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RESUMO

O estudo do uso do habitat do boto-cinza (Sotalia guianensis) na regido adjacente a
foz do rio Doce foi realizado de 2017 a 2019. Durante esse periodo, foram realizadas
saidas embarcadas sistematicas, com o objetivo de avaliar o uso do habitat dos
golfinhos apés o desastre ambiental causado pelo rompimento da barragem de
Fundao, em Mariana - MG. Foi utilizado o método de marcacao-recaptura, através da
técnica de fotoidentificacdo, que permitiu 0 acompanhamento dos individuos ao longo
do tempo. No total, foram avistados 190 grupos de botos-cinza entre o Portal do
Ipiranga e a Barra do rio Piraqué-Agu. O tamanho dos grupos variou de um a 25
individuos, com uma média de 8,7 animais por grupo, sendo a moda se concentrou
entre dois e trés individuos. A pesquisa identificou 240 botos-cinza. Os dados
revelaram que os individuos nédo utilizaram todos os tipos de habitat na mesma
proporcao, sugerindo uma preferéncia por determinados ambientes. Os resultados
mostraram que 0s botos-cinza continuam a ocorrer na regido adjacente a foz do rio
Doce, destacando essa area como a de maior uso entre essa populacédo. Além disso,
variaveis ambientais como distancia da costa, transparéncia da agua, turbidez e
profundidade foram analisadas para compreender melhor os fatores que influenciam
a presenca e a distribuicdo dos botos-cinza nesse habitat. Essas andlises sao cruciais
para a formulacao de estratégias de conservacao e manejo da espécie, especialmente

em areas impactadas por atividades humanas e desastres ambientais.

Palavras-chave: Uso do habitat, Sotalia guianensis, rio Doce, barragem de Fundéao



ABSTRACT

This research on the habitat use of the gray dolphin (Sotalia guianensis) was carried
out from 2017 to 2019. Throughout this period, systematic embarkation trips were
followed through, aiming to evaluate the use of the dolphins' habitat after the
environmental disaster caused by the dam collapse of Fundao, in Mariana - MG. The
mark-recapture method was used, through the photo-identification technique, which
allowed individuals to be monitored over time. In total, 190 groups of gray dolphins
were seen between Portal do Ipiranga and Barra do Rio Piraqué-Acu. There was
variation in the size of the groups, ranging from 1 to 25 individuals, with the average
being 8.7 animals per group, with the mode being between two and three individuals.
The research identified 240 gray dolphins. The data obtained revealed that individuals
did not use all types of habitats in the same proportion, suggesting a preference for
certain environments. The results showed that gray dolphins continue to occur in the
region adjacent to the mouth of the Doce river, emphasizing this area as the one with
most recurrent use among this population. Furthermore, environmental variables such
as distance from the coast, water transparency, turbidity and depth were analyzed to
fully comprehend the factors that influence the presence and distribution of gray
dolphins in this habitat. All these types of analysis are crucial for formulating
conservation and management strategies for the species, especially in areas affected

by human activities and environmental disasters.

Keywords: Habitat use, Sotalia guianensis, Doce river, Fundao dam.
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1. INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015 a regido de Mariana, no estado de Minas Gerais,
foi fortemente impactada pelo rompimento da barragem de Fund&o, pertencente a
mineradora Samarco/Vale S.A./BHP Billiton. Esse desastre despejou cerca de 60
milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro e silica, contendo
contaminantes, no rio Doce (Marta-Almeida et al., 2016; Magris et al., 2019)
comprometendo a qualidade da 4gua e do ecossistema marinho. O desastre devastou
o distrito de Bento Rodrigues e afetou 41 municipios, desde Mariana até a foz do rio
Doce, alcancando o Oceano Atlantico. O impacto ambiental se estendeu muito além
das areas atingidas. A pluma de sedimentos, carregada de rejeitos, se espalhou por
uma grande regido marinha, estendendo-se até o estado do Rio de Janeiro (Marta-
Almeida et al., 2016).

Os danos causados pelo rompimento da barragem desencadearam um efeito
cascata em todo o ecossistema e seu entorno (Bergamo, 2019), afetando diversos
taxons presentes na area adjacente a foz do rio Doce. Essa regido abriga diversas
espécies de cetaceos que utilizam essas areas em algum momento de suas vidas,
podendo estar mais suscetiveis aos efeitos do rompimento da barragem de Fundéo,
como a baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae), golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops
truncatus) e golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis). A baleia-jubarte, por
exemplo, faz migra¢gBes anuais, sendo observada nas aguas brasileiras durante o
inverno e a primavera (RRDM, 2019) para reproducdo e amamentagcao, ndo sendo
observadas a menos de 12 km da costa (Rossi-Santos et al. 2006).

Alguns individuos do golfinho-nariz-de-garrafa foram reavistados na regido da
foz do rio Doce, num intervalo de trés anos, indicando uso regular dessa area (Lobo
et al., 2014). Ja o golfinho-de-dentes-rugosos é uma espécie conhecida por sua ampla
distribuicdo e utilizacdo de areas costeiras para alimentacdo e socializagcdo, com
registros nessa regiao (Rossi-Santos et al. 2006).

Aléem dessas espécies, a regido afetada pelo desastre de Mariana abriga
espécies residentes que estdo ameacadas e vulneraveis, como a toninha (Pontoporia
blainvillei) e o boto-cinza (Sotalia guianensis) (RRDM, 2019; Brasil (MPF)/ Lactec,
2020). A toninha € uma das espécies mais ameacadas do Atlantico Sul Ocidental,
enfrentando sérias ameacas devido a captura acidental e a degradacao de habitat.
Com uma populacéo reduzida e fragmentada, é considerada a espécie vulneravel pela
IUCN (Secchi & Wang, 2012). Os botos-cinza (Sotalia guianensis van Bénéden, 1864)



geralmente séo residentes, podendo permanecer ha mesma regido por longos anos,
com registros de até 135 km de distancia da costa (Santos et al., 2019; Rossi-Santos
et al., 2006; Rossi-Santos et al., 2007; Wedekin et al., 2007).

Os botos-cinza possuem distribuicdo costeira e estuarina, desde o Oceano
Atlantico Ocidental, em Honduras, até Florianopolis-SC, no sul do Brasil (Simdes-
Lopes, 1988; Borobia et al., 1991; Silva & Best, 1996). Uma excecao consideravel € o
Banco de Abrolhos, onde esses golfinhos se encontram mais afastados da costa
(Borobia et al., 1991; Rossi-Santos et al., 2006). Devido a proximidade com a costa,
estdo suscetiveis a diversos impactos antropogénicos, como emalhe acidental,
atropelamentos por embarcacdes, poluicdo sonora, degradacdo e perda de habitat.
Esses fatores podem resultar na diminuicdo das &areas de concentracdo antes
utilizadas por esses animais (Cremer et al., 2004; Carvalho, 2013; Lodi & Borobia,
2013).

Com habitos alimentares oportunistas, alimentam-se de peixes demersais-
bentdnicos e estuarinos, associados a fundos lodosos (Lodi, 2003a; Rossi-Santos &
Wedekin, 2006; Wedekin et al., 2007; Rodrigues et al., 2020; Teixeira et al., 2021).
Além disso, também se alimentam de cefaldpodes e crustaceos, geralmente seletivos
a presas de maior valor energético (Paitach, 2015; Rodrigues et al., 2020). Como
predadores de topo de cadeia tréfica, esses golfinhos desempenham um papel crucial
no ecossistema marinho. Podem ser considerados bioindicadores do ambiente
marinho (Moura, 2009; Bossart, 2011), pois acumulam contaminantes, em sua maioria
vindos das presas consumidas e da exposicao a fontes antropogénicas (Carvalho,
2013; Lodi & Borobia, 2013), fornecendo informacgdes importantes a respeito da saude
do ambiente. Por isso, a saude dos boto-cinza € um indicador valioso da qualidade
ambiental das regides costeiras e estuarinas.

Estudos de uso do habitat em cetaceos refletem as condigbes ambientais
necessarias para sua sobrevivéncia e reproducdo. Ajudam avaliar a abundancia,
distribuicdo e sazonalidade (Lodi, 2003a; Flores & Bazzalo, 2004; Daura-Jorge et al.,
2005), aléem de examinar variacdes bibticas, como disponibilidade de presas e
presenca de predadores (Davis et al., 1998; Wedekin et al., 2007; Moura, 2017).
Também analisam varia¢@es fisico-quimicas, como transparéncia da agua, distancia
da costa e profundidade (Wirsig & Wursig, 1979; Davis et al., 1998); e influéncias

antropogénicas, como polui¢cado quimica (Davis et al., 1998; Wedekin et al., 2010).



O estudo do uso do habitat se da a partir de um individuo, grupo, populacéo
ou espécie que utiliza uma area com recursos e condi¢cdes ambientais num intervalo
definido de tempo (Wedekin et al., 2007), podendo utilizar determinadas areas para
cada padrédo de comportamento (Daura-Jorge et al, 2005), como alimentacéo,
reproducdo e socializacdo. Essa preferéncia de habitat € determinada pelo uso
diferenciado, ou uma inclinacdo para utilizar diferentes tipos de habitats por uma
espécie (Wedekin et al., 2007).

A andlise dessas variaveis € crucial para entender como 0s cetaceos
interagem com seu ambiente e como mudancas nessas condi¢cdes podem afetar suas
populacdes. Por exemplo, a transparéncia da agua e a profundidade influenciam a
distribuicdo de presas, enquanto a distancia da costa pode afetar a exposicao a
atividades humanas e a poluicdo. A presenca de predadores e a disponibilidade de
presas sdo fatores biéticos que podem determinar a viabilidade de um habitat para a
reproducéo e alimentacédo dos cetaceos.

Compreender esses padrdes e identificar habitats criticos também é essencial
para a conservacao dessas espécies. A preferéncia de habitat pode ser influenciada
por diversos fatores ambientais e antropogénicos, que incluem a disponibilidade de
alimentos, a presenca de predadores, a qualidade da agua e a integridade do habitat.
A degradacao de habitats criticos, como estuarios e areas costeiras, pode forcar os
cetaceos a se deslocarem para areas menos favoraveis, aumentando o risco de
mortalidade e reduzindo o sucesso reprodutivo.

Dessa forma, preservar os habitats dos cetaceos, como o do boto-cinza, é
vital para garantir a saude e a sobrevivéncia dessas populagbes, 0 que exige a
implementacéo de medidas de conservacgao que incluam a protecao de areas criticas,
a reducao da poluicdo e praticas sustentaveis. Estudos continuos sobre o uso do
habitat sdo fundamentais para fornecer dados necessarios a formulagdo de
estratégias eficazes de conservacdo, além do monitoramento dos efeitos de
mudancgas ambientais e atividades humanas sobre essas espécies.

Diversos estudos do uso de habitat do boto-cinza foram realizados em
diferentes estados da costa brasileira, incluindo pesquisas de Lodi (2003), Daura-
Jorge et al. (2005), Rossi-Santos et al. (2006), Azevedo et al. (2007), Wedekin et al.
(2007), Bazzalo et al. (2008), Collago (2008), Cremer et al. (2009), Hardt et al. (2010),
Paro (2010), Sasaki (2010), Schulze (2012), Carvalho et al. (2013), Molina (2017),
Moura (2017), Lodi (2018), e Ribeiro-Campos et al. (2021). Considerando o impacto



do desastre do rompimento da barragem de Mariana-MG, o uso de habitat do boto-
cinza foi estudado por Bicalho (2018), Bergamo (2019).

No presente estudo, foram utilizados os registros de avistagens e fotografias
de boto-cinza na regido adjacente a foz do rio Doce obtidas durante o trabalho
realizado para o Instituto Lactec, dentro do ambito de um termo de cooperacao
assinado com o Ministério Publico Federal. Utilizando o método de fotoidentificacdo
(Wursig & Jefferson, 1990), analisamos as areas de uso e concentracao da populagéo
do boto-cinza da foz do rio Doce, bem como as influéncias das variaveis ambientais
na sua distribuicdo apés o desastre de Mariana, entre dezembro de 2017 e dezembro
de 2019.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Descrever o uso de habitat da populacdo do boto-cinza (Sotalia guianensis)
residente préximo a foz do Rio Doce (Espirito Santo), apés rompimento da barragem
de Fundéo.

1.1.2 Objetivos Especificos
1. Descrever a area de uso e identificar areas de concentracdo da populacéo
estudada;
2. Analisar os movimentos dos individuos;
3. Verificar a influéncia das variaveis ambientais, como transparéncia da
agua, turbidez, distancia da costa e profundidades utilizadas pelos botos-

cinza na regiao da foz do rio Doce.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O rio Doce tem suas nascentes no estado de Minas Gerais, nas Serras do
Espinhago e Mantiqueira e recebe esse nome a partir da confluéncia dos rios Piranga
e Carmo (CBH-DOCE, 2021). Possui 879 quildmetros de extensdo, desaguando no
Oceano Atlantico, no municipio de Linhares, na costa norte do Espirito Santo, entre
18° 30° e 20 ° 00’ de latitude Sul (Polizel & Rossetti, 2014; ANA, 2016). A regiao,



caracterizada pelo clima tropical quente e iumido, onde o verdo é chuvoso e inverno
seco, possui ventos predominantes de nordeste e sudeste (Polizel & Rossetti, 2014).

A foz do rio Doce, possui caracteristicas distintas, como um delta submarino,
com ondas fortes o suficiente para transportar sedimentos e bancos de areia
submersos, que ficam expostos em baixa-mar (Polizel & Rossetti, 2014). Essa grande
vazao do rio impede a entrada de agua do mar, impossibilitando a formacao de
manguezais no seu entorno, mas proporcionando grande diversidade de fauna
aquética (IPEMA, 2009).

A regido também sofre influéncia da ressurgéncia das Aguas Centrais do
Atlantico Sul (ACAS) que, influenciadas pelos ventos de quadrante Norte e
meandramento da Corrente do Brasil, entram na Bacia do Espirito Santo
especialmente pelos municipios de Marataizes e Aracruz (Ekau; Knoppers, 1999). A
combinacéo das aguas de ressurgéncia, com a agua doce advinda do rio Doce, torna
este ambiente marinho importante para a diversidade de espécies, devido a alta
produtividade biolégica (Ekau; Knoppers, 1999)

A area de estudo compreendeu desde Pontal do Ipiranga, ao norte da foz do
Rio Doce, passando pelo complexo portuario de Barra do Riacho, até a barra do rio
Piraqué-Acu, totalizando aproximadamente 70 km costeiros alcancando a isGbata de

30 metros em regido de mar aberto (Figura 1).



Figura 1 Area costeira do litoral do Estado do Espirito Santo (ES), regido Sudeste do Brasil, onde
foram realizadas as campanhas embarcadas. A seta amarela indica a foz do rio Doce, e a laranja a
Barra do Riacho.
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Fonte: Institutos Lactec (2017)

2.2 COLETA DE DADOS

As saidas embarcadas foram realizadas entre dezembro de 2017 e dezembro
de 2019, no inicio da manh&, entre 05:00 e 07:00h e, duravam até o fim da tarde, onde
era possivel a visibilidade a partir da luz solar. Os esforcos iniciaram e finalizaram
geralmente na Barra do Riacho, e eventualmente no limite sul, na barra do rio Piraqué-
Acu, sendo direcionado para a foz do rio Doce.

As rotas diarias foram pré-determinadas, com intuito de amostrar o mais
préximo da regido da foz do rio Doce, de modo que ndo houvesse sobreposi¢cao no
desenho amostral. Para cobrir de forma homogénea a area de estudo era preciso
fazer véarias saidas numa mesma campanha. Durante as campanhas 1 a 5, o desenho
amostral seguiu pela regiédo costeira e o retorno mais externo. Na campanha 6, foram
tracados transectos em zigue-zague (Apéndice A). Foram realizadas quatro saidas na
primeira campanha, em dezembro de 2017; seis na segunda, em fevereiro de 2018;
sete na terceira, em junho de 2018; trés na quarta, em outubro de 2018; nove na



quinta, em junho de 2019 e nove na sexta campanha, em novembro e dezembro de
20109.

A partir de um GPS (Global Positioning System), modelo Garmin e-trex, foram
coletadas as posi¢Oes geograficas. As rotas foram pré-determinadas, a fim de nao
haver sobreposicdo da area amostrada. As coordenadas foram marcadas no inicio e
final de cada avistagem de grupo e, ao fim do dia, calculou-se o total de milhas
néuticas percorridas, o esforgco de amostragem e a quantidade aproximada de botos-
cinza. Os dados dos tracks (rotas percorridas) do GPS foram baixados pelo software
Trackmacker Pro, os dados registrados nas planilhas de campo passados para
planilhas eletrénicas (Microsoft Excel) e os registros fotograficos, passados para um
computador e um HD. As fotografias foram salvas em pastas distintas: com a data e
hora da avistagem e separadas em subpastas com registros feitos por cada fotégrafo
de cada grupo, com data, hora, nome do fotdgrafo e sigla da espécie identificada (por
exemplo: 01-01-2019 1611 [fotégrafo] Sg).

Os dados foram coletados a bordo de embarcacdes de aproximadamente 8 a
12 m de comprimento com motor de 18hp, com velocidade média de 6 nés. As saidas
foram conduzidas tanto por barco com casco de ferro ou madeira (Figura 2) e,
eventualmente, botes inflaveis com casco de fibra de vidro, portanto, a altura do
observador no barco variou entre 2 e 3 metros, sempre com intuito de se postar no

ponto mais alto da embarcacéo.



Figura 2 Embarcacgdes “Soberano” e “Jubart IV, respectivamente, utilizadas durante as campanhas

de avistagens na regido da foz do rio Doce.

Fonte: Fotos do arquivo pessoal da autora (2019).

As observacdes foram feitas a olho nu e, quando havia deteccéo de grupos,
a embarcacédo abandonava a rota e deslocava-se para o local determinado, onde eram
realizadas as fotografias para identificacdo individual (fotoidentificacdo) seguindo
protocolos bem estabelecidos para pequenos cetaceos (Urian et al., 2015). Os
registros fotograficos foram obtidos utilizando cameras digitais SLR (Digital Single-
Lens Reflex), com lentes 200-500 mm, 70-300 mm e 18-140 mm, com configuracéo
para disparo rapido (velocidade do obturador minima de 1/500 segundos).

Ao avistar um grupo (considerando um ou mais individuos), foi feita uma
‘claquete’, ou seja, uma foto com a numeracdo do grupo, para separar um grupo de
outro. Foram dedicados geralmente 30 minutos seguindo e observando os golfinhos,
nao se aproximando exageradamente e acompanhando visualmente por, no maximo,
40 minutos, procurando sempre manter a embarcacdo paralela aos animais. Os
registros fotogréaficos focaram principalmente na nadadeira dorsal e outras regides do
corpo que poderiam auxiliar na identificagcéo individual, como a regiao dorsal.

A quantidade de animais e filhotes por grupo foi determinada por contagem
pelos observadores, comparacao e consenso. Os individuos foram classificados de

acordo com tamanho e coloragcdo em adultos/juvenis e filhotes, (que possuem uma



coloracdo cinza-clara-rosada, Geise; Gomes; Cerqueira, 1999) e acompanham
geralmente um individuo de maior porte.

Para cada grupo avistado foram registrados: posicdo geografica do grupo
(latitude e longitude), transparéncia da agua e turbidez. Anotacdes a respeito do
comportamento, tamanho do grupo e presenca ou nao de filhotes também foram feitas
a cada observacao.

O limite estabelecido para a realizacdo das saidas embarcadas foi a Escala
Beaufort 3 e ondulacdo até 2 metros, pois acima disso tornava-se inviavel a avistagens
dos botos-cinza. A chuva também impossibilitou a execucdo do trabalho, pois
compromete a qualidade das fotos, além da possibilidade de causar danos ao
equipamento fotografico.

A transparéncia da agua foi medida com um Disco de Secchi, registrando os
pontos de medicdo usando o GPS, permitindo assim, o registro exato das
coordenadas geograficas. Posteriormente, esses pontos foram plotados em um mapa,
proporcionando uma visualizagcao clara da distribuicdo espacial da transparéncia da
agua na area estudada.

Além disso, a turbidez da agua foi medida com um turbidimetro digital
compacto, modelo TU430. Este dispositivo permite quantificar a turbidez, que é uma
medida da quantidade de particulas suspensas na agua que impedem a passagem

da luz. As medicdes de turbidez foram realizadas sempre que possivel.

2.3 ANALISE DOS DADOS
2.3.1 Fotoidentificacéo

Para analise das fotografias, foi feita a triagem de cada registro a partir do
visualizador de imagem do Windows, anotando a quantidade de fotos tiradas em
campo e a quantidade de fotos para serem utilizadas na analise. As fotos foram
classificadas (para inclusdo ou ndo no catalogo) a partir de um critério subjetivo de
qualidade, onde as fotografias boas ou 6timas devem possuir visualizacdo completa
da nadadeira dorsal, angulo perpendicular ao fotografo, com foco, distancia adequada,
boa luminosidade. Alguns fatores impossibilitaram a visualizagdo completa da
nadadeira dorsal, como: a espuma e ondas do mar, reflexo do sol, a nadadeira nédo
aparecer completamente fora da agua ou angulo do animal ndo perpendicular ao

fotégrafo, prejudicando seu reconhecimento.



A partir disso, foram separadas as fotografias que: possibilitavam o
reconhecimento e assim, a catalogacdo de individuos com marcas na nadadeira
dorsal, com qualidade boa ou 6tima; identificacdo dos animais lisos/sem marcas na
nadadeira dorsal.

A foto da nadadeira dorsal de cada individuo foi recortada através do mesmo
visualizador de imagem, a partir do icone “Editar e criar”, onde foi escolhida entdo a
opgéao “Editar” (Figura 3), a imagem foi selecionada, alinhada e recortada através do
icone “Recortar e girar” (Figura 4) e, salva com as mesmas informagdes da foto
original, adicionada o numero ‘um’, para diferencia-los (ex: 01-01-2019 1611
[fotografo] Sgl (1)1, onde: primeiro temos a data, seguida da hora, fotégrafo,
espécie/numero da avistagem do grupo, numero da foto, e por fim, nimero de
individuos na imagem). Quando havia mais de um individuo por foto, foram
adicionados numeros sequenciais para diferencia-los (ex: 01-01-2019 1611
[fotografo] Sgl (1)2). Portanto, foram mantidas as imagens originais (ndo recortadas
ou editadas), seguidas das imagens recortadas, para facilitar a visualizacdo do

individuo.

Figura 3 Elaboracéo do recorte da nadadeira dorsal dos botos-cinza (Sotalia guianensis) avistados na

regido da foz do rio Doce.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).



Quando a imagem tinha pouca qualidade ou luminosidade, foi selecionado o
icone “Ajustes” e manipulado a ‘Claridade’, ‘Cor’ e ‘Brilho’, para melhorar a

visualizacdo da dorsal do individuo (Figura 4).

Figura 4 Manipulacédo da imagem da nadadeira dorsal, para destacar as marcas naturais dos botos-

cinza, avistados durante as campanhas embarcadas, na foz do rio Doce.

Recortar € geae

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

ApGs a triagem e recorte das nadadeiras dorsais, foi feita a distingdo entre
individuos do mesmo grupo e escolhidas as melhores fotos de cada individuo para
criacao do catalogo. O catalogo, portanto, consiste nas fotografias que possibilitam o
reconhecimento confiavel do individuo, com fotos em melhor qualidade, ou seja,
angulo, reflexo, luminosidade, alto contraste e foco adequados para identificacado do
individuo, preferencialmente de ambos os lados da nadadeira dorsal.

A catalogacao foi feita, geralmente, a partir da observagao de marcas de longa
duracdo na nadadeira dorsal, como deformidades, mutilacdes, cortes, lesdes,
cicatrizes profundas ou pigmentacdes (Lockyer; Morris, 1990). Dentro de uma mesma
campanha foi possivel utilizar, para identificagdo, marcas de curta duragdo, como
arranhdes superficiais e regides despigmentadas, mas néo foram consideradas como
critério para inclusdo no catalogo.

No decorrer das campanhas, foram feitos os mesmos procedimentos de
selecdo das fotografias, separando aquelas que possuem qualidade, angulo,
luminosidade, foco e distancia adequadas para identificacdo dos animais. Por fim,
foram comparadas com registros catalogados anteriormente, a fim de buscar as



reavistagens, ou matches. Foi atribuido um nimero de registro (RD002, RD003) as
fotos de boa qualidade. Neste estudo, grupo refere-se a qualquer agregacao com um
ou mais individuos, independente das faixas etérias.

A partir dos dados de fotoidentificacdo, foi criada uma segunda planilha para
controle e registro do catalogo dos animais identificados, quantidade de animais
lisos/sem marcas por dia e por grupo, individuos do segundo catalogo, registro dos
grupos e animais reavistados juntos. Todo o processo, desde a triagem, catalogacao
e registro em planilha foi repetido por completo duas vezes pela mesma pessoa, com
intervalo de seis meses de diferenca. Foi utilizada a segunda analise para este

trabalho.

2.3.2 Uso do habitat e uso espacial

O numero de vezes que o animal foi visto na area amostrada foi registrado e
avaliada a partir do catalogo de fotoidentificacdo, o que permitiu identificar os locais
especificos onde esses animais foram avistados.

A andlise das frequéncias de avistagem revelou tanto as areas de uso intenso
guanto as areas menos frequentadas, contribuindo para uma compreensdo mais
detalhada dos habitos desses animais.

Os dados de posicéo geografica dos botos-cinza foram plotados em um mapa
digitalizado da é&rea, utilizando o software R (versdo R-4.2.1 - R CORE TEAM, 2022)
e 0 pacote ggmap (Calenge, 2006). A visualizacdo dos dados permitiu identificar
padrées espaciais de distribuicdo desses animais. Além disso, foi realizada uma
analise detalhada da concentracdo dos individuos na area marinha adjacente a foz do
rio Doce, levando em consideracao a variacdo sazonal entre os periodos chuvoso e
seco.

A sazonalidade foi considerada a partir dos dados de reavistagens, onde 0s
golfinhos foram classificados entre os avistados durante a estag&do seca e a estagcao
chuvosa. O periodo chuvoso abrange os meses de outubro a marco enquanto o
periodo seco de abril a setembro (Araujo et al., 2007; Pinheiro, 2014). Portanto, a
estacdo chuvosa compreende as campanhas: 1 (dezembro de 2017), 2 (fevereiro e
marco de 2018), 4 (outubro de 2018) e 6 (novembro e dezembro de 2019); e a estacao

seca, as campanhas: 3 (junho de 2018) e 5 (junho de 2019). Os mapas de densidade



dos botos-cinza foram gerados usando o software R, com os pacotes ggmap e ggplot2
(Figura 11).

2.3.3 Variaveis ambientais

As informacdes a respeito das profundidades e distancias da costa utilizadas
pelos botos-cinza foram analisadas a partir de pontos de avistagem dos individuos
com graficos gerados com o software R, utilizando pacotes especificos como marmap,
ggplot2, ggmap, rgdal e adehabitat (Calenge, 2006). Os dados foram extraidos para
cada avistagem a partir de informacgfes batimétricas e topograficas fornecidas pelo
ETOPO, do National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA),
utilizando o pacote marmap (Pante & Simon-Bouhet, 2013). Transparéncia e turbidez
da agua foram medidas em campo, a cada avistagem, e foram integradas em um

sistema de informacdes geograficas.

3 RESULTADOS
3.1 ESFORCO

Foram realizadas seis campanhas, durante os meses de dezembro de 2017,
fevereiro, junho e outubro de 2018 e, junho, novembro e dezembro de 2019,
totalizando 38 dias. Em sete dias a amostragem foi interrompida prematuramente por
problemas com a embarcacgéo (07/12/17 e 23/11/19); devido as chuvas (10 e 12/06/19
e 29/11/19) ou as mas condicdes de mar (22 e 28/11/19) (Tabela 1).

O aproveitamento das saidas foi de 86,8%, onde foram vistos os animais em
33 dos 38 dias de esforco. Em apenas cinco dias, ndo se obteve avistagem de boto-
cinza, sendo: quatro dias, previamente citados (07/12/17; 10 e 12/06/19 e 22/11/19) e
o dia 25 de novembro de 2019, quando, mesmo com as condi¢bes climaticas

favoraveis, néo foi observado nenhum motivo aparente para auséncia dos animais.



Tabela 1 Esforco amostral e resultados das campanhas realizadas em Regéncia-ES

Indicadores das

Campanhas

campanhas

1 2 3 4 5 6 Total

. fev- : . nov-

Periodo dez/17 mar/18 jun/18  out/18  jun/19 dez/19
Duracéo (dias) 5 6 7 3 9 8 38
Dias sem amostragem 1 0 0 0 2 4 7
Animais identificados 32 40 67 34 08 30 301
(incluindo reavistagens)
Esforco amostral (horas) 41,1 50,6 56,2 26,3 69,1 68,6 311,8
Média de horas/dia 8,2 8,4 8,0 8,8 7,7 8,6 8,2
Esforgo amostral (MN) 220,6 264,4 339,9 149,4 379,7 317,7 16717
Média de MN/dia 44,1 44,1 48,6 49,8 42,2 39,7 44,0
Grupos de cetaceos em
esforco 23 32 30 27 51 44 207
Grupos de S. guianensis em 21 31 28 29 44 a4 190

esforco (fotoidentificados)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Foram obtidos 11.915 registros fotograficos, sendo aproveitadas 1.505 fotos,
cerca de 12,6%. A partir desses registros foi possivel fazer o catalogo com 240
individuos marcados e 52 individuos lisos/sem marcas. Durante os dias de campo
foram percorridas 1.671,72 milhas nauticas (cerca de 3.096,02 km) na regido costeira
entre a Barra do Riacho e a foz do Rio Doce, perfazendo 312 horas de esforco total.

As espécies identificadas foram boto-cinza (Sotalia guianensis), toninha
(Pontoporia blainvillei), golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis), baleia-

jubarte (Megaptera novaeangliae).

3.2 TAMANHO DE GRUPO

Os botos-cinza corresponderam a 91% das avistagens, onde dos 207 grupos
de cetaceos, 190 foram identificados como boto-cinza, perfazendo um total de 1.620
individuos contabilizados em campo. A taxa de encontro foi de 0,96 grupos de boto-
cinza por milha nautica percorrida em esforco (Tabela 1). O tamanho médio dos
grupos foi de 8,74 individuos (Desvio padrdao = 9,99; Moda = 2 - 3; Min. = 1; Max; =
25; Mediana = 5).



Agrupamentos com dois individuos foram os mais frequentes com 15%,
seguido de trés e quatro individuos com 11% e 8%, cinco individuos com 5%. Os
grupos com seis, oito e nove animais com 4% cada, sete e 10 individuos com 7% e
2%, respectivamente, e agrupamentos de 10, 12, 13, 17 e 25 animais identificados
com apenas um registro cada.

Entre os animais marcados, a maioria foi observada apenas uma vez (n =
186), 47 foram vistos duas vezes e, sete individuos observados em trés ocasifes
(Figura 5). O tempo minimo entre reavistagens foi de um dia e o maximo, de 722 dias
(1,9 anos) de diferenca. Entre os individuos avistados trés vezes, o intervalo entre a
primeira e a Ultima avistagem foi de 3 e 555 dias (1,5 anos). Foram desconsiderados
os individuos ndo marcados e os ndo catalogados, ou seja, individuo com alguma

marca evidente, mas que nao foi possivel seu reconhecimento claro.

Figura 5 Frequéncia de reavistagens
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Elaborado pela autora (2024).

Em relacéo a faixa etaria da populacdo, 81% foram considerados adultos (n =
240) e 18% filhotes (n = 53). Houve variacdo entre grupos sem filhotes (45%, n = 39),
um (48%, n = 41) e dois filhotes (7%, n = 6), representando uma média de 1,85 filhotes

por grupo (Figura 6).



Figura 6 Distribuicdo dos grupos de botos-cinza com e sem filhotes
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Fonte: Institutos Lactec (2020)

Nos periodos chuvosos, entre outubro e marco, o tamanho médio dos grupos
identificados em campo foi de sete individuos por grupo (Mediana = 5; DP = 7,02),
com um total de 118 grupos observados. No periodo seco, entre abril e setembro, a
média foi de 10 individuos por grupo (Mediana = 6,5; DP = 13,22), com 72 grupos
observados.

No periodo chuvoso, foram registrados 37 filhotes, com 60% dos grupos
contendo filhotes (71 de 118 grupos). No periodo seco, foram registrados 29 filhotes,
com 18% dos grupos contendo filhotes (13 de 72 grupos).

3.3 USO ESPACIAL

A concentracao dos individuos na area marinha adjacente ao sul da foz do rio
Doce durante os periodos seco e chuvoso revela padrdes notaveis de comportamento
e preferéncia. Essa consisténcia na presenca dos animais ao longo do ano néo sé
ressalta a importancia fundamental desse local, mas também sugere uma série de
fatores ambientais e ecoldgicos que contribuem para essa preferéncia continua.

No periodo chuvoso houve grande concentracdo de botos-cinza

imediatamente na foz do rio Doce, com 34 avistagens e reavistagens (Figura 7).



Figura 7 Avistagens de boto-cinza identificados no periodo chuvoso, cada individuo foi aqui
representado por uma cor. A seta amarela indica o rio Doce, enquanto a seta laranja indica a Barra do

Riacho.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir do pacote ggmap (2022)

No periodo seco, também foi observada uma concentracdo significativa de
botos-cinza na foz do rio Doce. No entanto neste local mais individuos foram
observados préximo a Barra do Riacho que no periodo chuvoso. Durante a estacéo
seca, na Barra do Riacho, o total de avistagens e reavistagens de botos-cinza superou

o do periodo chuvoso, atingindo um total de 81 registros (Figura 8).



Figura 8 Avistagens de boto-cinza identificados no periodo seco, cada individuo foi aqui representado

por uma cor. A seta amarela indica o rio Doce, enquanto a seta laranja indica a Barra do Riacho.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir do pacote ggmap (2022)

N&o houve registro de individuos que ultrapassaram os 14 km de distancia da
costa, indicando a preferéncia pela regido mais rasa. Os botos-cinza estao distribuidos
por toda regido entre a foz do rio Doce e Barra do Riacho, porém ha uma concentragao
no limite sul da foz do rio Doce. Esta area especifica é particularmente atrativa para
espécie, indicando que oferece condi¢des particularmente favoraveis para a presenca

destes individuos (Figura 9).



Figura 9 Sotalia guianensis identificados entre os anos 2017 e 2019. Botos-cinza préximos a foz do

rio Doce (indicada na seta amarela) e Barra do Riacho (seta laranja).
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir do pacote ggmap (2022)

Também houve avistagens entre individuos sete individuos avistados trés
vezes. Os individuos #005, #093 e #095 foram os vistos na pluma da foz do rio Doce.
Proximo da Barra do Riacho, foi avistado o individuo #200 duas vezes. O individuo
#095 foi avistado proximo de ambas as fozes, do rio Doce e proximo a Barra do Riacho
e, 0 boto-cinza #093 foi 0 Unico avistado ao norte da foz do rio Doce (Figura 10).



Figura 10 Botos-cinza (Sotalia guianensis) avistados trés vezes, préximos a foz do rio Doce indicada

(seta amarela) e Barra do Riacho (seta laranja).
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes ggmap e com a fungéo
geom_path (2022)



Houve uma grande concentracdo de grupos de botos-cinza, ao sul da foz do
rio Doce em todas as campanhas de monitoramento (Figura 11). Esta area parece ser
um ponto focal para a populacéo, destacando-se consistentemente como um habitat
de alta importancia e demonstrando uma grande concentracdo de botos-cinza ao
longo dos diversos periodos de observacdo. A presenca constante e elevada de
grupos de botos-cinza indica que o sul da foz do rio Doce oferece condi¢des
ambientais favoraveis.

Nas duas ultimas campanhas, junho e dezembro de 2019 (E, F), verificou-se
uma ampliacdo da area de uso em direcado a Barra do Riacho, sugerindo que essa
area também desempenhe um papel crucial no habitat dos botos-cinza. Esse padréo
de uso intensificado em determinados periodos pode estar relacionado a variacfes
sazonais na disponibilidade de presas, mudancas nas condi¢des ambientais, ou
outros fatores ecoldgicos que influenciam o comportamento e a distribuicdo dos botos-

cinza.






Figura 11 Densidade de grupos de Sotalia guianensis por m?, fotoidentificados ao longo das campanhas 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), 5 (E) e F (6), realizadas de
dezembro de 2017 a dezembro de 2019. A seta amarela indica a foz do rio Doce e, a laranja, a Barra do Riacho
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, rgdal (2022)
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3.4 USO DE HABITAT

3.4.1 Profundidade, distancia da costa e turbidez

As observacgdes dos botos-cinza ocorreram em uma ampla &rea que se estende
desde o Pontal do Ipiranga, ao norte da foz do rio Doce, até o sul da Barra do Riacho,
no rio Piraqué-Acu, totalizando cerca de 70 km de extenséo ao longo da costa. Houve
variagdo de um a 14 km quanto a distancia da costa, com um maior nimero de
avistagens ocorrendo em areas mais proximas a costa. A concentracdo de
avistamentos situou-se entre 2 e 6 km da costa (Média = 4,42 e DP = 2,70) (Figura 12
A).

Além disso, houve variacdo quanto a profundidade utilizada, com avistagens
de dois a 30 metros (Média = 13,27; DP = 7,35) (Figura 12 B). As areas com
profundidades entre 10 e 15 metros representaram 48,6% das observacoes,
totalizando 72 das 190 observacdes (Média = 12 metros e DP = 1,65). Isso indica que,
embora os botos-cinza utilizem uma ampla gama de profundidades, ha uma

preferéncia menor por areas muito rasas.

Figura 12 Registros de grupos de S. guianensis em fun¢éo da (A) distancia da costa (km) e (B) profundidade (m), observados
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A partir dos pontos de parada para avistagens, foram realizadas medi¢des de
transparéncia da agua por Disco de Secchi em 148 ocasides, variando entre 0,5 e 12
m (Média = 3,28 e DP = 2,04).

Nas campanhas de 2 a 4 foram realizadas 41 mensuracdes da turbidez da
agua, com uma variacao de 0,11 a 47,1 NTU (Média = 10,9 e DP = 1,56), obtidas
através dos pontos de avistagem. Indicando que os botos-cinza utilizam tanto aguas
turvas quanto aguas mais claras (Figura 13). A maior concentra¢do de dados botos-
cinza ocorreu em torno de 11 NTU, com poucas avistagens fora dessa faixa. O que

sugere que esses individuos ndo sofram a influéncia da turbidez.

Figura 13 Frequéncia de avistagem de botos-cinza (Sotalia guianensis) pelo nivel de turbidez (NTU).
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggmap e ggplot
(2022).

4DISCUSSAO
4.1 TAMANHO DE GRUPO
O tamanho médio dos grupos dos botos-cinza na foz do rio Doce foi de 8,7

individuos por grupo, com variacbes de 1 a 25 individuos. No entanto, para essa



mesma regido, Pinheiro (2004) relatou uma média de 9,9 individuos por grupo,
engquanto Bergamo (2019) e Cepile (2008) reportaram uma média de quatro individuos
por grupo. Essas diferencas nos tamanhos médios dos grupos podem ser atribuidas
as diferentes definicbes de "tamanho de grupo" utilizadas nos estudos, bem como as
distintas areas de estudo, que se restringiram as proximidades da foz do rio Doce ou
Regéncia. Essas variacdes metodoldgicas e geogréaficas devem ser consideradas ao
interpretar os dados sobre a estrutura social e os padrdes de agrupamento dos botos-
cinza na regido.

A presenca de filhotes nos grupos de botos-cinza foi observada ao longo de
todo o ano, sempre acompanhados por um ou mais adultos. Os grupos grandes
oferecem maior protecdo aos recém-nascidos, facilitando os processos de
aprendizagem (Scott & Chivers, 1990). Os grupos de botos-cinza avistados foram
maiores na presenca de filhote (Reis, 2013; Lodi, 2003b), esse padrdao também pode
ser observado com os botos-cinza da Baia de Guanabara (Azevedo et al., 2007), com
o golfinho-corcunda-indopacifico (Karczmarski & Cockcroft, 1999) e com golfinho-
nariz-de-garrafa (Bearzi et al., 1997). Todos os filhotes estavam acompanhados de
pelo menos um adulto, 0 que aumenta a proporcao de individuos nos grupos.

A variabilidade sazonal no tamanho dos grupos reflete nas mudancas
sazonais no habitat e na disponibilidade de presas (Lodi, 2003b; Wedekin et al., 2010),
logo que formacdes maiores sao mais eficientes na deteccao e captura das presas
(Daura-Jorge et al., 2005). Assim, mudangas sazonais na disponibilidade de presas
podem levar a ajustes nos tamanhos e comportamentos dos grupos de botos-cinza,
refletindo sua adaptacédo as condicbes ambientais variaveis.

A presenca continua dessa espécie na regiao provavelmente esta relacionada
as caracteristicas fisicas e oceanograficas do habitat, que influenciam diretamente a
disponibilidade e distribuicdo dos recursos alimentares (Lodi, 2003b). Além disso, a
presenca de presas e a auséncia de predadores significativos também s&o fatores
importantes que contribuem para a permanéncia dos botos-cinza na foz do rio Doce.

As interacdes competitivas ou agonisticas com outras espécies de cetaceos,
como o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), podem influenciar
significativamente o tamanho dos grupos do boto-cinza. Estudos na Baia Norte
indicaram que essas duas espécies competem por alimento, o que pode afetar a
distribuicdo e a formacgéo dos grupos do boto-cinza (Flores & Fontoura, 2006; Wedekin
et al. 2007).



Outras espécies, como a toninha (Pontoporia blainvillei) e o golfinho-de-
dentes-rugosos (Steno bredanensis), também podem desempenhar um papel
significativo na dindmica dos grupos de botos-cinza. Conforme apontado no relatério
do Instituto Lactec, essas interagdes sao cruciais para compreender a estrutura social
e o comportamento desses botos (Brasil (MPF)/Lactec de 2021). Além disso, a
presenca de predadores como o tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier), observado na
regido durante os monitoramentos de campo, também influencia diretamente a

formacao e o comportamento desses grupos.

4.2 USO ESPACIAL

A area ao sul da foz do rio Doce parece oferecer condi¢des particularmente
favoraveis para os botos-cinza. Isso pode estar relacionado a disponibilidade de
recursos alimentares (Brasil (MPF)/ Lactec, 2019), como cardumes de peixes
migratorios que se concentram nessa. Além disso, as caracteristicas do habitat, como
a topografia do fundo marinho e a presenca de abrigos naturais, podem oferecer
protecdo e condicdes ideais para a reproducao e alimentacdo da espécie.

O volume de agua doce e a maior quantidade de nutrientes que sao
transportados até a foz do rio podem criar um ambiente favoravel para o boto-cinza.
Essa regido, de transi¢éo do rio para 0 mar possui matéria organica vinda do rio Doce
juntamente com nutrientes oriundos do mar, sendo um local rico em recursos
(Giacomo et al., 2021) e que favorece dietas mais generalistas (RRDM, 2019a),
contribuindo para a permanéncia dos animais nesse local.

O comportamento de alimentagcdo foi predominante entre os botos-cinza
(Pinheiro, 2014), com dietas mais generalistas nos periodos de maior precipitacao,
em comparacdo ao observado na estacao seca (RRDM, 2019a). As presas variaram
sazonalmente, sendo a maioria de fundos nédo consolidados e estuarinos, de habito
demersal (Rodrigues, 2014).

A dieta do boto-cinza inclui cefalépodes, bagres, corvinas, pescadas, peixes-
espada, tainhas e camardes, cujas abundancias e distribuicbes mudam ao longo do
ano (Rupil, 2016; Lodi, 2003b; Wedekin, Rossi-Santos, Cremer et al., 2003; Geise,
Gomes, Cerqueira, 1999). Dados coletados de estdmagos de botos-cinza que

encalharam na regido da foz do rio Doce, encontraram, entre 0s peixes mais comuns



na dieta estdo: a corvina (Isopisthus parvipinnis), a manjuba (Anchoa sp.), a pescada
(Macrodon sp.) e o cangoa (Stellifer rastrifer) (Brasil (MPF)/ Lactec, 2019).

A concentracdo de botos-cinza proximo a foz do rio Doce foi observada
consistentemente em todas as campanhas, 0 que destaca a importancia dessa regiao
para espécie (Cepile, 2008; Pinheiro, 2014). A Barra do Riacho embora menos
frequentada, também representa uma area de interesse. O padrdo de movimentacao
entre cada foz sugere que os individuos explorem toda faixa costeira entre esses dois
pontos, utilizando-se do recurso de ambas as regides.

Com a grande quantidade de avistagens e 240 individuos catalogados, era
esperado uma grande quantidade de recapturas. No entanto, contrariando essa
expectativa, foram confirmadas poucas reavistagens. Apenas sete animais foram
vistos em trés ocasides diferentes, enquanto a maioria foi avistada apenas uma vez,
com uma alta incidéncia de novos individuos catalogados. Esse padrdo sugere a
presenca de uma grande populacdo de botos-cinza na regido. Na mesma regido,
Cepile (2008) registrou 223 individuos por meio de contagem direta, enquanto
Bergamo (2019) relatou 41 grupos a partir de contagem por um ponto fixo e Pinheiro
(2014) estimou um total de 1.188 botos.

No entanto, o longo periodo sem recapturas pode indicar que um animal
apenas nao foi visto durante o periodo de amostragem. O ndo avistamento de um
individuo pode ser devido a varios fatores, como a populacdo ser muito grande, a
baixa taxa de aproveitamento das fotos, a movimentacdo dos animais para areas nao
amostradas, mudancas sazonais em seus padrdes de distribuicdo e flutuacdes na
densidade populacional ao longo do tempo. Além disso, existe o fato de os cetaceos
ocuparem areas de vida extensas, que variam de acordo com as necessidades
biologicas da espécie (Simbes-Lopes, 2005).

A consisténcia na presenca dos animais ao longo do ano sugere uma
adaptabilidade da espécie a diferentes condi¢cdes sazonais e uma dependéncia
significativa desse local para a sua sobrevivéncia e reproducdo. Além de fatores
ambientais como a distancia da costa, profundidade da agua e a turbidez também
desempenham um papel significativo nessa dinamica (Lodi & Borobia, 2013; Hardt,
2005; Wirsig & Wiursig, 1979).



4.3 PROFUNDIDADE E DISTANCIA DA COSTA

A distribuicdo das populacdes de cetaceos pode estar relacionada com as
caracteristicas do ambiente (Karczmarski et al., 2000), com a qualidade da agua e
distribuicdo das presas (Azevedo et al., 2007). Fatores como profundidade
(Karczmarski et al., 2000; Wedekin, 2007) e o relevo de fundo marinho (Baumgartner
et al., 2001; Wedekin, 2007) sdo fundamentais para determinar a distribuicdo desses
cetaceos, pois afetam diretamente a disponibilidade de presas e as condi¢bes do
habitat (Baumgartner et al., 2001).

Estudos com golfinho-corcunda-indopacifico (Sousa chinensis) demonstraram
gue a profundidade exerce uma forte influéncia na sua distribuicdo, com 91,3% das
observacgdes ocorrendo em profundidades inferiores a 15 metros (Karczmarski et al.,
2000). Para o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) o deslocamento e a
profundidade estao ligados a topografia de fundo e associado a busca por presas por
espécies (Wursig & Wirsig, 1979). Considerando a distribuicdo do boto-cinza na
condicao atipica do Banco dos Abrolhos (Borobia et al., 1991; Rossi-Santos et al.,
2006), pode se considerar que para essa espécie a profundidade é um dos principais
fatores limitantes.

A relacdo entre profundidade e a presenca de grupos de botos-cinza pode
aumentar com a proximidade da desembocadura de rios, devido ao intenso fluxo de
matéria organica, de peixes e invertebrados (Molina, 2017). A presenca predominante
de botos-cinza em areas proximas a foz de rios foi documentada por Rossi-Santos et
al. (2006) no estuario do Rio Caravelas e no rio Doce. Isso corrobora a hipétese de
gue essa espécie prefira areas costeiras e sistemas fluviais produtivos (Wedekin et
al., 2004). No caso dos botos-cinza da desembocadura do rio Caravelas, a
probabilidade de presenca desses animais aumenta a medida que se aproximam do
estuario, estando mais associados a aguas costeiras do que em regides mais
abrigadas (Rossi-Santos et al., 2010).

A preferéncia de profundidade registrada para espécie varia por determinadas
faixas de profundidade de acordo com habitat (Azevedo et al., 2007; Molina, 2017),
com registros desde 5 m (Lodi, 2003a; Flores & Bazzalo, 2004; Azevedo et al. 2007;
Wedekin et al., 2007; Molina, 2007; Wedekin et al., 2010) até 35 m (Simao & Poletto,
2002; Rossi-Santos et al., 2006; Azevedo et al., 2007). Na regido da foz do rio Doce,

os individuos usam prioritariamente profundidades entre 10 e 15 metros de



profundidade, utilizando areas de at¢é 30 m em mar aberto, sugerindo padrdes
especificos no uso do habitat dessa populacéo.

Essa variagcdo na profundidade pode estar relacionada a diferentes fatores
ambientais e biolégicos que afetam a distribuicdo de presas e as condi¢fes de habitat.
Areas mais rasas, entre 5 e 15 metros, podem oferecer maior abundancia de presas
devido a maior produtividade primaria e ao influxo de nutrientes das areas costeiras e
estuarinas. Por outro lado, areas mais profundas, até 35 metros, podem fornecer
condicdes estaveis de temperatura e salinidade.

A maior distancia entre reavistagens no rio Doce, foi de 73 km. Ja para a
espécie, a maior distancia registrada entre reavistagens foi de 135 km, na Baia de
Guanabara (Santos et al., 2019). Para os botos-cinza do rio Doce, a maioria das
observagdes foi concentrada em locais situados entre 2 e 6 km, com um maximo 14
km da costa, indicando a preferéncia da espécie por regiées mais costeiras e rasas
(Lodi, 2003a; Wedekin et al., 2010). Retratando a fidelidade dessa populacéo a areas
adjacentes, com movimentos mais abrangentes sendo menos comuns (Wedekin et
al., 2007).

A distancia da costa e a profundidade desempenham papéis fundamentais na
distribuicdo dos organismos, uma vez que afetam diretamente as condicdes de
luminosidade, temperatura e pressao (Lodi & Borobia, 2013). Esses fatores podem
influenciar a diversidade de espécies de presas em diferentes faixas (Wedekin et al.,
2007; Rupil, 2016), especialmente em areas proximas a desembocadura dos rios,
como observado nos estuarios de Cananéia e Caravelas (Rossi-Santos et al., 2006;

Molina, 2007) e, possivelmente, também no rio Doce.

4.4 TURBIDEZ E TRANSPARENCIA DA AGUA

O boto-cinza é uma espécie frequentemente encontrada nas aguas turvas de
estuarios com fundos lodosos (Borobia et al., 1991; Lodi, 2003a; Rossi-Santos &
Wedekin, 2006; Wedekin et al., 2007; Rodrigues et al., 2020; Teixeira et al. 2021),
sendo a transparéncia da agua um descritor de seu habitat, em relacdo a sua
distribuicdo (Lodi, 2003a).

A variacdo da transparéncia da agua é um fator critico que tem um impacto
direto na adequabilidade do habitat para as espécies aquaticas (Brasil (MPF)/Lactec,
2021). Porém, em periodos de alta precipitacdo, a ressuspensao de rejeitos

depositados no rio Doce pode resultar em uma reducgéao significativa na transparéncia



da agua e um consequente aumento na turbidez nas areas adjacentes a foz (Brasil
(MPF)/Lactec, 2021).

A turbidez refere-se a quantidade de particulas em suspensdo na &gua,
podendo incluir sedimentos, matéria organica e inorgéanica, por exemplo. Portanto,
guando a agua esta turva, sua transparéncia € reduzida. Domit (2006) constatou que
aguas mais turvas tém um impacto na proximidade dos botos em relacdo a linha da
praia quando estéo envolvidos em atividades de pesca.

A permanéncia de animais em certas areas pode estar relacionada a
abundancia de recursos alimentares. Em regides onde as presas sdo abundantes, 0s
animais ndo precisam se deslocar muito para forragear, o que resulta em alto grau de
residéncia nessas areas (Karczmarski & Cockcroft, 1999). A permanéncia dos botos-
cinza em aguas com niveis variados de turbidez sugere que eles sdo capazes de se
alimentar e se orientar eficientemente, mesmo em condices ambientais com aguas
mais turvas.

Na foz do rio Doce, foi observado avistamentos do boto-cinza frequentemente
dentro da pluma de rejeitos. A turbidez nessa éarea foi registrada em até 47,1 NTU,
com uma média de 10,9 NTU. Isso indica uma notavel adaptabilidade desses animais
a diferentes condi¢des de qualidade da agua. Os individuos continuaram utilizando a
area impactada (Brasil (MPF)/Lactec, 2020), inclusive na presenca de filhotes e
neonatos (Pinheiro, 2014; Bergamo, 2019).

De maneira similar, na Baia Norte, em Santa Catarina, esses animais foram
observados principalmente em aguas rasas e com alta turbidez, atingindo uma média
de 88mm de turbidez (Flores & Fontoura, 2006). A permanéncia dos botos-cinza na
mesma regido sugere uma adaptacao local de seus padrdes comportamentais (Paro,
2010).

A preferéncia do boto-cinza da regido da foz do rio Doce por ambientes turvos
e estuarinos, no contexto do desastre de Fundao, pode ser interpretada como uma
armadilha ecoldgica. Logo que os animais estdo preferindo erroneamente habitats
cuja adequacao é inferior a de outros ambientes disponiveis, ap0s mudancas
ambientais rapidas, como desastres naturais (Hale & Swearer, 2016).

Devido ao desastre, as areas estuarinas e turvas, que 0s botos-cinza
normalmente preferem, sdo justamente as mais afetadas. Isso aumenta o risco de

exposicao dos botos-cinza a substancias toxicas, sujeitando-o0s a bioacumulacéo de



toxinas e comprometendo seu equilibrio ecoldogico. Essa preferéncia pode estar
relacionada a fatores como a disponibilidade de recursos especificos nessas areas,
que podem ser mais atrativos para a espécie em questao.

O contato direto com o fundo ja foi descrito em outras areas e provavelmente
esta relacionado com a captura de presas demersais ou bentdnicas pelo boto-cinza
(Rossi-Santos & Wedekin, 2006). Observacéo essa, feita ocasionalmente na regiao
da foz do rio Doce, onde alguns individuos apresentavam lama aderida a epiderme,
indicando um contato direto e constante com os sedimentos contaminados (Figura
14).

Figura 14 Individuo RD0O78 (Sotalia guianensis) avistado com lama aderida ao corpo,

Fonte: Instituto Lactec (2018)

Essa exposicdo prolongada as condi¢bes adversas, ndo apenas demonstra a
preferéncia dos botos-cinza por esse habitat afetado, mas também evidencia os riscos
de salde gerados nessa area impactada pelo desastre de Fundao.

O Instituto Lactec (2021) identificou que a concentracao de sélidos na agua,
indicado pela turbidez, é de 8,6 vezes maior que o registro historico do estuario, sendo
até 50 vezes superior ao ambiente marinho. Esses aportes de rejeitos também tiveram
impacto direto na producdo primaria e diminuicdo da variabilidade de espécies,
acarretando a perda de diversidade das presas e aumento dos taxons generalistas e
tolerantes (Brasil (MPF)/ Lactec, 2021).

A poluicdo proveniente do desastre pode ter um impacto direto na qualidade

de vida dos botos-cinza. Embora a turbidez em si ndo seja um fator limitante, pode



afetar a disponibilidade de suas presas (Brasil (MPF)/ Lactec, 2020). Isso pode levar
a subnutricdo, que pode resultar da escassez de recursos ou de um estado de saude
debilitado causado pela reducao na quantidade e qualidade das presas, entre outros
fatores (Figura 15).

Figura 15 Individuo RD102 (Sotalia guianensis) avistado magro, na terceira campanha

Foto: Instituto Lactec (2018)

Embora os botos-cinza possam demonstrar capacidade de adaptacdo ao
buscar presas alternativas, ha uma preocupacdo quanto a possibilidade de serem
limitados a uma dieta de qualidade nutricional inferior (Lodi & Borobia, 2013). Nesse
sentido, os efeitos resultantes dos sedimentos e da turbidez, causados pelo
rompimento da barragem de Fundao, tém o potencial de impactar negativamente nao
apenas a saude individual desses animais, mas também a diversidade e a estrutura
dos habitats em que habitam (Brasil (MPF)/Lactec, 2021).

4.5 USO DO ESPACO

Houve uma distribuicdo heterogénea na regido, com alguns individuos
permanecendo préximos a foz do rio Doce e outros préximos a Barra do Riacho. A
heterogeneidade espacial do uso do habitat pela espécie foi relatada em outras
populagcbes, como na Baia da Babitonga (Cremer et al. 2004), Baia de Guanabara
(Azevedo et al. 2007), Baia Norte (Wedekin et al. 2010) e Baia de Paranagua (Bonin
et al., 2017).

A divisdo de habitat ja foi identificada anteriormente por Rossi-Santos et al.

(2007) na regido de Caravelas, BA, onde parte dos botos-cinza utiliza a regiao costeira



de Caravelas e Nova Vigosa, enquanto outros preferiam areas de estuario, com
sobreposicdo das areas de uso em determinadas regibes. Essa diversidade de
habitats utilizados pelos botos-cinza pode indicar uma adaptacdo da espécie a
diferentes condigbes ambientais.

Assim como em Caravelas, a preferéncia por areas marinhas abertas parece
ser caracteristica da populacao de botos-cinza residentes proximos a foz do Rio Doce.
A maioria das populacdes estudadas tende a ser avistada com mais frequéncia em
areas mais protegidas, como baias e estuarios (Lodi, 2003a; Cremer et al., 2004;
Flores & Bazzalo, 2004; Rossi-Santos et al., 2006; Moura, 2009; Wedekin et al., 2010;
Carvalho, 2013; Pinheiro, 2014; Azevedo et al. 2017; Bicalho, 2018). Portanto, os
botos-cinza ndo utilizam seus habitats de forma aleatéria, mas mostram preferéncias
por areas e caracteristicas ambientais especificas.

Essa presenca heterogénea do boto-cinza em ambientes tanto rasos quanto
oceanicos pode sugerir uma adaptabilidade notavel desses animais as condicfes
especificas de cada habitat, incluindo o tipo de presa consumida e as estratégias de
caca empregadas (Lodi, 2003a; Flores & Bazzalo, 2004; Rossi-Santos et al. 2006).
Essas variacdes na oferta de presas parecem influenciar a frequéncia, tamanho e
composicdo dos grupos de botos-cinza em varias regides estudadas (Flores &
Bazzalo, 2004). Portanto, a alimentacdo exerce grande influéncia no padrdo de

utilizacédo do habitat pelo boto-cinza (Oliveira et al., 2008).



4.5.1 Impactos antropogénicos

Os botos-cinza, assim como os demais cetaceos costeiros, especialmente
aqueles que demonstram alguma fidelidade ou que residem em baias e estuarios,
enfrentam uma complexidade dinamica maior em seu habitat. Além disso, estdo mais
propensos a interacdes com diversas fontes de impacto antropogénico, sendo
cronicamente expostos a metais pesados e organoclorados (Moura, 2009; Carvalho,
2013).

O uso do habitat € diretamente influenciado pela disponibilidade de recursos
(Reis, 2013), a coexisténcia de espécies, potenciais predadores e adaptacées em
resposta aos impactos antropogénicos (Pinheiro, 2014). Adaptacfes essas que
podem ocasionar em mudancas no padréo espacial da populacao e na preferéncia de
habitat dos botos-cinza da Baia da Babitonga foram identificadas por Cremer et al.
(2004) como de origem antropogénica. Os autores relacionaram essas mudancas ao
ruido causado por um porto e ao trafego de embarcacdes, o que levou os botos a
abandonarem a area adjacente (Cremer et al., 2004).

A diminuicdo da area de vida e a reducéo na quantidade de botos-cinza na Baia
de Guanabara, no Rio de Janeiro, foram atribuidos a diminuicdo das taxas de
sobrevivéncia e recrutamento nos grupos (Azevedo et al., 2005; Azevedo et al., 2017).
Essa diminuicdo pode ser explicada pela captura acidental, pela degradacdo do
habitat, pela intensidade do trafego de navios e exposicdo a poluentes. Essas
alteracdes quimicas na &gua (Wedekin et al., 2007; Bergamo, 2019), séo
consideradas de alto risco para a biodiversidade marinha (Moura, 2009).

Esses impactos podem alterar o comportamento desses animais, levando-os a
buscar outros lugares mais adequados para seu desenvolvimento e utilizacdo de
recursos para sua sobrevivéncia. A menor disponibilidade e variabilidade de presas,
maior propensao a processos infecciosos e maior contaminacdo por elementos
toxicos, podem ter impacto direto na saude das populacdes de cetaceos na regido
adjacente a foz do rio Doce.

Estudos pretéritos ao desastre mostraram que 0s botos-cinza ja se
encontravam na regido préxima ao rio Doce previamente ao rompimento da barragem
(Rossi-Santos et al., 2006; Cepile, 2008; Danilewicz et al., 2012; Pinheiro, 2014; Brasil

(MPF)/ Lactec, 2019) e, mesmo ap0s o desastre, se mantiveram no local, recebendo



maior aporte de sedimentos e residuos téxicos (RRDM, 2019; Brasil (MPF)/ Lactec,
2021). Esses individuos demonstram algum grau de fidelidade a regido marinha
adjacente ao rio Doce e sao mais sensiveis aos danos causados nesse habitat, devido
a maior exposicao e interacdo com esses danos antropogénicos (Carvalho, 2013).
Além disso, considerando que se trata de espécies ameacadas como o boto-
cinza e a toninha (Pontoporia blainvillei) (Rossi-Santos; Wedekin; Sousa-Lima, 2006),
o acumulo gradual de substancias, de um nivel tréfico para outro, afeta diretamente
esses animais, que ocupam o topo da cadeia e tém vida longa (Bossart, 2011; Moura,
2009). Pelo viés do monitoramento e avaliacdo do impacto, essas espécies sao
importantes pois sao residentes e utilizam a regido o ano todo. Esses efeitos podem

levar anos para serem avaliados e tendem a se agravar com o passar do tempo.

5CONCLUSAO

Ha uma grande populacédo de botos-cinza vivendo desde o Pontal do Ipiranga
até a barra do rio Piraqué-Acu. No entanto, sua distribuicdo ndo € uniforme ao longo
de toda a area, com uma notavel concentracdo de individuos na parte sul da foz do
rio Doce.

A distancia da costa e a profundidade da agua sao elementos fundamentais
gue influenciam sua distribuicdo. Os botos-cinza tendem a preferir areas costeiras
onde a profundidade da agua é menor, facilitando o forrageio.

O aumento da turbidez das 4guas do Rio Doce durante o periodo chuvoso
ndo afasta os botos-cinza, que continuam a frequentar a regido, frequentemente
realizado na pluma de rejeitos provenientes da foz do rio Doce.

Alguns dos fatores que influenciam a variagcdo dos tamanhos dos grupos séo
a quantidade de filhotes e o comportamento de forrageio.

Os impactos do rompimento da barragem de Fund&o ndo apenas causaram
uma catastrofe ambiental imediata, mas também desencadearam uma série de efeitos
em cascata que ameacam a sustentabilidade a longo prazo das populagbes de
cetaceos e outros organismos marinhos na regiao.

Em suma, a presenca e a saude do boto-cinza fornecem informagdes cruciais
sobre a qualidade do ambiente marinho e estuarino. Monitorar esses individuos é
essencial para a implementacédo de estratégias eficazes de conservacao, que incluem
a protecdo de habitats criticos, a reducédo da poluicdo e a promocdo de praticas

sustentaveis.
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APENDICE

APENDICE A - Rotas percorridas durante as campanhas de avistagens embarcadas
na regido da foz do rio Doce e pontos das reavistagens de botos-cinza (Sotalia

guianensis)

Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacdo dos pontos de

avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a primeira

campanha, em dezembro de 2017.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2,

ggmap, rgdal.



Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacdo dos pontos de

avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a segunda

campanha, em fevereiro e marco de 2018.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2, ggmap,
rgdal.



Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacdo dos pontos de
avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a terceira

campanha, em junho de 2018.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2, ggmap,
rgdal.



Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacdo dos pontos de
avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a quarta

campanha, em outubro de 2018.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2, ggmap,

rgdal.



Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacdo dos pontos de

avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a quinta

campanha, em junho de 2019.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2, ggmap,
rgdal.



Rotas percorridas (linhas vermelhas) dentro da area de estudo e identificacéo dos pontos de

avistagens (pontos amarelos) dos grupos de botos-cinza (Sotalia guianensis), durante a sexta

campanha, em novembro e dezembro de 2019.
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Fonte: Dados produzidos a partir do Programa R, a partir dos pacotes marmap, ggplot2, ggmap,

rgdal.



