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1. Introducio

1.1. O boto-cinza (Sotalia guianensis)

O boto-cinza, Sotalia guianensis, é um cetaceo odontoceto de pequeno porte (Cetacea,
Delphinidae) e sua area de distribuicdo (Figura 1) abrange uma extensa por¢do costeira,
possivelmente continua, entre o norte de Santa Catarina (27°S), na América do Sul,

avangando por toda a costa brasileira até chegar em Honduras (15°N), na América Central

(BOROBIA et al., 1991; da SILVA & BEST, 1994; 1996; FLORES, 2002).
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Fig. 1 Mapa da distribui¢do de S. guianensis adaptado de Reeves et al., (2002).



Recentemente, estudos sobre o status taxondmico de Sotalia evidenciaram a existéncia
de duas espécies distintas do género: a marinha (S. guianensis) e a fluvial (S. fluviatilis)
(MONTEIRO-FILHO et al., 2001; CUNHA et al., 2005; CABALLERO et al., 2007).

S. guianensis apresenta colorag¢do acinzentada no dorso e seu ventre pode variar entre

rosa e branco (Figura 2). Pode atingir por volta de dois metros de comprimento na idade

adulta. Seu tamanho ao nascer pode variar entre 91,2 ¢ 106 cm. A maturidade fisica pode
chegar por volta dos seis ou sete anos de idade (ver RAMOS et al., 2000; ROSAS, 2000;
SANTOS et al., 2003).

Fig. 2 O boto-cinza, Sotalia guianensis. Notar padrdo de colora¢do com dorso cinza e ventre mais claro (branco
ou rosado). (Foto: Marcos César de Oliveira Santos)

Mesmo um século e meio apos a descricdo da espécie, a [UCN, “World Conservation
Union”, categorizou a mesma como “insuficientemente conhecida” (REEVES et al., 2003).

As maiores dificuldades inerentes ao estudo in situ de S. guianensis estdo ligadas ao
porte da espécie, relativamente pequeno quando comparado com o porte de outras espécies de
cetaceos. A auséncia de dimorfismo sexual aparente, e o comportamento arredio quando na
presenca de embarcacdes também foram apontados como barreiras ao melhor conhecimento
da espécie (SANTOS et al., 2000).

S. guianensis tem sido foco de diversos estudos no estudrio de Cananéia, sul do Estado
de Sdo Paulo, onde uma populagdo relativamente grande pode ser observada durante todo o
ano (SANTOS et al, 2001). Desde 1996, muitos aspectos dessa populagdo foram
investigados: comportamento (SANTOS et al., 2000), habitos alimentares (SANTOS et al.,
2002), abundancia (ACUNA, 2002), determinagio de idade (SANTOS et al., 2003), acimulo



de contaminantes (YOGUI et al., 2003), tamanho e composi¢do de grupos (SANTOS &
ROSSO, 2007), organizagdo social (SANTOS & ROSSO, 2008) e bioacustica (PIVARI &
ROSSO, 2005).

As primeiras andlises referentes ao uso de area de S. guianensis no estudrio de
Cananéia foram apresentadas por SANTOS (2004). Naquele estudo as estimativas de area de
vida de sete individuos amostrados tomaram por base um numero relativamente pequeno de
identificagdes individuais (20 a 37) e por este motivo foram designadas como ensaios pelo
autor. Um nimero maior de pontos de recapturas por fotos seria necessario para melhor
descrever os aspectos referentes ao uso de area por componentes daquela populagao.

Partindo deste contexto, este estudo teve como objetivo realizar um refinamento na
analise do uso de area de S. guianensis no estuario de Cananéia, dando continuidade ao estudo
de SANTOS (2004) iniciado em 1997 com base na técnica de foto-identificagao.

Os resultados desta nova fase de andlises irdo ainda contribuir com o levantamento e a
sistematizag@o, em banco de dados, das informagdes sobre S. guianensis no litoral do Estado
de Sdo Paulo, como subsidio para elabora¢do da Carta de Sensibilidade Ambiental ao

Derrame de Oleo (SAO) da regido.

1.2. A técnica de foto-identificacio

A observagdo sistematica de populacdes de cetdceos pode fornecer importantes
informagdes sobre seus habitos, comportamentos, sazonalidade e abundancia (MANN, 2000).
Os métodos diretos fazem uso de observagdes de campo, aplicando metodologias especificas
que vao desde contagens diretas, passando pela teoria da amostragem de distancias
(THOMAS et al., 2002) e por técnicas de marcagdo-recaptura (SEBER, 1982). Uma
adaptacdo da técnica de marcagdo e recaptura é chamada de foto-identifica¢do e consiste em
utilizar fotos para registrar a presenca de individuos ao invés de captura-los diretamente.

A foto-identificacdo permite aos investigadores reconhecer individuos que pertencem a
uma populacdo em diferentes espagos e tempos através de fotografias que evidenciam marcas
naturais permanentes. Ha cerca de 30 anos esta passou a ser uma das principais ferramentas
utilizadas em estudos envolvendo ceticeos (WURSIG & WURSIG, 1977; WURSIG &
JEFFERSON, 1990). Na década de 1990, alguns estudos passaram a abordar o
acompanhamento de populag¢des do boto-cinza in situ através da aplicacdo desta técnica.

Apenas em quatro setores da costa brasileira a mencionada técnica vinha sendo aplicada

aos estudos populacionais do boto-cinza em longo prazo: Baia Norte em Santa Catarina desde



1993 (FLORES, 1999; 2003), Baia de Guanabara no Rio de Janeiro desde 1995 (PIZZORNO,
1999; AZEVEDO et al., 2004), Baia de Sepetiba no Rio de Janeiro desde 1996 (SIMAO et
al., 2000), e no estuario de Cananéia em Sao Paulo desde 1996 (SANTOS, 1999; SANTOS et
al., 2000; SANTOS et al., 2001; SANTOS, 2004). Em todos os casos, os pesquisadores
envolvidos identificaram individuos com base em entalhes encontrados na borda de fuga da
nadadeira dorsal, geralmente provocados por interacdes sociais.

Mais recentemente o empenho no emprego da referida ferramenta tem se expandido por
toda a distribuicdo da espécie.

Neste estudo a técnica de foto-identificagdo foi utilizada para identificacdo dos
individuos na populacdo de S. guianensis de Cananéia. As informacdes provenientes da

aplicagdo desta técnica formaram a base para as andlises de uso de area pelos botos.

1.3. Uso de area: conceito e quantificagio.

O conceito de uso de area, area domiciliar ou home range, 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 destacou que saidas ocasionais para fora da area,
talvez exploratdrias em sua natureza, ndo deveriam ser incluidas na area domiciliar. Apesar de
amplamente aceita e conceitualmente clara, a definicdo de Burt ndo € operacional.

Diversos estudos foram desenvolvidos com intuito de buscar métodos para
quantificagdo de areas domiciliares. Burt (1943) sugeriu que um estimador de uso de area
deve delimitar o espago onde um animal pode ser encontrado com algum nivel de previsao, e
ainda quantificar a probabilidade dele estar em diferentes locais destacando a importancia de
cada regido da area domiciliar para o animal.

Outro fator importante a ser ressaltado é que as areas de vida ndo sdo estaticas. Animais
podem abandonar a antiga area de vida e se mover para outra (BURT, 1943). Estas mudancas
podem estar ligadas a disponibilidade de algum recurso limitante (e.g. alimento, areas de fuga,
refugio) (POWELL, 2000). Portanto, as condi¢des benéficas (recursos) em uma area
domiciliar devem ser maiores do que os custos para que um animal permanega nela
(STAMPS, 1995).

Existem diversos métodos para se estimar areas domiciliares que tomam por base o
registro dos pontos de observagido dos individuos estudados e posterior aplicagdo de
estimadores. O método ndo probabilistico mais antigo e mais comumente usado para estimar a

area de vida de um animal consiste em desenhar o menor poligono convexo possivel
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abrangendo todas as localizagdes conhecidas dele. Este ¢ o método do minimo poligono
convexo ou MCP (HAYNE, 1949).

Apesar de ser um método conceitualmente simples e de facil execugdo, o MCP assume
que o individuo utiliza a area de vida uniformemente e por ser extremamente sensivel aos
pontos externos coletados pode superestimar o tamanho da drea domiciliar. O MCP ignora
toda a informacdo proveniente dos pontos internos de localizagdo que demonstram as
estruturas e tendéncias centrais das areas domiciliares, que seriam mais estaveis e importantes
para a compreensdo do uso de area (POWELL, 2000).

As distribuicdes de areas utilitdrias raramente se encaixam nos pressupostos de
aplicacdo de métodos paramétricos de andlise e os dados utilizados para estimar as areas
domiciliares sdo localiza¢des seqiienciais de um individuo e podem ndo representar
observag¢des independentes umas das outras (ver WORTON, 1989 e SEAMAN et al., 1999).
Assim passou-se a aplicar métodos probabilisticos ndo paramétricos nas andlises de
distribuicdo de 4rea de uso.

Dentre os métodos probabilisticos, o estimador de densidade kernel ¢ considerado o
melhor método para determinar areas domiciliares em estudos de mamiferos (ver WORTON,
1989, SEAMAN & POWELL, 1996, SEAMAN et al., 1999, POWELL, 2000, OWEN et al.,
2002). Trata-se de um estimador de densidade, um método ndo paramétrico. Este estimador ¢
baseado em uma Funcdo bi ou tri-dimensional que ¢ aplicada sobre os eventos gerando uma
superficie cujo valor serd proporcional a intensidade de amostras por unidade de area
(CARVALHO & CAMARA, 2002).

No contexto das areas domiciliares, a densidade dos pontos de localizacdo em qualquer
local da area investigada ¢ uma estimativa do periodo de tempo gasto ali pelo individuo
(SEAMAN & POWELL, 1996). Estas informagdes sdo essenciais para as investigagdes de
aspectos ecologicos e determinacio de areas importantes para conservagdo de espécies.

No estudo de Owen et al. (2002), o estimador de densidade kernel foi utilizado para
compara¢do do uso de area entre machos adultos da espécie Tursiops truncatus que formaram
pares de associagdo por um periodo de tempo relativamente longo (formac¢des denominadas
aliangas nos estudos conduzidos por Smolker et al. em 1992), com machos adultos que nao
formaram pares. O estudo mostrou que os machos que formaram pares apresentaram areas
relativamente maiores (média 162,6 km? + 24,2) do que aqueles que ndo formaram pares
(72,1 km? £ 24,4) e que as explicagdes para isto poderiam estar ligadas a estratégias de

reproducdo e alimentagdo observadas anteriormente por Wells (1991).
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1.4. Uso de area de Sotalia guianensis

No Brasil, Flores (2003) foi o pioneiro a aplicar métodos de estimativa de tamanhos de
areas de vida para cetaceos. O autor utilizou estimadores de densidade kernel e MCP para
estimar o tamanho da area de vida de 13 individuos de uma populacdo de botos-cinza na Baia
Norte (~27°30’S; 48°33°W), Santa Catarina.

Anos depois, SANTOS (2004) apresentou os primeiros ensaios sobre as estimativas dos
tamanhos de areas de vida de sete individuos acompanhados entre os anos de 1997 e 2003 no
estuario de Cananéia (25°03°S, 47°55°W). Aquele estudo utilizou apenas o estimador de
densidade kernel e demonstrou um potencial uso diferenciado de 4areas de diferentes
dimensdes por parte de alguns individuos incluidos nas amostragens.

Na Baia Norte (SC), as fémeas de S. guianensis apresentaram areas maiores de uso do
que os machos, porém esta diferenca ndo foi significativa (FLORES & BAZZALO, 2004). Na
mesma area, Flores (2003) comprovou a existéncia de uma populacdo com estrutura social
estavel devido a fidelidade de sitio e de grupo por parte da maioria dos individuos catalogados
por foto-identificacdo. 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 necessdrios mais dados para inferir com maior precisdo sobre as
diferencas no uso de area por machos e fémeas na area de estudo.

Outros estudos sobre estimativas de area de vida, uso e preferéncia de habitat de S.
guianensis tém sido desenvolvidos no pais, porém com dados obtidos a partir da metodologia
de grupo focal (ver MARTIN et al., 2004; ROSSI-SANTOS et al., 2006; AZEVEDO et al.,
2007; WEDEKIN et al., 2007).

A informacdo proveniente deste tipo de observagdo esta relacionada a coleta de pontos
de localizag¢do de grupos e tem se mostrado eficaz para avaliagdo de areas mais utilizadas
pelos mesmos, bem como na verificagdo de modificacdes sazonais de preferéncias de habitat
das populacdes estudadas. Porém, tais informagdes serdo apenas relevantes se as composi¢des
de grupos forem fixas ao longo do tempo. Por isso, é recomendado que em sociedades fluidas
de cetaceos sejam aplicados estimadores de densidade de pontos para diferentes individuos
monitorados em uma populagao.

A existéncia de uma sociedade organizada em constante fissdo e fusdo de grupos foi
comprovada no estudo de Santos (2004) para a populagdo residente no estuario de Cananéia,

indicando semelhangas com outras popula¢des de pequenos cetaceos que estdo sendo estudas
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em longo prazo (e.g. WELLS, 1991; HERZING & BRUNNICK, 1997; BRAGER, 1999;
CHILVERS & CORKERON, 2002).

Entretanto, aquele autor mencionou que para a maior parte dos individuos catalogados
naquele estudo ainda seria necessario um nimero maior de pontos de recapturas por fotos.

Os estudos de areas domiciliares exigem uma quantidade de pontos amostrais
relativamente grande por individuo. Apesar da dificuldade de alcancar um niimero minimo de
localizag¢des por individuo, dados provenientes de identificagdes individuais seriam os mais
adequados para estimar tamanhos de areas domiciliares em fungdo dos seguintes fatores: a
aplicacdo do proprio conceito de area domiciliar que se baseia em informagdes sobre como
um individuo percebe e utiliza recursos do meio em que vive (ver BURT, 1943, PETERS,
1978, STAMPS, 1995, POWELL, 2000), as conhecidas variagdes individuais em uso de area
por S. guianensis (SANTOS, 2004), e pela possibilidade de acesso as informagdes referentes a
fidelidade de sitio por alguns individuos da populagao.

A estimativa de uso de area para S. guianensis é o objetivo principal do trabalho aqui
proposto, com a finalidade de gerar dados que viabilizem avaliagdes comparativas sobre
possiveis mudangas na estrutura e organizagdo dessa populag¢do devido a impactos, inclusive a

ocorréncia de um derrame de 6Oleo.

1.5. Aplicacio nas Cartas SAO

Muitas das espécies de cetdceos que vivem em ambientes fluvio-estuarino-costeiros,
estdo sujeitas a diferentes tipos de ameagas. As principais sdo as mortalidades intencionais e
acidentais em redes de pesca, colisdes com embarcacdes, bem como a degradacgdo e perda de
habitat (REEVES & LEATHERWOOD, 1994). Apesar da intensa exploragdo do petroleo nas
aguas brasileiras, os estudos que analisam os impactos desta atividade na costa ainda sdo
pouco numerosos (DA SILVA et al., 1997). A contaminacdo por petroleo em areas protegidas
pode causar a perda de habitat e, por efeito cascata, atingir diversas espécies (LEVINGS,
1997).

A probabilidade de um derrame de petréleo ocorrer na regido de Cananéia esta
associada a um possivel acidente envolvendo o trafego de navios que transportam oleo e
derivados, além de um acidente nos portos de Paranagué e Santos localizados respectivamente
ao sul ao norte da regido de estudo, sendo o segundo considerado o maior porto da América
Latina (WIECZOREK, 2006).

O transporte de longo alcance é realizado por navios de grande porte, que transportam
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até 300.000 t de dleo (IPIECA, 2000). Um acidente envolvendo um petroleiro deste porte,
mesmo ocorrendo a longas distancias do litoral, pode atingir a costa brasileira, em razdo do
padrdo de correntes superficiais no Atlantico Sul (corrente do Brasil e corrente das Malvinas).
Além disso, vazamentos de combustivel de pequenas embarcagdes e do posto de
abastecimento construido na beira do estuario de Cananéia podem causar impactos de menor
escala que também ameacam a populacdo de Sotalia guianensis da regido.

Em novembro de 2004 o navio Vicunha atracado no porto de Paranagua que
transportava querosene, explodiu e causou o vazamento de o6leo combustivel na baia de
Paranagua. As manchas de dleo atingiram boa parte daquela baia, chegando ao Parque
Nacional de Superagui, localizado ao sul do estudrio de Cananéia. Este fato mostra que um
acidente no Porto de Paranagud pode atingir a area de estudo (WIECZOREK, 2006).

As Cartas SAO sdo usadas para identificar e mapear os recursos sensiveis antes que
ocorra um acidente envolvendo derramamentos de dleo. As informacdes das Cartas SAO
auxiliam na determinacdo das prioridades de prote¢do sejam, auxiliando a reduzir as
conseqiiéncias ambientais de vazamentos de 6leo e orientando as estratégias de contengdo.
Assim os esfor¢os de limpeza e remocdo podem ser delineados antecipadamente, pela
identificacdo da sensibilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos, de seus recursos
biologicos e das atividades socioecondmicas que caracterizam a ocupacdo dos espagos € 0 uso
dos recursos costeiros e marinhos nas areas representadas (MMA, 2004).

Para a claboragdo dessas cartas ¢ necessario um grande numero de informagdes
descritivas e espaciais, para que o nivel de sensibilidade dos ecossistemas analisados seja
representado da melhor forma possivel. A grande quantidade de informacdes geradas
necessita de uma organiza¢do em Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), que
sdo integrados aos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) (WIECZOREK, 2006).

O objetivo do mapeamento dos recursos biologicos ¢ identificar as dreas de maiores
concentragdes de espécies, as fases ou atividades mais sensiveis do seu ciclo de vida e as
espécies protegidas, para subsidiar os responsaveis pelo planejamento de agdes e respostas aos
acidentes com derramamentos de 6leo, na determinacdo de prioridades de protecdo. Neste
aspecto, as informagdes mais importantes referem-se as concentra¢des de espécies sensiveis,
areas de alimentago, reprodugdo, bercarios e areas de transito/ rotas de migragdo. E dentro
deste contexto portanto que se insere a principal proposta deste estudo.

As estimativas de uso de area de S. guianensis ttm como objetivo contribuir com o
levantamento e a sistematizagdo das informagdes sobre recursos bioldgicos para o Banco de

Dados Ambientais da Faixa Costeira Paulista que ¢ desenvolvido pelo grupo de trabalho GT-
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05 Sensibilidade de Ecossistemas Costeiros ao Petroleo, ANP/PRH-05 da UNESP de Rio
Claro.

1.6. O conceito de sensibilidade e os efeitos do 0leo em cetaceos

Segundo MMA (2004), além do planejamento de resposta a eventos de derramamento
de oleo, as cartas de sensibilidade ambiental, principalmente quando elaboradas em sistema
de informagdo geografica, apresentam-se como um poderoso instrumento de avaliagcdo e
gestdo de recursos marinhos e costeiros.

A sensibilidade biologica de um ecossistema pode ser entendida como o nivel de
resisténcia e de resiliéncia da comunidade bioldgica a uma perturbacdo. Ou seja a
sensibilidade esta ligada ao grau aos quais ambientes ¢ os recursos biologicos respondem a
estresses, que sdo alteragdes nas condigcdes ambientais de um dado ecossistema. Outro
conceito importante para a compreensdo e planejamento de agdes em derramamentos de dleo
¢ a vulnerabilidade. A vulnerabilidade pode ser definida como a probabilidade de um
ambiente ser exposto a um estresse ao qual ¢ sensivel (ZACHARIAS & GREGR, 2005).

Os conceitos de sensibilidade e vulnerabilidade t€ém embasado diversos estudos cujo
maior interesse ¢ de identificar dreas sensiveis e/ou vulnerdveis marinhas em resolugdes
espaciais adequadas para prote¢do ambiental e esfor¢os de conservacdo (ZACHARIAS &
GREGR, 2005)

Para avaliar as conseqiiéncias de exposicdo ao Oleo por mamiferos marinhos ¢
importante saber a composicdo do 6leo derramado, como ele entra no ambiente marinho e
como se comporta a partir de entdo (NEFF, 1990). A interacdo e os efeitos do dleo em
cetaceos ocorrem primariamente de trés formas: contato direto com a superficie contaminada;
ingestdo direta ou indireta com efeitos de bioacumulagdo e biomagnifica¢do e inalacdo dos
vapores toxicos liberados do petréleo. Esta ultima forma de contato, por inalagdo, ¢ a maior
ameaga do petroleo aos cetaceos (GERACI, 1990).

A sensibilidade dos cetaceos aos efeitos do 6leo € influenciada por diversos fatores mas
as propriedades quimicas do dleo determinam seus efeitos. Alguns componentes de dleos
mais volateis podem danificar e agredir tecidos delicados como olhos ¢ membranas mucosas
mas sdo dissipados de forma mais rdpida (NEFF, 1990). O principal efeito dos dleos leves ¢ a
intoxicacdo e fragdes do petroleo compostas pelos hidrocarbonetos aromaticos sao

consideradas as mais toxicas (ex. benzeno, tolueno e xileno).
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Outros tipos de dleo considerados mais persistentes e pesados s30 menos toxicos porém
tétm um maior potencial de impacto ambiental pois sdo muito resistentes as alteracdes
climaticas (NEFF, 1990). O principal efeito dos oleos grossos e viscosos ocorre pelo
recobrimento do corpo e asfixia.

Existem processos quimicos, fisicos e biologicos que podem agir sobre o odleo
derramado determinando as conseqiiéncias resultantes deste impacto no ambiente marinho.
Esse intemperismo altera as caracteristicas do 6leo e seu destino no ambiente (OCIMF &
IPIECA, 1980, ITOPF, 2002).

Os processos que atuam nos periodos iniciais do derramamento sdo: espalhamento (e.g.
ocorre nas primeiras 10 horas, depende do tipo de dleo e das condigdes climaticas);
evaporacdo (e.g. d6leos leves como o querosene e a gasolina tem baixo ponto de ebuli¢do e
evaporam mais rapido.); dispersdo (e.g. agdo das ondas sobre uma mancha de 6leo quebrando-
a em goticulas que permanecem na coluna d’agua); dissolucdo (e.g. transferéncia dos
hidrocarbonetos do 6leo para a coluna d’agua) e emulsificacdo (e.g. sob certas condigdes o
6leo absorve a agua formando emulsdes agua-dleo).

Ja os processos de oxidagdo (e.g. as moléculas de hidrocarbonetos reagem com
oxigénio, quebrando-se e formando produtos soliveis e persistentes), sedimentacdo (e.g.
adesdo do dleo a particulas de sedimento em suspensdo, ocasionando a deposicdo do poluente
no substrato) e a biodegradagdo (e.g. degradagdo do o6leo por microorganismos capazes de
utilizd-lo em seu metabolismo) ocorrem a longo prazo (ver OCIMF & IPIECA, 1980, ITOPF,
2002, DEVIDS, 2005).

Com o passar do tempo o 6leo no ambiente tem suas caracteristicas iniciais alteradas,
tornando-se menos toxico, mais denso, viscoso e persistente (MILANELLI, 2003).

Estudos experimentais em cativeiro indicam que algumas espécies de cetdceos como 7.
truncatus possuam capacidade de identificar e evitar contato com o 6leo (GERACI, 1990).
Por outro lado, baleias e golfinhos de vida livre tém sido observados em locais de
derramamento exercendo atividades de alimentagdo mesmo com a presenca do oleo
(WURSIG, 1990; MATKIN et al., 2008).

Muitas espécies de cetdceos tém a flexibilidade de buscar novas areas quando as
antigas tornam-se pouco produtivas (WURSIG, 1990), ou seja quando os custos para ocupar
um local sdo maiores do que os beneficios (em formas de recursos) obtidos (POWELL, 2000).
Por outro lado a disponibilidade de novos habitats depende da extensdo geografica do
disturbio que provoca o deslocamento de ceticeos para uma nova regiio (WURSIG, 1990).

Portanto, os efeitos de um derramamento de dleo sobre S. guianensis em Cananéia
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seriam condicionados por diversos fatores tais como: tipo e quantidade de éleo derramado;
processos quimicos, fisicos e biologicos atuantes sobre o 6leo no ambiente e capacidade da

espécie em identificar manchas de 6leo e evita-las.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo principal

o Descri¢do da forma de uso de area, através do catalogo de foto-identificagdo individual

de S. guianensis, como subsidio a elaboragdo da Carta SAO no estudrio de Cananéia.
2.2. Objetivo especifico

o Confeccionar mapas de uso de area através da utilizagdo do estimador de

densidade kernel, em Sistema de Informagao Geografica (SIG);

3. Justificativa

O presente trabalho faz parte da elaboracdo de um diagnostico da populacdo de botos
tucuxi expostos a pressdes de selecdo de natureza antropica no litoral sul de Sdo Paulo,
proposta principal do projeto de Jovem Pesquisador (FAPESP) do Prof. Dr. Marcos César de
Oliveira Santos, n° do processo 05/59439/5. Para algar este objetivo, estdo sendo investigados
(1) aspectos ecologicos, (2) parametros populacionais e (3) dimensionamento de como parte
das pressdes antrépicas localmente existentes afetam a presenga de S. guianensis no
ecossistema local.

Os aspectos ecoldgicos (1) a serem investigados referem- se ao refinamento das analises
de tamanho de 4rea de uso efetuado no estudo de Santos (2004).

Compreender a forma com que os botos utilizam o mencionado ecossistema € relevante
para a determinagdo de areas de prote¢do e monitoramento no caso de acidentes com derrame
de 6leo. Os resultados expressos na forma de produtos cartograficos tém o intuito de facilitar
o0 acesso as informagdes que mostram a importancia de regides mais especificas para S.
guianensis e evitando que potenciais impactos possam levar a mudangas irreversiveis e/ou
que alterem a estrutura dessa populagao.

Este estudo engloba trés dos sete itens listados como projetos prioritarios do Plano de
Ag¢do para os Mamiferos Aqudticos do Brasil (IBAMA, 2001), para o melhor conhecimento
do boto-cinza em aguas brasileiras. Os itens incluem a caracterizacdo dos habitats preferidos
por S. guianensis e dos movimentos sazonais, a defini¢do de areas minimas para conservagao
da espécie, assim como a realizagdo de estudos de foto-identifica¢@o para caracterizar usos de

areas e efetuar levantamentos de populagdes.
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4. Materiais e Métodos

4.1. Area de estudo

O estuario de Cananéia (~25°03’S, 47°55’W) estd situado no litoral sul do Estado de
Sdo Paulo e faz parte da APA Federal de Cananéia-Iguape-Peruibe criada pelo decreto federal
de nimero 90347 de 23/10/1984. O estuario ¢ formado por dguas circundantes a Ilha de
Cananéia e limitado por mais duas Ilhas, [lha Comprida e Ilha do Cardoso sendo que a
segunda trata-se de um Parque Estadual gerenciado pela Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo desde 1962.

As aguas sdo relativamente escuras em funcdo da suspensdo continua de sedimentos
(TESSLER, 1982; 1988) com salinidade variando de 4 a 40 ppm e com profundidades que
variam entre 0,5 e 23 metros. A média anual da temperatura superficial da agua entre 2000 e
2003 foi de 22,2°C, com variagdo média de 3,5°C (SANTOS & ROSSO, 2007). Naquele
mesmo periodo, a transparéncia da dgua variou entre 0,2 e 4 m, sendo que as 4guas sdo
relativamente mais claras no outono e inverno em fun¢do do menor aporte de sedimentos que
vao do continente para o estuario durante a estagdo seca (SCHAEFFER- NOVELLI et al.,
1990).

A regido apresenta valores pluviométricos maximos de janeiro a marco com média
mensal de 266,9 mm, e valores minimos entre julho e agosto com média mensal de 95,3 mm
sendo 2300 mm a precipitacdo anual total numa séria de 29 anos analisados por Silva (1989).
A 4gua doce que chega ao sistema estuarino de Cananéia — Iguape ¢ proveniente de uma bacia
de drenagem de aproximadamente 23.350 km® , cujo elemento principal ¢ o Rio Ribeira de
Iguape (MISHIMA et al, 1985).

Miyao e Harari (1989) estudaram as correntes de marés e as marés de acordo com séries

temporais e demonstraram que a circulagdo na regido de Cananéia ¢ predominantemente
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gerada por marés semi-diurnas, com valores extremos de 0,83m e 0,13 m para as marés de
sizigia e quadratura, respectivamente.

Trata-se de um sistema estuarino de grande porte, cercado por uma extensa vegetagao
de manguezais (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana) ¢ de
marismas (BESNARD, 1950; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). Os manguezais deste
sistema estuarino estdo entre os mais produtivos do mundo, contribuindo significativamente
para a produtividade pesqueira da regido (MENEZES, 1994 apud WIECZOREK, 2006). Sao
também os ecossistemas mais sensiveis a derramamento de 6leo possuindo indice de
sensibilidade ambiental 10 (MMA, 2004). A Ilha de Cananéia apresenta cerca de 30 km de
extensdo no sentido norte-sul e todo seu entorno vem sendo considerado como relevante area
de protecdo, reproducdo e de alimentagdo de crusticeos, moluscos , peixes e pequenos
cetaceos (e.g. SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; KITAHARA, 2000; RIOS, 2001;
SANTOS et al., 2001).

Individuos da espécie S. guianensis podem ser observados durante todo o ano e em toda
a extensdo da area do presente estudo (SANTOS ez al. 2001). O boto-cinza representa o topo
de cadeia alimentar neste ecossistema de produtividade bioldgica elevada.

A regido investigada possui aproximadamente 132 km?. Existem duas comunicagdes
entre as dguas estuarinas de Cananéia e o Oceano Atlantico. A primeira esta localizada ao
norte da Ilha de Cananéia, j& no municipio de Iguape e ¢ denominada Barra de Icapara. A
segunda é chamada de Barra de Cananéia e separa a Ilha do Cardoso ¢ a Ilha Comprida, ¢ ¢ a
principal fonte de trocas de dgua do mar com as aguas do sistema estuarino em questdo por
apresentar maior sec¢do transversal (BERGAMO, 2000). Além dessas duas ligagdes com o
Oceano Atlantico, as aguas estuarinas estdo ligadas ao estudrio de Paranagud, Estado do
Parana através do Canal do Ararapira.

A area de estudo foi dividida em trés sub-setores (Figura 3) distintos (A0, A1-A4 e
AS), que sdo cobertos em dias diferentes. Tais sub-setores foram delimitados com auxilio de
carta ndutica ‘“Porto de Cananéia” (DEPARTAMENTO DE HIDROGRAFIA E
NAVEGACAO, 1985) e com auxilio de um GPS (Global Positioning System) manual. Os
limites de cada sub-setor sdo facilmente distinguiveis em campo através de referenciais
geograficos.

Nao ha barreiras fisicas ou bioldgicas isolando os sub-setores, os quais foram criados
com intuito de que toda a area estuarina onde os botos podem ser encontrados fosse amostrada
na menor quantidade de dias de campo possiveis. Com base no tamanho de cada setor e em

condi¢des climaticas favoraveis (escala Beaufort < 2), ¢ possivel cobrir um setor por dia.
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Assim, toda a area de estudo ¢ coberta em trés dias (SANTOS & ROSSO, 2007).
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4.2. Coleta de dados

Os esforcos de campo contaram com dados coletados entre 1997 e 2008. O ano de
2008 contou apenas com os dados obtidos na estacdo do verdo. As saidas de campo foram
realizadas com o uso de uma embarcagdo de aluminio com motor de popa (15 hp) que se
deslocava em movimentos de zig-zag pelo estuario. Esta varredura foi necessaria para que
todos os grupos de S. guianensis encontrados no sub-setor investigado fossem amostrados.
Um grupo € definido como qualquer agregacdo 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.

Ao se aproximar de cada grupo registrou-se o nimero de individuos, a hora e o local no
momento inicial de encontro do grupo (neste Ultimo caso com o uso de um GPS manual
GARMIN®™) e foram tomadas as fotografias dos individuos pertencentes ao mesmo. Méaquinas

digitais 35 mm foram utilizadas para obtengdo das fotos, acopladas a lente zoom de 300 a
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400mm. As fotografias foram tomadas com ajustes de granulometria a ASA-400, velocidade
do obturador entre 1/500 a 1/1000 seg, e abertura do obturador entre F8 e F16.

Os seguintes dados ambientais foram medidos para cada grupo fotografado: temperatura
superficial da 4gua com uso de termdmetro alcool, transparéncia da d4gua com uso de disco de
Secchi, profundidade da 4gua com o uso de uma sonda manual portatil, e salinidade da dgua
com o uso de um refratdmetro manual.

Em fungdo dos problemas ocasionados na distingdo da idade em pequenos ceticeos
apenas através do comprimento total salientados por HOHN (1980), WELLS (1991), e
SANTOS (1999), foram considerados filhotes os individuos com menos da metade do
tamanho do corpo dos adultos (Figura 4) e em associagdo 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 ¢ chamado “echelon™ (ver
detalhes em CONNOR et al., 2000), sendo os demais individuos categorizados como adultos.
Essas informagdes s@o relevantes para se descrever aspectos sobre tamanho e composi¢do

etaria de grupos.

Fig. 4 Filhote de Sotalia guianensis, notar proporg:éoenor do corpo em relagdo ao adulto . (Foto: Marcos César
de Oliveira Santos)

A embarcagdo 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. Tomadas as fotografias, registrava-se o momento final
de observacdo bem como o comportamento predominante observado durante o periodo

utilizado para fotografias. Os comportamentos foram divididos e classificados em quatro
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categorias: socializacdo, alimentagcdo, deslocamento e desconhecido. Continuava-se entdo

cobrindo a 4rea de estudo em busca de outros grupos.

4.3. Analise das fotografias

Os individuos foram identificados através da forma e da presenca de marcas naturais na
nadadeira dorsal. As fotografias foram classificadas com uso do software Nikon View™ em
quatro categorias: 0 (fotos tiradas logo apds o mergulho de um individuo onde somente
aparece agua); 1 (fotografias sem qualidade adequada de luz, foco, brilho e distidncia para
identificar os individuos); 2S (fotografias com qualidade para identificar um individuo que
nesta situacdo ndo apresenta marcas naturais) (Figura 5) e 2C (fotografias com qualidade para
identificar um individuo que nesta situag@o apresenta marcas naturais) (Figura 6).

As fotos 2C foram entdo comparadas com o catdlogo de identificagdes individuais pré-

existente do estuario de Cananéia.

Fig. 5 Exemplo de fotografia 2S. Fig. 6 Exemplo de fotografia 2C.

(Fotos: Marcos César de Oliveira Santos)

A partir da identificagdo do individuo no catalogo, os dados referentes a localizagdo
foram plotados em planilhas individuais. Essas planilhas contém informacdes sobre datas e
sub-setores no quais o individuo foi encontrado, bem como informagdes sobre o tamanho do
grupo em que este estava inserido, numero da fotografia para referéncia na data de cada
identificacdo, quantidade e posi¢do das marcas na nadadeira dorsal e se o individuo estava ou
nio acompanhado por um filhote no momento da avistagem.

Para determinag¢do do sexo dos individuos fotografados, foram considerados como
fémeas os individuos com 5 ou mais avistamentos em meses distintos e em associacdo coesa

com um filhote na posicdo echelon (sensu MANN & SMUTS, 1999). Em contraste, os
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provaveis machos foram definidos por individuos com 5 ou mais avistamentos em meses

distintos por um periodo de 5 ou mais anos nos quais niao foram observados com filhotes.

4.4. Analise espacial dos dados de localizacdes.

No programa ArcGIS® 9.2, planos de informagdes (shape files) foram criados para cada
boto-cinza catalogado com 20 ou mais pontos de localizagdo geografica coletados durante o
periodo de 1997 até 2008. O plano de informag¢do de cada individuo contendo as posi¢des
geograficas de localizacdo do mesmo foi utilizado para gerar as estimativas de uso de area.

A area domiciliar para cada individuo foi calculada pelo o kernel fixo, no qual o raio de
influéncia aplicado tem valor fixo sobre toda a amostra no plano. Para determinar o tamanho
do raio, foi utilizada metodologia de “least squares cross-validation” ou LSCV ja
comprovada como mais eficaz para determinar o raio de influéncia, pois seleciona o raio com
o minimo erro estimado (SEAMAN & POWELL, 1996; POWELL, 2000).

Para aplicacdo desta metodologia foi utilizada uma extensdo para o programa ArcGIS®
9.2, chamada Home Range Tools versdo 1.1. (RODGERS et al., 2007). Para determinar o
tamanho da area de vida estimada pelo método kernel sera utilizado o limite que incorpora
95% da distribui¢c@o dos pontos de utilizagdo (UDs) pelo individuo (ver POWELL, 2000).

As medidas das areas utilizadas foram geradas em trés categorias: 95%, 50% e 25%.
Tais porcentagens determinam a quantidade de distribuicdo dos pontos de utilizacdo (Utility
Distributions, UD em inglés) que foram amostradas para gerar as linhas de contorno que
delimitam a érea.

A drea de 95% ¢ a area domiciliar propriamente dita e a exclusdo de 5% da UD serve
para excluir saidas ocasionais, por muitas vezes exploratdrias, da estimativa final. As areas de
50% e 25% mostram as chamadas core areas (em inglés) que sdo as areas centrais das areas
domiciliares. Elas podem indicar espagos mais criticos e importantes para obtengdo de
recursos pelo individuo.

Utilizando as ferramentas de edigdo do programa ArcGIS®™ 9.2 uma base cartogréfica foi
criada por edi¢do vetorial manual através 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 através do website <http://imagens.dgi.inpe.br>. Tal base foi

utilizada para gerar os mapas finais do estudo.
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O esforco total contou com 341 dias de campo, 749 grupos encontrados, 80.546 fotos

analisadas ¢ um total de 29.254 minutos investidos em esforcos de foto-identificagdo. A

divisdo de esfor¢os por sub-setor ndo foi homogénea, portanto as observa¢des ndo foram

uniformemente distribuidas ao longo do espaco e do tempo (Figura 7).

Esforgo de campo
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1000 -
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+ 14000

r 12000

| 10000 N mmm Total de minutos
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r 8000

r 6000

r 4000

+ 2000

+ 0

1998 2000 2001 2002 2003

Ano
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Fig. 7 Esfor¢os de observagdo em campo, dado em minutos e em nimero total de fotografias obtidas por ano.

Analisando-se a distribui¢do dos esforgos diretos de observagdo empregados no estudo

dos botos a partir de embarcagdo pelos seis setores amostrados nota-se que a maior

concentracdo de esforcos de observagido direta ocorreu no sub-setor areas A1-A4 (62%). Os

outros setores obtiveram 27,3% (A0) e 10,7% (AS) do tempo total de observa¢des (Figura 8).
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Total de minutos por sub-setor

3127

oo
m1-4
o5

Fig. 8 Esforcos de observacdo direta (em minutos) aplicados por sub-setor.

5.1. Estimativas de uso de area

Dos 199 individuos catalogados entre 1997 e 2008, 23 (11,5%) apresentaram 20 ou
mais avistamentos e foram utilizados para as estimativas de tamanho de area de uso. Os
individuos cujas areas domiciliares foram estimadas neste estudo sdo 15, 19, 30, 43, 51, 75,
83, 86, 88, 97, 147, 155, 157, 178, 179, 186, 193, 197, 198, 215, 231, 236, 244. As

identifica¢des individuais através dos anos de estudo, para cada individuo estdo representadas

na Tabela 1.
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Tab. 1 Distribui¢do do nimero de identifica¢des dos individuos de S. guianensis por ano e tamanho final da
amostra (N total de pontos de localizagio).

Individuo

15

19

30

43

51

75

83

86

88

97

147

155

157

178

179

186

193

197

198

215

231

236

244

1997

1998

2000

2001

10

10

11

21

11

2002

10

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Totais

39

26

37

38

22

39

38

38

24

28

40

22

35

21

27

21

25

21

28

20

23

26

29
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Os tamanhos das areas de vida a 95 % variaram entre 1,6 ¢ 26,7 km? (média 10,6 km? e
DP=7,9). Ja as areas contendo 50% e 25% da UD tiveram média de 3,1 km? (DP=3,0) ¢ 1,2
km? (DP=1,3) respectivamente (Tabela 2).

Tab. 2 Tamanhos estimados de areas domiciliares (em Km?) do boto-cinza (Sotalia guianensis)
no estuario de Cananéia com base em dados coletados entre 1997 e 2008. As siglas referentes a
determinag¢do do sexo sdo Provavel macho (PM), fémea (F) e sexo indeterminado (I). O
individuo M ¢ um macho que foi biopsiado para sexagem Santos (2004).

Individuo Sexo kernel 95% kernel 50%  kernel 25% N amostral
15 PM 10,91 2,77 0,84 39
19 F 26,69 10,18 4,60 26
30 F 6,00 0,98 0,42 37
43 PM 3,85 0,59 0,21 38
51 PM 9,71 2,21 0,70 22
75 F 13,50 3,15 1,08 39
83 I 3,09 0,66 0,26 38
86 M (Biops.) 6,62 1,46 0,38 38
88 F 14,77 4,29 1,78 24
97 F 18,04 5,11 1,79 28
147 F 1,56 0,40 0,15 40
155 PM 22,34 6,96 2,21 22
157 I 1,67 0,39 0,14 35
178 F 2,99 0,61 0,25 21
179 F 18,15 6,50 2,87 27
186 PM 22,21 9,10 4,29 21
193 F 2,44 0,61 0,25 25
197 F 16,28 4,33 1,55 21
198 F 4,20 0,64 0,23 28
215 F 2,85 0,55 0,20 20
231 F 10,27 2,96 1,23 23
236 I 5,06 1,01 0,45 26
244 F 21,14 6,28 2,20 29

Meédia 10,62 3,12 1,22 29,00
Ze;:éz 7,89 2,97 1,29 7,19

Os mapas gerados mostram a variacdo individual que pode existir na forma de uso de
area por S. guianensis (ver Figuras 9 a 54). Alguns individuos como 147, 157, 178, 193 ¢

215 apresentaram areas domiciliares menores que 3 km?. Todos esses individuos sdo fémeas
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(ver protocolo em materiais e métodos), a exce¢do do individuo 157 cujo sexo ainda ¢
indeterminado.

No caso de individuos com areas maiores de uso destacam-se o 19, 155, 186 e¢ 244
cujas estimativas apontam para areas de vida acima que 20 km? e que s@o respectivamente
uma fémea, um provavel macho, outro provavel macho e outra fémea.

Os botos 15, 19, 75, 86, 186 ¢ 244 foram avistados nos trés sub-setores estudados.

Apesar da variagdo nos tamanhos das areas estimadas todos os mapas destacam areas
de concentracdo na entrada do estuario, indicadas por uma coloracdo mais escura e
delimitadas pelos contornos de 50 e 25% da UD.

Os individuos 15, 19, 51, 75, 86, 88, 97, 155, 179, 197, 231 e 244 apresentaram mais
de um centro de atividade, sendo que as areas de maior intensidade de uso estavam

normalmente localizadas nos sub-setores A1-A4 e/ou AOQ.



Fig. 9 Individuo 15 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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ig. 10 Uso de area do individuo 15 no estuéario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 12 Uso de area do individuo 19 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 13 Individuo 30 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 14 Uso de area do individuo 30 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 15 Individuo 43 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 16 Uso de area do individuo 43 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.

32



Fig. 17 Individuo 51 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 18 Uso de area do individuo 51 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 19 Individuo 75 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 20 Uso de area do individuo 75 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 21 Ind1V1duo 83 catalogado atraves de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 22 Uso de area do individuo 83 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 23 Individuo 86 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 24 Uso de 4rea do individuo 86 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 26 Uso de area do individuo 88 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 27 Individuo 97 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 28 Uso de 4rea do individuo 97 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 29 Individuo 147 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 30 Uso de area do individuo 147 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 31 Individuo 155 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 32 Uso de area do individuo 155 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 34 Uso de éarea do individuo 157 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 35 Individuo 178 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 36 Uso de area do individuo 178 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 38 Uso de area do individuo 179 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 39 Individuo 186 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 40 Uso de area do individuo 186 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 41 Individuo 193 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 42 Uso de area do individuo 193 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 44 Uso de area do individuo 197 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 45 Individuo 198 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 46 Uso de area do individuo 198 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 47 Individuo 215 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 48 Uso de area do individuo 215 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 49 Individuo 231 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 50 Uso de area do individuo 231 no estuario de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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Fig. 51 Individuo 236 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 52 Uso de area do individuo 236 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.

50



Fig. 53 Individuo 244 catalogado através de marcas naturais presentes na nadadeira dorsal.
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Fig. 54 Uso de area do individuo 244 no estudrio de Cananéia, no periodo de 1997 a 2008.
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6. Discussio

6.1. Sobre o uso de area

No presente estudo foi possivel realizar analises de areas domiciliares de 23 individuos
catalogados num esfor¢o que inclui dados de 11 anos de observagdes de campo. Com um
aumento no numero de areas domiciliares estimadas foi possivel adquirir mais detalhes para
compreensdo do uso de area em S. guianensis. Apesar disso ¢ importante ressaltar que essa ¢
ainda apenas uma pequena parcela de uma populacdo de botos-cinza que tem em torno de 400
individuos (PACIFICO, 2008).

Os individuos 147, 157, 178, 193 e 215 apresentaram areas domiciliares menores que 3
km® e mais restritas a um setor proximo a entrada do estuario de Cananéia. A exce¢do do
individuo 157 todos sdo fémeas.

O individuo 157 ¢ filhote do individuo 147 e por isso seus pontos de localizacdo estdo
associados aos pontos de localizacdo da mie. A partir de Outubro de 2002 os dois individuos
passam a ser observados em localizacdes 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 157 tenha passado a explorar areas diferentes das que costumava ocupar ao lado
da mie. A fémea 147 possui o maior tamanho amostral (pontos de localizacdo) dentre todos
os individuos analisados aqui e curiosamente possui também a menor area domiciliar
estimada, o que mostra que as estimativas produzidas pelo kernel sdo regidas por outros
fatores além do tamanho de amostra.

J& os individuos 19, 155, 186 e 244 demonstraram o uso de areas maiores que 20 km?.
Os botos 15, 19, 75, 86, 186 e 244 foram avistados nos trés sub-setores estudados inclusive
em aguas interiores num setor (A5) mais proximo ao continente € em locais mais ao norte do
estuario. Essas areas apontam para uma maior flexibilidade no uso de habitat por esses
individuos mostrando a varia¢do que existe nessa populagao.

O tamanho da area de vida ¢ uma medida que pode variar de acordo com o sexo,

possivelmente com a idade e com a estagdo do ano (BURT, 1943). As areas domiciliares em
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pequenos cetaceos variam em tamanho e estas diferencas sdo consideradas uma funcdo de
varios fatores incluindo o tamanho do corpo, funcdes fisiologicas (demanda energética do
metabolismo), heterogeneidade de habitat e pressdo de predagdo (ver CONNOR, 2000).

Os tamanhos de areas domiciliares em 7. truncatus encontrados por Owen et al. (2002)
sdo muito maiores do que os verificados para a espécie S. guianensis no Brasil (FLORES &
BAZZALO, 2004; SANTOS, 2004, PRESENTE ESTUDO).

A variagdo entre o menor € o maior valor de tamanho bem como a média no uso de area
encontrada (1,6 € 26,7 km? e média 10,6 km?) foram diferentes dos observados para a mesma
espécie na Baia Norte (SC). Flores & Bazzalo (2004) encontraram uma variagdo menor (12,6
a 19,6 km?) e média superior (15,2 km?) para 13 individuos de S. guianensis da Baia Norte,
utilizando a mesma metodologia para analise do uso de area aplicada no presente estudo
(estimador de densidade kernel).

As duvidas sobre as diferencas entre uso de area por machos e fémeas de S. guianensis
ainda existem. Os resultados obtidos aqui apontam para variacdes no mesmo sexo. As fémeas
147 e 19 tiveram respectivamente a menor (1,56 km?) e a maior area domiciliar (26,69 km?)
dentre todas as estimadas. Os provaveis machos 43 e 155 também apresentam dareas
domiciliares de extensdes bastante distintas (3,85 e 22,34 km?). Os esforcos futuros devem ser

voltados para confirmacdo do sexo dos demais através de coleta de amostras de tecido.

6.2. Aplicacdo nas Cartas SAO

No estudo dos impactos causados pelo acidente do navio petroleiro Exxon Valdez em
uma populacdo de orcas (Orcinus orca) no Alasca foi verificado que devido a aparente falta
de habilidade da espécie para detectar e evitar manchas de 6leo, os indices de mortalidades na
estacdo seguinte ao acidente foram maiores que o comum para fémeas em fase reprodutiva e
filhotes. O restabelecimento de alguns grupos dentro da populagdo foi muito lento ou nado
ocorreu por completo (MATKIN, 2008). Aquele estudo mostra um exemplo de como os
impactos causados por um derramamento de 6leo podem causar mudancas na estrutura
populacional de cetéceos.

No caso de um acidente envolvendo o derramamento de 6leo em &aguas costeiras
proximas a Cananéia, dependendo das condi¢des oceanograficas, a entrada do estuério

poderia ser um setor atingido. Por se tratar de uma area importante para a populacdo de S.
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guianensis ¢ de se esperar que a populagcdo seja atingida de forma preocupante em tais
condigoes.

Os resultados mostram que certos individuos da populacdo de S. guianensis em
Cananéia possuem dareas de vida mais restritas a setores especificos do estudrio. Tais
individuos poderiam ser mais afetados pelo d6leo do que aqueles que mostram uma
flexibilidade maior no uso de habitat.

Toda a area da Baia de Trapandé, incluindo a entrada do estuario ja foi classificada
como area de prote¢do no mapeamento de sensibilidade a derramamentos de petroleo da Ilha
do Cardoso desenvolvido por Wieczorek (2006). Seria interessante que os mapeamentos
dirigidos as por¢des circundantes a Ilha de Cananéia também contemplassem as informacdes
referentes ao uso de area de S. guianensis produzidas neste estudo.

Certas caracteristicas do estuario tais como presenca de manguezais, marismas e praias
arenosas abrigadas que dificultam a remog¢do do dleo (WIECZOREK, 2006) podem levar a
populacdo de botos-cinza e algumas de suas presas a uma exposi¢do mais prolongada aos
efeitos nocivos desta substancia.

Estudos sobre os habitos alimentares de S. guianensis foram realizados por Santos et al.,
2002. A maior parte dos peixes identificados como presas componentes da dieta de S.
guianensis sdo da familia Sciaenidae. A maior parte desses peixes € demersal e sua presenga
esta associada com fundo arenoso e lodoso. O 6leo em processo de sedimentag@o pode atingir
peixes de fundo e propiciar a ingestdo de alimento contaminado pelos botos.

Se os resultados fossem extrapolados encontrariamos uma populagido de S. guianensis
ainda mais vulnerdvel a derramamentos na Baia de Paranagud (PR). Nao existem estudos
sobre uso de area daquela populagdo. Entretanto, a localiza¢do do Porto de Paranagué dentro
do estudrio e a grande quantidade de navios em circulagdo diariamente naquela regido
aumentam a probabilidade de derramamentos de 6leo. Os botos-cinza de Paranagua seriam
afetados sem se saber ao certo quais as conseqiiéncias desta alteracdo, pois nido haveria
informagdes prévias para monitoramento da populagao.

O estuario de Cananéia é um importante local de obteng@o de recursos para uma grande
populagdo residente de S. guianensis e o entendimento acerca de padrdes de uso de area é uma

ferramenta essencial para a conservacdo da mesma.
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7. Conclusodes

Os pontos de avistamentos dos botos-cinza identificados formaram a base para as
estimativas de tamanho de area de uso realizadas neste estudo, fornecendo subsidios para a
Carta SAO através de mapas de facil compreensdo e que podem ser incorporados a banco de
dados e acessados de forma rdpida para tomada de decisdes e respostas no caso de um
derramamento de dleo.

O Sistema de Informacdo Geografica e a extensdo Home Range Tools facilitaram a
analise de dados e mostraram-se ferramentas muito eficientes neste tipo de andlise, gerando
produtos de 6tima qualidade e de facil interpretacdo. Os resultados produzidos facilitam a
determinagdo de planos de contingéncia e areas de protecdo nas Cartas SAO.

A média de tamanho das areas domiciliares foi de 10,6 km? e a variagdo individual
mostrada pelas diferentes formas e tamanhos dessas areas, indica que individuos com areas de
uso mais restritas poderiam ser mais sensiveis a em um derramamento de 6leo que causasse
alteracdo ou perda de habitat. Os resultados apontam para uma maior flexilbilidade por parte
de outros individuos na ocupagdo de areas mais extensas e heterogéneas.

O estuario de Cananéia € cercado por manguezais, marismas e praias arenosas abrigadas
que dificultam a remocdo do 6leo. As caracteristicas do ecossistema em questdo aliada aos
hébitos alimentares de S. guianensis na area de estudo, e a concentracdo das core areas e de
grandes grupos de botos na entrada do estudrio, indicam que a populagdo possa ser atingida de

forma preocupante caso um derrame de 6leo afete o interior do estuario.
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USO DE AREA POR SOTALIA GUIANENSIS (P. J. VAN BENEDEN, 1864)
(CETACEA, DELPHINIDAE) NO SISTEMA ESTUARINO-LAGUNAR DE
CANANEIA, SP, COMO SUBSIDIO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE
SENSIBILIDADE AMBIENTAL A DERRAMAMENTOS DE OLEO.

Aluna: Julia Emi de Faria Oshima

Orientador: Dr. Marcos César de Oliveira Santos
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