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #230 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #230 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 43. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #231 no estuario de Cananéia, entre o0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #231 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #231,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #231 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #231 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #231 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #231 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 44. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #236 no estuario de Cananéia, entre os
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #236 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #236,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #236 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #236 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #236 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #236 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 45. Informacg6es sobre uso de area do individuo KN #244 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #244 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #244,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #244 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #244 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #244 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #244 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 46. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #277 no estuario de Cananéia, entre 0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #277 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #277,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #277 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #277 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #277 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #277 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 47. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #283 no estuario de Cananéia, entre o0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #283 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #283,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #283 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #283 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #283 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #283 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 48. Informac6es sobre uso de area do individuo KN #285 no estuario de Cananéia, entre o0s
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #285 com marcas naturais que
permitiram sua identificacdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #285,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #285 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #285 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #285 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #285 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 49. Informacdes sobre uso de &rea do individuo KN #304 no estuario de Cananéia, entre os
anos de 2000 e 2010. (A) Perfil da nadadeira dorsal do individuo KN #304 com marcas naturais que
permitiram sua identificagdo. (B) Curva cumulativa da area domiciliar do individuo KN #304,
estimada através do MPC. (C) Area domiciliar do individuo KN #304 estimada através do MPC. (D)
Area domiciliar do individuo KN #304 estimada através do kernel adaptativo e com largura
determinada por LSCV. (E) Area domiciliar do individuo KN #304 estimada através do kernel fixo e
com largura determinada por href. (F) Area domiciliar do individuo KN #304 estimada através do
kernel fixo e com largura determinada por LSCV.
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Figura 50. Valores minimos, méximos, medianas e quartis (em km?) obtidos com o MPC, kernel
adaptativo com LSCV, kernel fixo com href e kernel fixo com LSCV, os quais foram testados para o
calculo das areas domiciliares dos botos-cinza (S. guianensis) identificados entre 2000 e 2010 em
Cananéia.
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Figura 51. Médias, desvios-padrdes e erros padrdes (em km?) obtidos com o MPC, kernel adaptativo
com LSCV, kernel fixo com href e kernel fixo com LSCV para o calculo das areas domiciliares dos
botos-cinza (S. guianensis) identificados entre 2000 e 2010 em Cananéia.
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Figura 52. Valores minimos, maximos, medianas e quartis (em km?) obtidos com o MPC, kernel
adaptativo com LSCV e kernel fixo com LSCV, os quais foram testados para o célculo das areas
domiciliares dos botos-cinza (S. guianensis) identificados entre 2000 e 2010 em Cananéia.
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Figura 53. Médias, desvios-padrdes e erros padrdes obtidos (em km?) com o MPC, kernel adaptativo
com LSCV e kernel fixo com LSCV para o célculo das areas domiciliares dos botos-cinza (S.
guianensis) identificados entre 2000 e 2010 em Cananéia.
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Figura 54. Mapa indicando as areas onde podem vir a ser implantados empreendimentos para
aqUicultura no estudrio de Cananéia, localizado no litoral sul do estado de Sdo Paulo, e cujos
protocolos estdo sendo atualmente analisados para o processo de licenciamento ambiental. Os dados
foram extraidos do Sistema de Informagao das Autorizacdes de Uso das Aguas de Dominio da Unido
para fins de Aquicultura (SINAU) do Ministério da Pesca e Aquicultura.
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8.2. Anexo 2 - Tabelas

Tabela 1. Esforgos de observacdo para foto-identificacdo de Sotalia guianensis em Cananéia entre 0s
anos de 2000 e 2010. Estdo representados: o total de dias e de minutos investidos em observacdo, o
total de grupos de botos fotografados, o total de fotos obtidas em campo e a porcentagem dessas fotos
gue possuiam qualidade adequada para identificacdes individuais.

Ano Dias Minutos Grupos Fotos % de fotos
Uteis
2000 14 3727 95 7067 18,8
2001 24 5500 115 10297 19,7
2002 31 3539 76 5782 26,0
2003 22 2670 78 6181 23,9
2004 14 2885 73 4974 29,5
2005 15 2338 71 9238 20,3
2006 14 2508 58 8969 26,0
2007 25 4739 142 19062 36,8
2008 20 4325 170 24673 33,6
2009 15 3100 95 14211 20,5
2010 22 3814 103 25464 15,1
Total 216 39145 1076 135918 25,1

Tabela 2. Histdrico de avistagens dos individuos de Sotalia guianensis foto-identificados entre 2000 e
2010 no estuario de Cananéia, sul do estado de S&o Paulo.

Individuo 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 N total

KN #10 1 9 1 1 12
KN #15 1 7 9 8 1 3 3 2 4 3 44
KN #19 6 4 2 3 4 1 1 3 27
KN #30 3 8 8 4 4 4 31
KN #43 6 9 3 3 2 8 5 1 1 40
KN #51 3 5 4 2 3 1 1 34
KN #52 2 8 5 1 16
KN #67 1 2 1 2 6
KN #71 2 7

KN #72 1 1 2 3 1 1 9
KN #74 4 4
KN #75 6 8 3 3 4 4 2 4 3 3 1 41
KN #79 1 1 1

KN #80 2

KN #81 1 1
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Tabela 3. Taxas de descobrimento de novos individuos obtidas através do monitoramento de S.
guianensis no estuario de Cananéia entre 2000 e 2010. A porcentagem de individuos novos representa
a proporc¢éo entre o numero de individuos recém descobertos, dividida pelo nimero total de individuos
catalogados até aquele momento.

Ano Total de individuos N de individuos novos % de novos individuos
2000 81 - -
2001 120 39 32,5
2002 134 14 10,4
2003 137 3 2,2
2004 145 9 6,2
2005 159 14 8,8
2006 168 8 4,8
2007 186 18 9,7
2008 193 7 3,6
2009 199 6 3,0
2010 205 6 2,9
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Tabela 4. Tamanhos das areas domiciliares (em km?) de Sotalia guianensis estimadas através de
quatro métodos, com base em dados coletados entre 2000 e 2010 no estuario de Cananéia. Esta
representado o nimero de avistagens (N), assim como as estimativas segundo os diferentes modelos, a
saber: Minimo Poligono Convexo (MPC), kernel adaptativo com validacdo cruzada de quadrados
minimos (LSCV), kernel fixo com largura de referéncia (href) e kernel fixo com LSCV.

Individuo N MPC Kernel adaptativo Kernel fixo Kernel fixo
LSCV 95% href 95% LSCV 95%
KN #15 44 42,0 22,8 164,7 20,1
KN #19 27 17,7 22,8 79,9 20,4
KN #30 31 2,3 2,9 39 2,3
KN #43 40 12,5 7,6 12,9 4,5
KN #51 34 31,8 12,7 78,2 10,7
KN #75 41 17,8 17,7 66,9 15,7
KN #83 34 5,0 6,5 9,8 4,5
KN #86 36 19,3 8,3 80,9 6,5
KN #88 38 19,2 9,9 92,4 8,7
KN #97 34 27,9 17,5 81,6 14,9
KN #98 20 43,8 11,8 202,4 10,4
KN #147 39 2,2 1,5 4,2 1,2
KN #154 24 32,6 26,8 92,4 22,4
KN #155 21 17,5 25,9 90,9 22,2
KN #157 40 16,7 2,6 10,2 1,9
KN #160 20 8,7 0,8 11,6 0,6
KN #178 22 2,9 3,8 16,6 2,8
KN #179 28 11,7 16,1 62,4 15,3
KN #186 21 9,5 17,1 33,0 17,0
KN #193 24 2,4 3,2 59 2,3
KN #197 30 22,6 23,2 87,0 20,5
KN #198 27 4,6 2,6 10,4 2,0
KN #215 22 9,8 3,7 14,6 2,7
KN #230 22 7,7 17,4 32,5 14,7
KN #231 32 13,1 7,3 31,5 6,2
KN #236 31 3,1 3,7 10,2 3,0
KN #244 33 35,4 26,5 148,3 24,9
KN #277 21 18,7 32,4 222,3 29,8
KN #283 21 41,3 82,5 2440 70,6
KN #285 21 25,0 32,2 118,9 28,1
KN #304 23 18,5 15,0 122,8 12,5
Média 17,5 15,6 72,4 13,5

Desvio padréo 12,4 15,7 67,7 13,8
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Tabela 5. Porcentagens que representam as partes gque restaram das areas domiciliares originais (em
km?) de Sotalia guianensis, com base em dados coletados entre 2000 e 2010 no estuario de Cananéia,
apos exclusdo das porgdes de terra para formar os poligonos cortados. Esses poligonos foram
recalculados para obtencdo das areas domiciliares dos individuos com 20 ou mais reavistagens. As
areas foram estimadas através de quatro métodos, a saber: Minimo Poligono Convexo (MPC), kernel
adaptativo (KA) com validacéo cruzada de quadrados minimos (LSCV), kernel fixo (KF) com largura
de referéncia (href) e kernel fixo com LSCV.

Individuo MPC % KA. LSCV 95% % K F. href 95% % KF.LSCV9%% %
original original original original

KN #15 191,2 22,0 36,2 63,0 502,1 32,8 30,0 67,1
KN #19 63,4 27,8 46,9 48,7 252,0 31,7 38,4 53,0
KN #30 2,5 91,7 3,1 93,1 4,5 85,6 2,4 93,1
KN #43 16,3 76,8 9,1 83,2 20,4 63,3 5,0 89,3
KN #51 1145 21,7 16,5 77,0 254,3 30,8 13,4 79,4
KN #75 62,3 28,5 29,4 60,1 205,3 32,6 24,0 65,6
KN #83 6,3 80,0 7,8 84,4 14,3 68,4 5,0 88,6
KN #86 65,5 29,4 10,1 82,5 240,5 33,7 7.4 87,8
KN #88 65,5 29,3 12,0 82,3 296,2 31,2 10,2 85,1
KN #97 74,3 37,6 22,7 76,9 265,4 30,7 19,0 78,5
KN #98 1411 31,0 14,7 80,2 616,8 32,8 12,7 81,9
KN #147 2,7 80,8 15 96,2 5,2 80,0 1,3 97,1
KN #154 103,7 31,5 56,7 47,2 299,4 30,9 46,6 48,2
KN #155 44,2 39,7 49,3 52,6 267,8 33,9 38,5 57,7
KN #157 22,7 73,7 2,8 90,7 15,6 65,4 2,1 93,4
KN #160 9,7 89,4 0,8 98,2 16,9 68,5 0,6 98,9
KN #178 8,8 33,0 4.8 79,3 30,2 54,9 3,2 86,1
KN #179 33,1 35,2 26,6 60,7 195,1 32,0 24,4 62,5
KN #186 18,1 52,3 40,5 42,3 113,7 29,1 38,0 44,7
KN #193 3,7 65,1 4,2 74,8 9,2 64,3 2,7 84,4
KN #197 69,3 32,6 43,5 53,4 255,2 34,1 36,3 56,4
KN #198 7,3 62,7 2,7 98,0 15,0 69,3 2,0 97,9
KN #215 12,5 78,6 42 87,9 25,2 57,9 3,0 91,9
KN #230 27,0 28,6 36,6 47,6 115,9 28,0 29,6 49,8
KN #231 42,7 30,8 9,7 75,6 102,8 30,6 7,9 78,0
KN #236 8,8 35,0 4.3 86,1 16,9 60,3 3,3 89,4
KN #244 143,2 247 54,4 48,6 4477 33,1 45,1 55,2
KN #277 94,0 19,9 95,3 34,0 659,6 33,7 78,2 38,1
KN #283 170,6 24,2 432,0 19,1 799,2 30,5 338,0 20,9
KN #285 109,9 22,8 92,1 34,9 489,6 24,3 73,8 38,0
KN #304 77,1 24,0 30,0 50,0 355,5 34,6 22,1 56,3
Meédia 44,1 68,0 44,2 71,4
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Tabela 6. Tamanhos das areas nucleares (em km?) de Sotalia guianensis estimadas através de trés
métodos, com base em dados coletados entre 2000 e 2010 no estuério de Cananéia. Esté representado
0 numero de avistagens (N), assim como as estimativas segundo os diferentes modelos, a saber: kernel
adaptativo com validacdo cruzada de quadrados minimos (LSCV), kernel fixo com largura de
referéncia (href) e kernel fixo com LSCV.

Individuo N Kernel adaptativo Kernel fixo Kernel fixo
LSCV 50% href 50% LSCV 50%
KN #15 44 5,3 29,0 6,0
KN #19 27 55 16,9 6,3
KN #30 31 0,4 0,9 0,4
KN #43 40 0,6 2,2 0,7
KN #51 34 2,3 14,9 2,6
KN #75 41 3,7 15,8 4,4
KN #83 34 0,6 1,8 0,8
KN #86 36 15 21,6 15
KN #88 38 2,0 19,3 2,3
KN #97 34 3,8 17,5 4,1
KN #98 20 2,5 53,1 2,5
KN #147 39 0,3 0,9 0,3
KN #154 24 7,0 15,2 7,6
KN #155 21 57 28,3 6,6
KN #157 40 0,4 2,0 0,4
KN #160 20 0,1 2,2 0,1
KN #178 22 0,5 3,3 0,6
KN #179 28 4.8 18,2 5,2
KN #186 21 7,0 15,2 8,0
KN #193 24 0,4 1,4 0,5
KN #197 30 5,7 22,9 6,6
KN #198 27 0,4 1,9 0,4
KN #215 22 0,5 2,8 0,6
KN #230 22 4,5 7,0 5,0
KN #231 32 14 6,1 1,6
KN #236 31 0,6 2,4 0,7
KN #244 33 6,1 28,3 7,5
KN #277 21 10,2 449 11,5
KN #283 21 18,1 37,2 19,1
KN #285 21 6,6 27,9 8,1
KN #304 23 3,2 20,4 3,8
Média 3,6 155 4,1

Desvio padréo 3,8 13,8 4,2
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Tabela 7. Porcentagens que representam as partes que restaram das areas nucleares originais (em km?)
de Sotalia guianensis, com base em dados coletados entre 2000 e 2010 no estuario de Cananéia, apos
exclusdo das porcGes de terra para formar os poligonos cortados. Esses poligonos foram recalculados
para obtencdo das areas domiciliares dos individuos com 20 ou mais reavistagens. As areas foram
estimadas através de quatro métodos, a saber: kernel adaptativo (KA) com validacdo cruzada de
quadrados minimos (LSCV), kernel fixo (KF) com largura de referéncia (href) e kernel fixo com

LSCV.
Individuo K A. LSCV 50% % K F. href50% % K F. LSCV 50% %
original original original

KN #15 6,1 85,8 98,2 29,5 7,0 86,2
KN #19 7,2 75,6 54,6 31,0 8,7 72,9
KN #30 0,4 94,8 1,0 90,4 0,5 94,3
KN #43 0,6 99,9 2,6 86,5 0,7 99,6
KN #51 2,6 91,1 47,4 31,4 2,9 90,6
KN #75 4,3 86,8 43,4 36,3 51 85,9
KN #83 0,7 93,3 2,1 84,0 0,8 93,5
KN #86 15 97,1 46,2 46,7 1,6 95,6
KN #88 2,1 97,8 62,8 30,7 2,3 97,2
KN #97 4,0 93,7 59,1 29,6 4,3 94,1
KN #98 2,8 90,0 148,5 35,7 2,8 90,9
KN #147 0,3 100,0 1,0 92,0 0,3 100,0
KN #154 9,7 71,7 56,9 26,8 10,9 70,1
KN #155 7,6 75,3 67,2 42,1 8,1 81,2
KN #157 0,4 97,5 2,5 81,3 0,4 96,4
KN #160 0,1 100,0 2,4 88,0 0,1 100,0
KN #178 0,5 99,6 4,3 77,0 0,6 98,9
KN #179 5,4 87,9 54,2 33,5 59 87,2
KN #186 9,6 72,5 31,6 48,1 10,6 75,5
KN #193 0,4 100,0 1,5 90,3 0,5 100,0
KN #197 7,2 79,2 59,9 38,2 8,2 79,7
KN #198 0,4 100,0 2,2 85,3 0,4 100,0
KN #215 0,5 100,0 3,5 79,4 0,6 100,0
KN #230 6,1 73,1 23,8 29,7 6,9 72,0
KN #231 1,5 94,1 19,7 31,0 1,7 94,0
KN #236 0,6 98,1 2,9 84,9 0,7 97,4
KN #244 8,3 73,8 107,7 26,3 9,8 76,4
KN #277 16,2 62,9 149,9 29,9 18,2 63,2
KN #283 59,6 30,4 166,3 22,4 69,7 27,5
KN #285 13,4 49,1 140,3 19,9 15,4 52,5
KN #304 3,4 93,4 73,6 21,7 4,2 89,6
Média 85,9 51,1 85,9
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