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RESUMO

Cetéceos sdo vertebrados de vida longa, situados nos niveis mais altos
das cadeias tréficas marinhas, com baixo indice reprodutivo, sendo
particularmente vulneraveis as ameagcas resultantes de a¢des humanas. O
boto-cinza, Sotalia guianensis, € uma espécie de habitos costeiros, com
forte associagcdo a ambientes estuarinos, sendo uma das espécies de
cetaceos que mais sofre com a pressdo antrépica no Brasil. Atualmente é
uma das espécies mais estudadas da costa brasileira, porém, estudos que
tratam da dindmica populacional desta espécie sdo raros e estimativas de
pardmetros populacionais sdo extremamente necessarias para se
conhecer a evolugdo do status de conservagdo do boto-cinza. A
fotoidentificacdo € a principal técnica utilizada para identificar
individualmente varias espécies de cetaceos, baseada principalmente em
marcas naturais, como padrdes de coloracdo e cicatrizes que estdo
presentes na nadadeira dorsal e regido dorsal dos animais. A
possibilidade de reconhecer golfinhos individualmente levou a aplicacéo
do método da marcacdo-recaptura em populaces de cetaceos,
proporcionando informag@es a respeito da dindmica populacional, como
sobrevivéncia, taxas de migracdo e emigracdo, entre outras. Para
compreender aspectos ecoldgicos de uma populagdo, é necessario
guantificar o nimero de individuos que habitam uma determinada area.
Além da abundancia, a area de vida e padrbes de residéncia sdo
essenciais na compreensdo da importancia de uma regido na ocorréncia
e distribuicdo das espécies. Assim, o presente estudo estd dividido em
dois capitulos que tém como principais objetivos estimar a abundancia
sazonal e a &rea de vida da populacdo de botos-cinza da Baia da
Babitonga. Com os modelos do Desenho Robusto de Pollock, foram
estimados 147 individuos na primavera, 142 individuos no verdo, 144
individuos no outono e 150 individuos no inverno. A abundancia anual
foi estimada em 209 botos-cinza. A sobrevivéncia aparente entre as
estacOes foi de 0,97, a taxa de emigracdo foi de 0,13, a taxa de retorno
foi de 0,68 e a probabilidade de captura variou de 0,08 a 0,64. Este
estudo apresenta as primeiras estimativas de sobrevivéncia,
probabilidade de captura, e taxas de emigracao e retorno dos botos-cinza
da Baia da Babitonga. Dos 78 individuos fotoidentificados, de
novembro de 2010 a setembro de 2011, foi possivel calcular a area de
vida apenas de 7 individuos. Com o método kernel fixo 95%, as éreas de
vida variaram de 12,99 a 37,18 km? (média = 26,13 km?). Variaram de
2,05 a 32,70 km2 (média = 16,15 km?) com o método do MPC. Em
apenas 1 individuos (#084), a area de vida calculada pelo MPC foi



maior do que pelo kernel fixo 95%. As areas nucleares (kernel fixo
50%) variaram de 3,86 a 12,47 km2? (média = 7,47 km?). Poucos
individuos foram avistados exclusivamente em uma das estacGes do ano,
3 (3,8%) na primavera, 4 (5,1%) no verdo, 5 (6,4%) no outono e 4
(5,1%) no inverno, sendo estes 0s considerados transeuntes. Os
individuos residentes, aqueles recapturados em todas as estac6es do ano,
representam 34,6% (24 individuos) dos animais fotoidentificados.
Botos-cinza parcialmente e pouco residentes representaram 44,8% (35
individuos) dos animais fotoidentificados. O elevado grau de impacto
gue a Baia da Babitonga sofre, leva a necessidade de um constante
monitoramento da populacéo de botos-cinza que habita esta area.O texto
deve ser digitado desta maneira. sem espaco de paragrafo inicial.

Palavras-chave: abundancia, parametros populacionais, area de vida,
padrdes de residéncia.



ABSTRACT

Cetaceans are long-lived vertebrates, situated at the highest levels of
marine food webs, with a low reproductive rate, and are particularly
vulnerable to threats resulting from human activities. The estuarine
dolphin, Sotalia guianensis, is a species of coastal habits, with a strong
association with estuarine environments, one of the species that are most
affected by anthropic pressure in Brazil. Today is one of the most
studied species of the Brazilian coast, but studies dealing with the
population dynamics of this species are rare and estimates of population
parameters are extremely necessary to know the evolution of the
conservation status of the estuarine dolphin. The photoidentification is
the main technique used to individually identify several species, mainly
based on natural markings, such as color patterns and scars that are
present in the dorsal fin and the dorsal region of the animals. The ability
to recognize individual dolphins led to the application of mark-recapture
methods in cetacean populations, providing information about the
population dynamics of cetaceans, such as survival, migration rates,
among others. To understand the ecological aspects of a population, it is
necessary to quantify the number of individuals that inhabit a given area.
Besides the abundance, home ranges and residence patterns are essential
in understanding the importance of an region in the occurrence and
distribution of species. Thus, this study is divided into two chapters that
have as main objectives to estimate the seasonal abundance and home
range of dolphins in Babitonga Bay. With the Robust Design models of
Pollock were estimated 147 individuals in the spring, 142 individuals in
summer, 144 individuals in autumn and 150 individuals in winter, with
no difference between seasons. The annual abundance was estimated at
209 estuarine dolphins. The apparent survival between seasons was
0.97, the emigration rate was 0.13, the return rate was 0.91 and the
capture probability ranged from 0.08 to 0.64. This study presents the
first estimates of survival, capture probability, and emigration and return
rates of the estuarine dolphin in the Babitonga Bay. Of the 78
individuals photoidentified from November 2010 to September 2011,
seven had 10 or more points of sighting. With the 95% fixed kernel
method, the home range varied from 12.99 to 37.18 sq km (mean =
26.13 km 2). With the method of the MPC the home range varied from
2.05 to 32.70 sq km (mean = 16.15 km 2). In only one individual (#
084), the home range calculated by the MPC was greater than by the
95% fixed kernel. The core areas (50% fixed kernel) ranged from 3.86
to 12.47 sq km (mean = 7.47 km 2). Few individuals have been seen only



in one of the seasons, three (3.8%) in the spring, four (5.1%) in summer,
five (6.4%) in the fall and four (5.1%) in winter, and these are
considered transients. The residents, those recaptured in all seasons,
representing 34.6% (n=24) of the photoidentified dolphins. Partially
residents and little residents dolphins accounted for 44.8% (n=35) of the
animals photoidentified. The high degree of impact that Babitonga Bay
suffers, leading to need for constant monitoring of estuarine dolphins
population inhabiting this area.

Keywords: abundance, population parameters, home range, residence
patterns.
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PREFACIO

Os cetaceos sdo componentes vitais da biodiversidade aquética,
marinha e fluvial. Sua importancia ecoldgica se relaciona, dentre outros
aspectos, com a manutencdo do equilibrio da estrutura tréfica. Além
disso, esses animais apresentam elevado potencial como indicadores da
qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos (WELLS et al., 2004).
S&o reconhecidas 86 espécies de cetdceos nos mares e oceanos de todo o
mundo, incluindo algumas espécies de habitos fluviais (JEFFERSON et
al., 1994). Em &guas jurisdicionais brasileiras ja foram oficialmente
registradas 43 espécies, dentre elas, o boto-cinza (Sotalia guianensis).

Sotalia guianensis é um cetadceo odontoceto de pequeno porte
pertencente & familia Delphinidae. E uma espécie de hébitos costeiros,
com forte associacdo a ambientes estuarinos (BOROBIA et al., 1991).
Distribui-se na costa tropical e subtropical das Américas do Sul e
Central, desde a Nicardgua (CARR & BONDE, 2000) até Florianépolis,
no Sul do Brasil (SIMOES-LOPES, 1988). Por habitar regides costeiras
e estuarinas, habitats muitas vezes alterados pelas atividades humanas,
S. guianensis é uma das espécies de cetaceos que mais sofre com a
pressdo antrépica no Brasil (IBAMA, 2001), e estd listada na IUCN
como “data deficient” devido a falta de informagdes basicas necessarias
para uma avaliagdo adequada (REEVES et al., 2008).

Cetaceos sdo vertebrados de vida longa, situados em niveis altos
das cadeias tréficas marinhas, com baixo indice reprodutivo, sendo
particularmente vulnerdveis as ameacas resultantes de a¢des humanas
(SEGURA et al., 2006). O grande nimero de espécies de mamiferos
marinhos ameagados é uma consequéncia de diversos tipos de impacto
ambiental. Dentre as perturbacdes ambientais destacam-se o aterro de
manguezais, que reduz a area de reproducéo e cria de varios organismos
gue compdem a cadeia tréfica marinha; a poluicdo quimica por esgotos
organicos, dleo, produtos tdxicos, organopersistentes e metais-traco, que
podem levar a contaminacdo direta ou indireta dos cetaceos através de
processos de bioacumulacdo e biomagnificacdo; poluicdo por lixo
flutuante, que, quando em contato com os animais ou ingeridos de forma
acidental podem afetar a sua sobrevivéncia; trafego de embarcacGes e
atividades sismicas, que causam poluicdo sonora no ambiente aquatico e
podem representar risco de “injuria” temporal ou permanente aos
animais; e sobrepesca, levando a “competi¢dao” direta ou indireta pelos
recursos troficos (RICHARDSON & WURSIG, 1996; RICHARDSON
etal., 1995; WELLS & SCOTT, 1997; COSTA et al., 2005; CREMER,
2007; DI BENEDITTO et. al., 2010). Porém, a captura acidental em
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atividades pesqueiras representa a maior ameaga as populagbes de
ceticeos, especialmente de odontocetos de pequeno porte (PERRIN et
al., 1994). Na Baia de Sepetiba, estado do Rio de Janeiro, 4,9% (19
individuos) da populacdo de botos-cinza fotoidentificados exibe
cicatrizes e ferimentos decorrentes de interacdes com redes, outros
artefatos de pesca ou colisbes com embarcacfes (ZAPPES et al., 2010).
Estima-se uma mortalidade anual de cerca de 300.000 ceticeos em todo
mundo, devido as capturas acidentais em redes de pesca (READ et al.,
2006). Na Baia da Babitonga, onde uma populacdo de botos-cinza vive
em simpatria direta com a toninha, Pontoporia blainvillei, a maior parte
das ameagas esta diretamente relacionada a perda de habitat e a captura
acidental em redes de pesca (CREMER, 2007).

A ecologia do boto-cinza passou a ser estudada de forma mais
intensa a partir dos anos 1990, e atualmente € uma das espécies mais
estudadas da costa brasileira, embora seja classificada como “data
deficient” pela IUCN. Ja foram realizados trabalhos sobre tamanho e
composicdo de grupos, sugerindo vinculos entre a ocorréncia sazonal de
botos-cinza, atividade reprodutiva, disponibilidade de presas e fatores
ambientais, como temperatura da agua e salinidade (SANTOS &
ROSSO, 2007). Foram detectados padrfes de associacdo entre
individuos especificos para determinados contextos comportamentais
(ANANIAS, 2006). A fidelidade a &rea, assim como &rea de vida e
distribuicdo, parece estar fortemente relacionada a dependéncia por
recurso alimentar e fins reprodutivos (CREMER, 2007; NERY et. al.,
2008). Mudancas no uso espacial pelo boto-cinza podem ser decorrentes
de atividades antrépicas e/ou mudancas nos padrdes de abundancia de
presas (WEDEKIN et al., 2007). A espécie apresenta um amplo
repertério comportamental que inclui batidas de cauda, saltos, exposi¢do
da cabega, brincadeiras com objetos, surf, entre outros (GEISE et al.,
1999; MONTEIRO et al., 2006; DAURA-JORGE et al., 2007; TOSI,
2007; NASCIMENTO et al., 2008). J& foi registrada a interacdo do
boto-cinza com outras espécies de cetaceos (MONTEIRO-FILHO et al.,
1999) e varias espécies de aves marinhas, incluindo Fregata
magnifiscens, Larus dominicanus, Phalacrocorax brasilianus, Sterna sp
e Sula leucogaster (CREMER et al., 2004). O hébito alimentar do boto-
cinza é considerado generalista oportunista, e composto principalmente
por teledsteos, embora a dieta também inclua cefal6podes e crustaceos
(SIMAO & POLETTO, 2002; CREMER, 2007; DAURA-JORGE,
2007; PANSARD, 2009; MELO, 2010). A abundancia populacional ja
foi estimada para algumas 4&reas de ocorréncia da espécie,
principalmente nas regiBes sudeste e sul do Brasil (GEISE et al., 1999;
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PIZZORNO, 1999; CREMER 2007; FLACH et al., 2008; CEPILE,
2008; CANTOR et al., 2012). Porém, como foi constatado por Cantor et
al. (2012), estudos que tratam da dinamica populacional desta espécie
sdo raros e estimativas de parametros populacionais sdo extremamente
necessarias para se conhecer a evolucdo do status de conservagdo do
boto-cinza.

Métodos de marcacdo e recaptura sdo muito eficazes em estudos
de animais selvagens (SEBER, 1982), onde as capturas sucessivas
podem ser realizadas por técnicas de reconhecimento individual. Os
individuos de uma populacdo podem ser identificados através de
marcagdes artificiais, como taggs ou marcagdes com nitrogénio liquido.
Mas estas técnicas, além de terem um custo maior, sdo invasivas, ou
seja, dependem da contencéo fisica dos individuos, o que pode causar
estresse e mudangas comportamentais (WHITEHEAD et al., 2000).
Porém, existem técnicas de identificacdo individual ndo invasivas e que
sdo bastante eficientes no estudo de populacdes de cetaceos, como a
fotoidentificagdo e a videoidentificagdo (WURSIG & JEFFERSON,
1990).

A técnica da fotoidentificacdo foi desenvolvida para a
identificacdo individual de animais terrestres (CALSTROM &
EDELSTAM, 1946) e por volta dos anos 1970 foi adaptada com sucesso
para varias espécies de cetaceos (WURSIG & WURSIG, 1977;
WURSIG, 1978; FORD et al., 1994). Foi inicialmente utilizada para
descrever a ocorréncia de entalhes (obtidos naturalmente) na nadadeira
dorsal do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), mas que
auxiliaram na identificacdo individual dos animais (WURSIG &
WURSIG, 1977). Hoje em dia esta é a principal técnica utilizada para
identificar individualmente varias espécies de cetdceos. No caso dos
odontocetos de pequeno porte, o reconhecimento individual esta
baseado principalmente em marcas naturais, como cicatrizes e
mutilagfes que estdo presentes na nadadeira dorsal e regido dorsal dos
animais (WURSIG & JEFFERSON, 1990).

Algumas caracteristicas que podem ajudar a identificar os
individuos sdo o formato da nadadeira dorsal e o dorso, onde podem
estar cicatrizes e padrfes de coloragdo especificos. As marcas naturais
sdo adquiridas continuamente ao longo do tempo, sendo que algumas
sdo temporarias e outras permanentes. Na Baia da Babitonga, diferentes
tipos de marcas permanentes foram encontradas nos botos-cinza, como
mutilagdes, particularidades ou contorno de silhueta e nicks; arranhdes,
areas esbranquicadas e patologias de pele possuem um tempo de
duracédo reduzido, ou indeterminado (HARDT, 2005). Modifica¢cdes nas
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marcas da nadadeira e regido dorsal dos animais ao longo do tempo
podem dificultar ou mesmo impossibilitar a identificacdo do individuo,
na medida que estas podem confundir o observador levando a
identificagdo de um “novo” individuo ou “desaparecimento de outro”,
como no caso de arranhdes que sdo marcas de curta duracao
(HAMMOND, 1986). De maneira geral, as marcas naturais sao
decorrentes das atividades diarias dos animais, como arranhdes causados
por abrasdo do corpo com o fundo do mar, durante a perseguicdo a
presas ou mordidas decorrentes do contato intra ou interespecifico
(WURSIG & WURSIG, 1977; LOCKYER & MORRIS, 1985; 1990;
CORCKERON et al., 1987; WURSIG & JEFFERSON, 1990; ORAMS
& DEAKIN, 1997; MACLEOD, 1998). Porém algumas marcas podem
ser atribuidas a atividades humanas, tais como colisdes com
embarcaces ou lixo flutuante, enredamento em cordas, linhas de pesca
ou redes e doencas de pele causadas pela poluicdo (LOCKYER &
MORRIS, 1990; WILSON et al., 1999; PIZZORNO, 1999).

A identificacdo individual torna possivel obter dados sobre a
biologia e ecologia das espécies estudadas. Esta técnica ja foi utilizada
com sucesso para o estudo de populagBes de S. guianensis, gerando
informacOes sobre fidelidade a area (ANANIAS, 2006; HARDT et al.,
2010), abundancia e outros parametros populacionais (PIZZORNO,
1999; CANTOR et al.,, 2012) e organizagdo social (SANTOS &
ROSSO, 2008).

A estimativa populacional e o conhecimento da area de vida dos
individuos s&o requerimentos basicos para 0 sucesso na conservagao de
populacdes de mamiferos. Da mesma forma, o conhecimento dos
impactos de atividades antropicas nas areas de ocorréncia da espécie é
uma informagdo relevante (REEVES et al., 2008). Estimativas de
abundancia e de area de vida da populacdo de S. guianensis ja foram
realizadas na Baia da Babitonga por Cremer (2007) utilizando o método
da transec¢do linear. Contudo, ndo foram avaliadas mudancas sazonais
no tamanho da populagdo. Além disso, o elevado grau de impacto que a
area sofre leva a necessidade de um constante monitoramento desta
populacdo. Neste contexto, o presente estudo estd dividido em dois
capitulos que tém como principais objetivos estimar a abundancia
sazonal e a area de vida da populacdo de botos-cinza da Baia da
Babitonga, através da técnica da fotoidentificacéo.
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CAPITULO 1

ABUNDANCIA SAZONAL DE Sotalia guianensis (CETACEA,
DELPHINIDAE) NA BAIA DA BABITONGA, SUL DO BRASIL
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RESUMO

Para compreender aspectos ecoldgicos de uma populagdo, é
necessario quantificar o nimero de individuos que habitam
uma determinada area. Utilizando a técnica da
fotoidentificacdo associada a modelos de marcagéo-recaptura, o
objetivo deste trabalho foi estimar a abundancia sazonal da
populacdo de botos-cinza, Sotalia guianensis, na Baia da
Babitonga. Com os modelos do Desenho Robusto de Pollock
foram estimados 147 individuos na primavera, 142 individuos
no verdo, 144 individuos no outono e 150 individuos no
inverno, ndo havendo diferenca entre estagcGes. A abundéncia

* Formatado segundo as normas da Revista Natureza & Conservacao.
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anual foi estimada em 209 botos-cinza. A sobrevivéncia
aparente entre as estactes foi de 0,97, a taxa de emigracdo foi
de 0,13, a taxa de retorno foi de 0,68 e a probabilidade de
captura variou de 0,08 a 0,64. Este estudo apresenta as
primeiras estimativas de sobrevivéncia, probabilidade de
captura, e taxas de emigracdo e retorno dos botos-cinza da Baia
da Babitonga. Apesar de a populacdo apresentar indicios de
estabilidade ao longo dos ultimos anos, € altamente
recomendada a realizacdo de estudos de longo prazo, para que
se possam detectar tendéncias populacionais, auxiliando na
elaboracdo de estratégias de conservacgdo eficazes.

Palavras-chave: boto-cinza, abundéncia, fotoidentificacdo,
marcagao-recaptura.

INTRODUCAO

Para compreender aspectos ecoldgicos de uma populacdo, é
importante quantificar o nimero de individuos que habitam
uma determinada area (Seber, 1982). No Brasil, os estudos
sobre estimativas de abundancia ou densidade de pequenos
cetaceos foram conduzidos em poucos lugares, normalmente
em baias protegidas e estuarios, sendo a maioria realizados no
sul e sudeste do Brasil (Geise et al., 1999; Cremer, 2007;

Santos et al., 2010; Daura-Jorge, 2011; Cantor et al., 2012).
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Estimar o nimero de individuos em uma populagdo de cetaceos
apresenta algumas dificuldades técnicas porque estes animais
vivem no ambiente aquético, podem estar amplamente
distribuidos e passam a maior parte do seu tempo embaixo
d’4gua (Wilson et al, 1999). No entanto, técnicas
primeiramente desenvolvidas para o estudo de populacbes
animais terrestres, foram adaptadas para o estudo de cetaceos
(Hammond, 1995).

O método de marcacdo pode ser utilizado em qualquer grupo
animal, desde que os animais possam ser, de alguma forma,
capturados ou identificados individualmente (Lettink &
Armstrong, 2003). A possibilidade de reconhecer golfinhos
individualmente através de marcas naturais na nadadeira
dorsal, e a possibilidade de se obter dados fotograficos, levou a
aplicacdo do método da marcacao-recaptura em populacdes de
cetaceos em geral (Hammond et al., 1990).

A fotoidentificagio é uma técnica de reconhecimento

individual ndo invasiva, que pode ser utilizada como uma
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ferramenta para uma grande variedade de estudos sobre a
historia natural de cetaceos (Wursig & Jefferson, 1990). A
utilizacdo da técnica de fotoidentificacdo associada a modelos
de marcacdo-recaptura para a realizacdo de estimativas
populacionais possui muitas vantagens (Auguér-Méthé, 2008).
Quando utilizada para a obtencdo de estimativas populacionais,
proporciona informagfes adicionais a respeito da dinamica
populacional de cetaceos, como sobrevivéncia, taxas de
migracdo e emigracdo, entre outras (Hammond et al., 1990).
Esta técnica esta baseada na premissa de que os individuos sdo
identificados corretamente. Em estudos de marcacéo-recaptura,
0s dois principais tipos de erros sd&o os chamados falsos
positivos e falsos negativos (Gunnlaugsson & Sigurjénsson,
1990). Falsos positivos ocorrem quando as fotos de dois
individuos diferentes séo analisadas como sendo o mesmo
individuo, levando a erros de subestimacdo do numero de
individuos da populagdo. Falsos negativos acontecem quando

duas fotos do mesmo individuo sdo analisadas como sendo de
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individuos diferentes, levando assim, a superestimagdo do
tamanho populacional (Gunnlaugsson & Sigurjonsson, 1990).
Estes erros podem ser causados por fotografias de mé
qualidade, condigdes ruins de observacdo em campo e
heterogeneidade das amostras devido ao carater distintivo ou
permanéncia das marcas (Stevik, et al., 2001). A técnica de
fotoidentificagdo vem se mostrando muito eficiente no estudo
do boto-cinza (Sotalia guianensis), como em estudos de
fidelidade de area (Ananias, 2006), area de vida (Flores &
Bazzalo, 2004; Hardt, 2005; Batista, 2008), doencas de pele
(Bressem, et al., 2009), estimativa populacional (Pizzorno,
1999; Cepile, 2008; Cantor, et al., 2012) e de padrdes de
residéncia (Hardt et al., 2010), por exemplo.

Os modelos de marcagdo-recaptura podem ser divididos em
modelos para populagdes fechadas e modelos para populactes
abertas. Modelos de populagéo fechada tém a premissa de que
seu tamanho permanece constante ao longo do periodo de

estudo, ou seja, nascimentos, mortes, imigracdes e emigracoes
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ndo ocorrem. Em modelos de populacdo aberta, um ou mais
desses processos podem ocorrer (Seber, 1982). Os pressupostos
gerais destes modelos, quando aliados a técnica da
fotoidentificacdo sdo de que os animais ndo perdem suas
marcas durante o tempo de coleta de dados; todos os individuos
possuem a mesma probabilidade de serem capturados; a
captura ndo influencia a probabilidade de recaptura (Williams
et al., 2002).

Nos modelos de populacdo fechada apresentados por Otis et al.
(1978), a premissa da probabilidade de captura ndo é relaxada.
O modelo M, € nulo, ou seja, assume que a probabilidade de
captura é constante; o modelo M; assume que a probabilidade
de captura varia com o tempo; o modelo M, assume a variagdo
pela resposta comportamental, na probabilidade de captura; e 0
modelo My assume que a probabilidade de captura varia pela
heterogeneidade entre os individuos (White et al., 1982). E
possivel a combinacdo destes modelos, gerando os modelos

Mib, Min, Mpn € Mipn (White et aI., 1982)
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No Desenho Robusto de Pollock os modelos de populagdo
aberta e fechada estdo combinados (Pollock, 1982). Tem-se,
neste caso, a estimativa de abundancia e probabilidade de
captura (modelos de populagdo fechada), juntamente com
estimativas de sobrevivéncia e probabilidades de emigragéo e
imigracdo (modelos de populacéo aberta) (Fernandez, 1995).

Estimativas de densidade e abundéncia de populac6es de boto-
cinza ja foram realizadas utilizando tanto o método de
transecgOes lineares com amostragem de distancia, assim como
0 método de marcacdo-recaptura combinando a
fotoidentificagdo. Diferengas de densidade e abundancia em
populacbes de pequenos cetadceos provavelmente refletem
diferengas nos padr@es sociais, na produtividade dos habitats e
consequentemente, na disponibilidade de presas (Cremer,
2007). Com o metodo da marcagdo-recaptura, Cantor et al.
(2012), estimaram uma populacdo de 57 a 124 botos-cinza no
estuario de Caravelas, Estado da Bahia; em Regéncia, Estado

do Espirito Santo, a populacdo foi estimada em 86 botos-cinza
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(Cepille, 2008); na Baia de Guanabara, Estado do Rio de
Janeiro, a populacdo de botos-cinza foi estimada em cerca de
69 a 75 individuos (Pizzorno, 1999). Com o método da
transeccdo linear com amostragem de distancias, foram
estimados, na Baia de Sepetiba, Estado do Rio de Janeiro, 1269
individuos (Flach et al., 2008); 704 botos-cinza no estuério de
Cananéia, no Estado de S&do Paulo (Geise et al., 1999), e 208
individuos na Baia da Babitonga, Estado de Santa Catarina
(Cremer et al., 2011). Contudo, até 0 momento em nenhuma
localidade foram utilizadas ambas as técnicas no estudo da
mesma populacdo de S. guianensis, 0 que ndo permite uma
comparacao na eficacia dos diferentes metodos.

Flutuacdes sazonais no tamanho populacional podem ocorrer
como resposta a variagdes na disponibilidade das presas, que
parecem ser fortemente influenciadas pelas estagdes do ano
(Lodi, 2003; Cremer, 2007). Neste contexto, este trabalho teve
como objetivo, estimar a abundéncia sazonal e parametros

populacionais dos botos-cinza na Baia da Babitonga.



43

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Como integrante dos ecossistemas costeiros estuarinos do
litoral brasileiro, a Baia da Babitonga possui caracteristicas
naturais, como a grande diversidade de habitats e fontes de
producdo primaria, que criam condigdes favoraveis para uma
elevada produtividade (IBAMA, 2001). A Baia da Babitonga
encontra-se na lista de Areas Prioritarias para a Conservagio da
Biodiversidade dos Mamiferos Marinhos do relatorio de
“Avaliagdo e Agdes Prioritarias para a Conservacdo da
Biodiversidade da Zona Costeira e Marinha”, estando
classificada com importancia bioldgica “extremamente alta”
(MMA-IBAMA, 2007). E recomendada a pesquisa sobre a
intensidade das pressfes antrépicas, em especial a interacdo
com atividades pesqueiras e os efeitos da degradacdo do
habitat, sobre as populagdes de S. guianensis para possibilitar a

implantagdo de medidas mitigatorias (MMA-IBAMA, 2002).
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A Baia da Babitonga estd localizada na regido sul do Brasil,
entre as coordenadas geograficas 26°02°-26°28°S e 48°28’-
48°50°’W (FIGURA 1). Sua superficie compreende uma area
com cerca de 160 kmz2, comprimento méximo de 20 km e 5 km
de largura. A profundidade média é de 6 metros, a temperatura
da agua varia de 17 aos 32°C. Segundo a tdbua de marés
publicada pelo Diretério de Hidrografia e Navegacdo da
Marinha do Brasil para o Porto de S& Francisco do Sul, a
variacdo da maré atinge uma amplitude de 2,3 metros. O clima
da regido é bastante influenciado pela humidade maritima, o
que ocasiona elevado indice pluviométrico (Gaplan, 1986).

Esta area desempenha um papel importante na economia da
regido, tanto pela presenca de inddstrias, na area de turismo, no
escoamento da producdo industrial e de pescados (Demori,
2008). A Baia da Babitonga é rodeada por seis municipios: S&o
Francisco do Sul, Araquari, Barra do Sul, Joinville, Garuva e
Itapoa, somando mais de 620 mil habitantes, o que significa

uma forte pressdo antropica representada pelo despejo de
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efluentes industriais e domésticos, pela ocupagdo irregular das
margens, transporte de passageiros e automoveis, trafego de

embarcacdes turisticas e atividades de esporte e lazer (IBAMA,

1998).
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Figura 1. Localizagdo da Baia da Babitonga, norte do estado de Santa
Catarina, sul do Brasil, onde os estudos populacionais de S. guianensis
Foram desenvolvidos.

Coleta de dados
Para a estimativa dos parametros populacionais foi utilizada a
técnica de fotoidentificacdo (Wirsig & Jefferson, 1990),

combinada a modelos de marcagdo e recaptura. As fotos da
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regido dorsal e, em especial, da nadadeira dorsal dos botos-
cinza foram obtidas a partir de uma embarcacdo de aluminio
com 5,5 metros de comprimento e motor de popa de 60Hp,
equipada com ecobatimetro e receptor GPS. Para garantir que
toda a populagéo tivesse a mesma probabilidade de captura,
duas rotas pré-estabelecidas foram percorridas de modo que
toda a baia fosse amostrada, levando-se em consideracdo as
condicBes de navegabilidade da area e o conhecimento prévio
da distribuicdo dos animais (FIGURA 2). Os dados somente
foram coletados em condigdes de mar entre 0 e 2 na escala
Beaufort. As fotografias foram obtidas utilizando-se uma
maquina fotografica digital Canon EOS 7D de 8 megapixels,

com lente zoom de 100-400 mm.



47

48°40'W
%’ Oceano
J Atlantico
»
Z »
2] )
& N s
i ©
N s fm
r( o
L
L
o
o
I
1
[{e]
N

e ---- Rota percorrida
48°40'W

Figura 2. Rotas pré-definidas percorridas para a coleta de dados para a
andlise de parametros populacionais do boto-cinza na Baia da Babitonga,
sul do Brasil.

A cada estacdo foram realizadas amostragens durante um
periodo maximo de dez dias, sendo que cada rota foi percorrida
cinco vezes, de forma alternada. Os dados coletados nas duas
rotas formaram uma ocasido de captura. Desta forma, as
fotografias obtidas durante uma ocasido de captura foram

agrupadas como sendo uma amostra, gerando um histérico de
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captura de cinco ocasifes para cada individuo. As estacdes sao
bem marcadas na regiédo e séo definidas como sendo primavera
(23 de setembro a 22 de dezembro), verdo (23 de dezembro a
22 de marco), outono (23 de marco a 22 de junho) e inverno
(23 de junho a 22 de setembro). Quando as condi¢des de tempo
e mar eram favoraveis, as duas rotas foram percorridas no
mesmo dia. Portanto, nem sempre o periodo de amostragem
totalizou 10 dias a cada estacdo, pois o principal critério
utilizado foi de percorrer cada rota por cinco vezes a cada
estacdo, independente se em um dia ou dois. Anterior ao
esforgo efetivo foi realizada uma coleta de dados piloto, no
periodo de mar¢o a agosto de 2010, para o aperfeicoamento da
técnica de fotografia, e para detectar possiveis falhas no
desenho amostral. Os dados coletados neste periodo ndo
entraram nas andlises dos resultados apresentados neste
trabalho.

Considerando o curto periodo amostral dentro de cada estagéo,

foi possivel utilizar marcas permanentes, como mutilagoes,
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forma da silhueta, nicks e padrdes de coloragédo, juntamente
com marcas de curta duracdo, como arranhdes, que tém um
tempo minimo de duracdo estimado em 20 dias (Hardt, 2005).
Foram fotografados todos os grupos encontrados ao longo das
rotas. Toda vez que um grupo de botos-cinza foi avistado, foi
feita a aproximagéo para a obtengéo das fotografias (Wilson et
al.,, 1999). Os animais foram fotografados em posi¢édo
perpendicular ao fotdgrafo, tentando-se aproveitar do melhor
modo possivel a luminosidade natural, evitando fotografar os
individuos posicionados contra a luz do sol (Baird et al., 2001).
Os animais foram acompanhados em baixa velocidade evitando
a interceptagéo do grupo. Foi registrado, em ficha de campo, a
hora, posicdo (GPS), nimero de adultos e filhotes e tempo de
observacdo do grupo. Apds a obtencdo de fotografias de boa
qualidade de cada individuo do grupo, ou 30 minutos de
acompanhamento com fotos, o barco retomou a rota, e seguiu

em busca de outro grupo.



50

Anélise dos dados

Em laboratério as imagens foram transportadas diretamente
para um computador onde foram armazenadas, analisadas,
tratadas no Adobe Photoshop Elements 2.0 (quando necessério)
e adicionadas ao catalogo de botos-cinza do Laboratério de
Nectologia da UNIVILLE. Somente individuos novos com
marcas de longa duracdo foram incorporados ao catélogo.
Dentre as fotos, as de maior qualidade (melhor definicdo de
foco, nitidez, proximidade e angulo) foram selecionadas para a
andlise da presenca de marcas naturais.

Para estimar a abundancia sazonal foram aplicados os modelos
do Desenho Robusto de Pollock, assim como para estimar as
probabilidades de emigracdo temporaria e  retorno,
sobrevivéncia e probabilidade de captura (Pollock, 1982). Cada
estacdo foi considerada como um periodo primario, utilizado
para estimar a sobrevivéncia aparente, e cada ocasido de
captura foi considerada como um periodo secundario, utilizado

para estimar abundancia. Os modelos do Desenho Robusto



51

foram construidos considerando a probabilidade de ocorréncia
do efeito tempo entre periodos primarios e/ou dentro dos
periodos.

Para estimar a populagdo anual dos individuos marcados na
populagdo, foram aplicados modelos de populacdo fechada
(Otis et al., 1978), considerando-se todo o histérico de
capturas.

Todos os valores apresentados nos resultados foram corrigidos
pela propor¢ao de individuos marcados (0), para estimar a
abundéncia total, incluindo animais sem marcas naturais e
filhotes. O ndmero de individuos marcados no grupo foi
dividido pelo nimero total de individuos avistados (Silva et al.,
2009).

Para a escolha dos modelos mais parcimoniosos e que melhor
se ajustassem aos dados, foi utilizado o método do AIC
(Akaike Information Criteria) (Anderson et al., 1994). Este
método faz um balango entre a falta de ajuste e 0 nimero de

parametros estimados; assim, o melhor modelo é o que
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apresenta um menor AIC. Todos os modelos e os parametros
foram construidos e estimados através do programa MARK

(White & Burnham, 1999).

RESULTADOS

De novembro de 2010 a setembro de 2011 foram realizadas 20
ocasifes de captura divididas entre as quatro estagcdes do ano.
Foram analisadas 13.804 fotografias, sendo que destas 33,6%
foram selecionadas como sendo de boa qualidade. Durante este
periodo, 78 botos-cinza foram fotoidentificados através de
marcas naturais na nadadeira dorsal dos animais, sendo que 27

(34,6%) individuos foram fotografados em todas as estacdes.

Desenho Robusto de Pollock

Dentre os modelos construidos do Desenho Robusto de
Pollock, o mais parcimonioso e que melhor se ajustou aos
dados foi aquele que considerou a sobrevivéncia constante, a
emigragdo de Markovian e a probabilidade de captura variando

dentro e entre as estagdes (TABELA 1).
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Tabela 1. Selecdo de modelos do Desenho Robusto de Pollock para
sobrevivéncia (¢) e probabilidade de captura (p) de individuos marcados.
AlICc Weights é o peso do modelo selecionado em relagdo aos demais.
Deviance é a medida de ajuste dos modelos. NPar é o numero de
parametros estimados. (.) constante; (t) tempo-dependente; (s) variacdo
dentro de cada estacdo (t*s) variacdo entre e dentro de cada estacdo; (pi)
heterogeneidade entre individuos; (y’’=y’=0) sem emigracdo; (y’’=y’)
emigracdo ao acaso; (y’’y’) emigragdo de Markovian.

Modelo AlCc AAICc V@:;ﬁts NPar Deviance
{o()y"y p(t*s)} 1471,070 0,000 0,465 23 2072,083
{6 () y"=y p(t*s)} 1471175 0,105 0,442 22 2074441
{ () y'=y'=0 p(t*s)} 1475,266 4,196 0,057 21  2080,773
{o()y"=y=0pi() p(t*s)} 1477,309 6,239 0,020 42 2033,120
{ & (1) y'=y'=0 p(t*s)} 1478,031 6,961 0,014 23 2079,045
{ ¢ (t) y'=y'=0 p()} 1601,077 130,00 0,000 7 2236,748

Como a diferenca entre os primeiros modelos foi muito baixa
(AAICc = 0,1053), as estimativas de sobrevivéncia, emigracao
temporaria, probabilidade de captura e abundancia foram
calculadas a partir da média ponderada entre os modelos.
Assim, a estimativa de abundéncia da primavera foi de 147 (IC:
122-177) individuos, a do verdo foi de 142 (IC: 119-177)
individuos, a do outono foi de 144 (IC: 122-170) individuos e a
estimativa de abundancia do inverno foi de 150 (IC: 129-173)

individuos (Figura 3). As estimativas de sobrevivéncia (¢)
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foram constantes entre as estacOes e iguais a 0,97 (+ 0,013; IC:
0,76-0,99), gerando uma estimativa de sobrevivéncia anual de
88%. Sendo assim, a mortalidade sazonal é estimada em 3%, o
que resulta em uma estimativa de mortalidade anual de 12%. A
probabilidade de emigragdo temporaria (y’’) foi de 0,13 (+
0,04; IC: 0,05-0,29), a probabilidade dos emigrantes
permanecerem fora da area (y’) foi de 0,32 (+ 0,09; IC: 0,05-
0,81), a probabilidade de retorno dos emigrantes (1-y’) foi de
0,68, e a probabilidade de permanéncia da area (1-y’’) foi de

0,87. A probabilidade de captura (p) variou de 0,08 a 0,64.
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Figura 3. Abundéancia estimada da populacdo de botos-cinza pelo Desenho
Robusto de Pollock, para cada estagdo do ano, entre novembro de 2010 e
setembro de 2011, na Baia da Babitonga.
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A abundéancia anual foi estimada em 209 (IC: 174-252) botos-
cinza, com a aplicagdo dos modelos de populacdo fechada,
onde o histérico de capturas de cada estacdo foi agrupado. O
modelo mais parcimonioso foi aquele que considerou o efeito
tempo e a heterogeneidade individual um fator determinante na
abundancia (TABELA 2). A probabilidade de captura variou

entre as ocasioes e entre os individuos.

Tabela 2. Selecdo de modelos de populagdo fechada para os dados de
fotoidentificacdo de novembro de 2010 a setembro de 2011. Foram
analisados os efeitos tempo (M(t)), heterogeneidade (M(h)) e a combinacéo
deles (M(th)). O modelo mais parcimonioso ¢ o de menor AICc (em
negrito). AICc Weights indica o peso do modelo em relagcdo aos demais.
NPar é o nimero de pardmetros estimados em cada modelo.

Modelo AlCc AAICc AlCc Weights NPar  Deviance

{M(th)}  1587,056 0 1 22 1415,142
{M(@®)}  1659,905 72,8493 0 20 1492,103
{M(h)} 1714567 1275114 0 3 1581,296
{M()} 1775559  188,5037 0 1646,301

DISCUSSAO

A populacdo de botos-cinza da Baia da Babitonga néo
apresentou diferengas sazonais no tamanho populacional,

independente do modelo utilizado para estimar a abundancia. A
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selecdo de modelos incluindo a variagdo na probabilidade de
captura com o tempo, pode ter ocorrido por diferencas no
esforco amostral, por variagcdes nas condi¢cbes ambientais, que
podem ter influenciado nos procedimentos de campo (White et
al., 1982), ou pela diferenca na utilizagdo da area pelos botos-
cinza.

Na Baia da Babitonga era esperada uma diferenca sazonal na
abundancia de botos-cinza, seguindo o0s padrbes de
sazonalidade de suas presas com maior importancia relativa,
como Mugil curema, Micropogonias furnieri e Diapterus
rhombeus (CREMER, 2007), por exemplo. Na Baia de Paraty,
Estado do Rio de Janeiro, a variagdo sazonal do nimero de
botos-cinza foi relacionada a mudancas na abundancia e na
distribuicdo das presas, que parecem estar fortemente
influenciadas pelas estagdes do ano (Lodi, 2003). O inverno é
um periodo em que hd uma maior escassez de recursos
alimentares na Baia da Babitonga, quando os botos-cinza

apresentam-se mais dispersos (Cremer, 2007). Poderia-se supor
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que parte da populagdo migrasse para outras areas neste
periodo, mas esta hipdtese ndo foi confirmada. Mesmo que o
recurso esteja menos disponivel em algum periodo do ano, a
Baia da Babitonga provavelmente continua sendo uma fonte
certa de alimento para a populacdo de botos-cinza, fazendo
com que os individuos ndo deixem a &rea no inverno. A
resposta as diferencas sazonais na disponibilidade de presas
pode se dar através de mudancas na utilizacdo da area e ndo da
emigracéo, refletindo em uma alta taxa de residéncia. Pode-se
supor entdo, que a populacdo do botos-cinza da Baia da
Babitonga provavelmente estd longe da sua capacidade de
suporte.

O verdo também poderia ser uma estacdo em que se esperaria
uma diferenca no tamanho populacional. O aumento das
atividades de turismo e lazer, resultando em um intenso trafego
de embarcacdes de grande e pequeno porte, poderia afugentar
alguns individuos, mais sensiveis a este tipo de impacto. Bedjer

et al. (2006) detectaram um decréscimo na populacdo de botos-
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da-tainha (Tursiops sp.) na Austrélia com o aumento no trafego
de embarcagBes de turismo. Ao mesmo tempo, 0 verdo € a
época de maior abundancia de alimento na Baia da Babitonga
(Cremer, 2007), podendo ser também uma época importante
em termos de reproducdo e cuidado parental para os botos-
cinza, embora Rosas & Monteiro-Filho (2002) ndo tenham
detectado sazonalidade na ovulacdo das fémeas ou periodo de
nascimentos na costa do estado do Parana. Inversamente, Flach
(2004) encontrou uma densidade um pouco maior no verdo do
que no inverno na Baia de Sepetiba, e relacionou este resultado
aos deslocamentos realizados pelos individuos entre as baias de
Sepetiba e Paraty, com possivel finalidade de reproducéo. Lodi
(2003) verificou que o pico de nascimentos no verdo coincide
com o incremento sazonal de botos-cinza na Baia de Paraty;
assim, o maior nimero de botos registrados nesta estacdo pode
ser a consequéncia do numero de individuos temporariamente
entrando na regido devido a maior disponibilidade de recursos

alimentares, o que também poderia coincidir com o apice do
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periodo reprodutivo. Na Baia da Babitonga, filhotes sdo
observados durante todo o ano, e como ndo houve diferenga no
namero de individuos entre as estacGes, provavelmente ndo ha
uma movimentacdo significativa de individuos transeuntes,
com finalidade exclusiva de reproducéo.

O fato de os modelos de populacdo fechada considerarem
heterogeneidade, pode indicar um viés nos dados, por alguns
individuos estarem sendo mais reconhecidos do que outros.
Porém, pode ser uma indicacdo da presenca de individuos
residentes e transeuntes, que foram identificados pelos modelos
do Desenho Robusto de Pollock, através da emigracdo de
Markovian. A emigracdo temporaria aparente ocorre quando
membros de uma populacdo sdo capturados em algumas
ocasides e ndo em outras, durante o periodo de estudo (Silva et
al., 2009). Na Baia da Babitonga ha uma baixa probabilidade
de emigracdo e uma alta taxa de retorno, confirmando o alto
grau de residéncia da populacdo (Hardt et al., 2010). Em

Caravelas, a emigracdo temporaria (33%) e taxa de retorno
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(67%) foram consideradas moderadas (Cantor et al., 2012).
Silva et al. (2009) encontraram claras evidéncias de emigracao
temporaria na populacdo de T. truncatus do Arquipelago dos
Azores, em Portugal, onde a probabilidade de emigragéo
temporaria variou de 42 a 76% durante o periodo de estudo.
Dos 78 individuos fotoidentificados neste trabalho, 20,5%
foram considerados transeuntes, por terem sido recapturados
em apenas uma estacdo do ano (capitulo 2). Estes individuos
podem ser imigrantes temporarios de regifes adjacentes a Baia
da Babitonga, assim como individuos considerados pouco ou
parcialmente residentes podem emigrar temporariamente para
outras regides. Os individuos considerados parcialmente e
pouco residentes representam 44,8% dos individuos
fotoidentificados na Baia da Babitonga, embora possam apenas
ndo terem sido capturados, o que néo significa que deixaram a
area temporariamente. Em estudos realizados com T. truncatus
em Laguna e Tramandai, foram identificados individuos

deslocando-se entre estas duas areas, causando variacOes
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sazonais no tamanho da populagdo, possivelmente
acompanhando o periodo de migracdo da tainha (Sim&es-Lopes
& Fabian, 1999).

A diferenca encontrada entre as estimativas de abundancia
sazonais e anual pode indicar um grande nimero de individuos
entrando e saindo da area ao longo do ano, ou um esfor¢o
amostral insuficiente, ja que alguns individuos provavelmente
estavam na area, mas ndo foram recapturados. A abundancia
anual de 209 botos-cinza habitando a Baia da Babitonga foi
praticamente a mesma estimada por Cremer et al. (2011), que
calculou em 208 individuos no periodo de dezembro de 2000 a
dezembro de 2003 utilizando o metodo de transeccdo linear.
Embora tenham sido utilizados métodos diferentes, poderia-se
supor que esta populacdo tem se mantido estavel ao longo do
tempo. Como foi ressaltado por Cantor et al. (2012), além de
estimativas de abundéncia de populagdes de botos-cinza terem
sido realizadas para poucas areas de ocorréncia da espécie,

poucos estudos utilizaram anélises de marcagdo-recaptura,
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limitando as oportunidades de comparacdo. Considerando 0s
estudos de Cantor et al. (2012) em Caravelas (700 km?), Cepile
(2008) em Regéncia (235 km?) e Pizzorno (1999) na Baia de
Guanabara (384 km?), a populacdo de botos-cinza da Baia da
Babitonga (160 km?2) foi a maior estimada pela técnica da
fotoidentificacdo associada a métodos de marcacao-recaptura.
Mesmo a Baia da Babitonga sendo a menor éarea estudada e
tendo uma situacdo de simpatria entre botos-cinza e toninhas
(Pontoporia blainvillei) (Cremer, 2007), a elevada abundancia
de botos-cinza, em comparacdo com 0s outros trabalhos
citados, sugere que a area seja extremamente produtiva,
suportando duas populacdes de pequenos cetaceos ao longo de
todo o ano.

A estimativa de sobrevivéncia foi constante ao longo das
estacOes indicando que, apesar da ocorréncia de capturas
acidentais da espécie em redes de pesca (Pinheiro &
Cremer,2003) e o possivel aumento das atividades de pesca, a

sobrevivéncia dos botos-cinza se mantém elevada ao longo do
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ano. Porém, estas estimativas sdo preliminares e necessitam ser
analisadas com um banco de dados de longo prazo, para que se
possa ter uma tendéncia populacional. A estimativa de
sobrevivéncia anual de 0,88 foi a mesma encontrada por Cantor
et al. (2012) para a populacdo de Caravelas, também estavel
durante o estudo. Embora poucas estimativas de sobrevivéncia
tenham sido relatadas para o boto-cinza, a espécie parece
apresentar uma alta taxa aparente de sobrevivéncia. Uma alta
probabilidade de sobrevivéncia também foi observada para a
populagéo de T. truncatus de Laguna (Daura-Jorge, 2011).

Este estudo apresenta as primeiras estimativas de sobrevivéncia
sazonais e anual, probabilidade de captura, e taxas de
emigracdo e migracdo dos botos-cinza da Baia da Babitonga.
N&o se sabe o destino dos possiveis emigrantes temporarios, ja
que comparacdes entre catdlogos de fotoidentificacdo de areas
adjacentes nunca foram feitas. As baias mais proximas, onde
foi registrada a ocorréncia de populacfes de botos-cinza séo a

Baia Norte, Floriandpolis (Simdes-Lopes, 1988) (cerca de 170
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km ao sul) e a Baia de Guaratuba, no Parana (Monteiro-Filho et
al., 1999) (cerca de 50 km ao norte). Apesar da populagéo
apresentar indicios de estabilidade ao longo dos altimos anos, é
altamente recomendada a realizag&o de estudos de longo prazo,
para que se possam detectar tendéncias populacionais e o efeito
das atividades antrépicas, podendo assim, contribuir na

elaboracdo de estratégias de conservagdo eficazes.
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AREA DE VIDA E PADROES DE RESIDENCIA DE
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Abstract. Home Range and Residence Patterns of Sotalia
guianensis (Cetacea: Delphinidae) in Babitonga Bay, Santa
Catarina, Brazil. The home range and the analysis of the level
of residence of individuals of a population can generate
information on the time invested by an individual attending a
given geographical area which may reflect the importance of
this area to maintain the species. Our objectives are to estimate
the home range and residence patterns of the population of
estuarine dolphins that live in the Babitonga Bay, and compare

* Formatado segundo as normas da Revista Brasileira de Zoociéncias.
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with the data already obtained for the region in previous
studies. From 78 individuals photoidentified from November
2010 to September 2011, seven had 10 or more points of
sighting. With the 95% fixed kernel method, the home range
varied from 12.99 to 37.18 sq km (mean = 26.13 km 2). With
the method of the MPC the home range varied from 2.05 to
32.70 sq km (mean = 16.15 km 2). In only one individual (#
084), the home range calculated by the MPC was greater than
by the 95% fixed kernel. The core areas (50% fixed kernel)
ranged from 3.86 to 12.47 sq km (mean = 7.47 km ?). Few
individuals have been seen only in one of the seasons, three
(3.8%) in the spring, four (5.1%) in summer, five (6.4%) in the
fall and four (5.1%) in winter, and these are considered
transients. The residents, those recaptured in all seasons,
represent 34.6% (24 individuals) of the photoidentified
dolphins. Partially residents and little residents dolphins
accounted for 44.8% (35 individuals) of the animals
photoidentified. Given the high degree of anthropogenic
impacts on the Babitonga Bay, it is very important to keep an
ongoing study of the population in order to identify changes in
the home range and residence patterns of individuals of S.
guianensis that inhabit the area.

Keywords: estuarine dolphin, kernel, minimum convex
polygynous, residents, transients.

Resumo. Area de vida e padrdes de residéncia de Sotalia
guianensis (Cetacea: Delphinidae) na Baia da Babitonga,
Santa Catarina, Brasil A area de vida e a analise do nivel de
residéncia dos individuos de uma populagdo, pode gerar
informacOes sobre o tempo investido por um animal
frequentando uma determinada area geografica que pode
refletir a importancia desta area para a manutencdo da espécie.
Os objetivos deste trabalho séo estimar a area de vida e o0s
padrdes de residéncia da populagdo de botos-cinza que habitam
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a Baia da Babitonga, e comparar com os dados ja obtidos para
a regido, em estudos anteriores. Dos 78 individuos
fotoidentificados, de novembro de 2010 a setembro de 2011, 7
obtiveram 10 ou mais pontos de avistamento. Com o método
kernel fixo 95%, as areas de vida variaram de 12,99 a 37,18
km2 (média = 26,13 km?). Variaram de 2,05 a 32,70 km?
(média = 16,15 km2) com o método do MPC. Em apenas 1
individuo (#084), a area de vida calculada pelo MPC foi maior
do que pelo kernel fixo 95%. As areas nucleares (kernel fixo
50%) variaram de 3,86 a 12,47 km2 (média = 7,47 km2),
Poucos individuos foram avistados exclusivamente em uma das
estacdes do ano, 3 (3,8%) na primavera, 4 (5,1%) no verdo, 5
(6,4%) no outono e 4 (5,1%) no inverno, sendo estes 0s
considerados transeuntes. Os individuos residentes, aqueles
recapturados em todas as estacdes do ano, representam 34,61%
(24 individuos) dos animais fotoidentificados. Botos-cinza
parcialmente e pouco residentes representaram 44,8% (35
individuos) dos animais fotoidentificados. Tendo em vista o
alto grau de impactos de origem antropica na Baia da
Babitonga torna-se de grande relevancia um estudo continuo da
populacdo, a fim de identificar alteracdes na area de vida e
padrdes de residéncia dos individuos de S. guianensis que
habitam a regiéo.

Palavras-chave: boto-cinza, kernel, minimo poligono
convexo, residentes, transeuntes.

INTRODUCAO

O conhecimento sobre a area de vida e padrGes de
residéncia dos cetaceos € muito importante para a elaboragdo

de estratégias de conservagdo eficazes, ja que o ambiente



76

marinho, principalmente a zona costeira, vem sendo cada vez
mais afetado pelo desenvolvimento urbano. As técnicas de
identificacdo individual em cetaceos constituem uma
importante ferramenta para obter uma ampla variedade de
informacdes a respeito da ecologia das espécies (WURSIG &
JEFFERSON, 1990). A fotoidentificagdo utilizando marcas
naturais presentes principalmente na nadadeira dorsal dos
golfinhos, permite a identificacdo individual, que pode ser
usada no estudo da area de vida e padrbes de residéncia dos
individuos de uma populacdo, entre outras aplicacdes (WURSIG
& WURSIG, 1979).

O conceito de area de vida (home range) foi proposto
por BURT (1943), como sendo a area utilizada por um individuo
para realizar suas atividades vitais de forrageamento,
reproducio e cuidado parental. E a associacio entre o
movimento de um animal e a distribuicdo dos recursos
necessarios para sua sobrevivéncia e reproducdo (BORGER et

al., 2008). Varios fatores podem influenciar o tamanho da area
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de vida de um animal. Dentre eles pode-se destacar o tamanho
corporal, necessidades metabdlicas, nivel na categoria trofica,
estrutura social, densidade populacional e produtividade do
habitat (BERGALLO, 1990). Ocasionalmente, um individuo pode
ser observado fora da sua area normalmente utilizada, o que
pode estar associado a saidas de carater exploratorio, ndo sendo
considerado como parte da area de vida (BURT, 1943). A éarea
de vida efetivamente utilizada por um animal tem grande
importancia, tanto para animais solitarios ou para membros de
um grupo, pelo fato desta area ser familiar ao animal,
favorecendo o encontro de alimento e abrigo com menor gasto
energético (BERGALLO, 1990).

Em geral, a &rea de vida de um individuo esta
representada por um ambiente heterogéneo, onde existem areas
ricas em recursos e areas com baixa disponibilidade de presas
(KARCMARSKI et al., 2000). Desta forma, a maioria dos animais
ndo utiliza a sua area de vida de forma homogénea, tendendo a

concentrar seu tempo em regides particulares, as chamadas



78

areas nucleares (core areas) (DIXON & CHAPMAN, 1980). A
area nuclear é a parte mais frequentada da area de vida, por
conter os lugares mais apropriados principalmente para a
alimentacdo (SAMUEL et al., 1985; BERGALLO, 1990).

Os dados de fotoidentificacdo permitem estimar a area
de vida através de diversos métodos. Leva-se em consideracao
0 registro dos pontos de observagdo dos individuos estudados e
posterior aplicacdo de estimadores (POWELL, 2000). A escolha
de um estimador depende do objetivo do estudo, da natureza
dos dados e do comportamento de movimentagdo do animal
foco do estudo (LAVER, 2005). O método mais comum
utilizado para estimar a &rea de vida de ceticeos, baseia-se no
desenho de um poligono convexo que liga pontos extremos
abrangendo todas as localizages conhecidas para um individuo
ou populacdo, sendo denominado de método do minimo
poligono convexo (MPC) (HAYNE, 1949). Para estimar a area
de vida do boto-cinza (Sotalia guianensis) (VAN BENEDEN,

1864), este metodo foi utilizado por BATISTA (2008) no estuario
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do Rio Paraguacu, Estado da Bahia; HARDT (2005) na Baia da
Babitonga e por WEDEKIN et al. (2007) e FLORES & BAzzALO
(2004) e na Baia Norte, Florianopolis.

O MPC é um método simples e de facil execucdo, mas
que ndo considera a densidade de registros para a estimativa da
area de vida (PoweLL, 2000). Por se basear nos pontos
externos da distribuicdo, este método ignora toda a informacéo
proveniente dos pontos internos de localizagcdo, que podem
demonstrar as estruturas e tendéncias centrais da area de vida.
Estas informacdes sdo importantes para o entendimento do
todo (POWELL, 2000). Porém, por ser um método amplamente
utilizado e eficaz na aplicacdo, permite a comparacdo entre
areas de ocorréncia de uma mesma espécie.

O estimador de densidade de kernel é considerado um
método eficiente para determinar areas de vida em estudos de
mamiferos, inclusive cetdceos (SEAMAN & POWELL, 1996). E
um meétodo que leva em consideragdo a intensidade de

amostras por unidade de area, identificando, além da &rea de
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vida, as areas nucleares (LAVER, 2008). As areas de vida dos
botos-cinza de Cananéia (OsHIMA, 2008), da Baia da
Babitonga (HARDT, 2005) e da Baia Norte (FLORES &
BAazzaL0, 2004) j& foram estimadas com o método kernel.

A técnica da fotidentificacdo também permite a andlise
do nivel de residéncia dos individuos de uma populacéo,
gerando informacdes sobre o tempo investido por um animal
em uma determinada area geogréfica (WELLS & ScoTT, 1990),
indicando a relevancia da é&rea para a manutencdo da
populacdo. A Baia da Babitonga, por exemplo, abriga uma
populacéo residente de botos-cinza vivendo em simpatria com
uma populacdo também residente de Pontoporia blainvillei
(CREMER, 2007). Esta area estd na lista de Areas Prioritarias
para a Conservacdo da Biodiversidade dos Mamiferos
Marinhos (MMA-IBAMA, 2007).

O boto-cinza habita estuarios, baias protegidas e areas
estritamente costeiras, exceto no Banco de Abrolhos (BorRoOBIA

et al.,, 1991), regides extremamente atingidas pela pressédo
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antropogénica. A espécie é residente em diversas areas ao
longo de sua distribuicdo (FLORES, 1999; SIMAO et al., 2000;
SANTOS et al., 2001; HARDT, 2005). Em Santa Catarina, limite
sul de ocorréncia da espécie, foram relatadas populagdes
residentes na Baia da Babitonga (HARDT, 2005) e na Baia
Norte (FLORES, 1999).

Apesar da area de vida e padrdes de residéncia do boto-
cinza ja terem sido estudados na Baia da Babitonga, o alto grau
de impactos de origem antropica na regido pode ocasionar em
mudangas temporais no grau de residéncia e padrdes de uso da
area, além da possibilidade de variacbes comportamentais,
variaces ambientais (como temperatura e precipitacdo), ou
outros fatores que afetem a distribuicdo ou disponibilidade de
recursos (KIE et al., 2010). O monitoramento destes parametros
em longo prazo permite registrar a influéncia das interferéncias
antropicas sobre a populacdo, permitindo identificar alteracdes
na area de vida e padrdes e residéncia dos botos-cinza que

habitam a regiao.
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Os objetivos deste trabalho foram estimar a area de vida
e os padrOes de residéncia da populagcdo de botos-cinza que
habitam a Baia da Babitonga, e comparar com os dados ja

obtidos para a regido, nos anos de 2000 a 2003.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Baia da Babitonga comporta a Gltima grande formacédo de
manguezal do hemisfério sul, situada no norte do Estado de
Santa Catarina (26°02°-26°28’S ¢ 48°28°-48°50°W) (Fig. 1).
Abriga aproximadamente 6201,54 ha de bosques de mangue
em seu entorno, intercalados com margens formadas por praias
arenosas e costbes rochosos. Apesar de ser considerado um
estuario homogéneo, a Baia da Babitonga recebe o aporte de
varios rios, dentre eles, os principais abastecedores de agua
potavel de Joinville, a maior cidade do estado. Sua area é de
aproximadamente 160 km2, com um comprimento maximo de

21 km e largura maxima de 5 km. A baia estd conectada ao
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oceano através de um canal com cerca de 1,7 km de largura
(GAPLAN, 1986). As 83 ilhas, lajes e planicies de maré em seu
interior, compdem a paisagem que tem um grande potencial
turistico. O tradfego de embarcacGes pesqueiras e de turismo é
intenso, assim como o de navios que utilizam os portos de Sao
Francisco do Sul e Itapoa (DEmMORI, 2008). A &rea sofre uma
intensa pressdo antrdpica, causada pela ocupacdo irregular das
margens e pela utilizacdo da area portuaria, estando exposta a
impactos ambientais como a polui¢do sonora e quimica da

agua.
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Figura 1. Localizacdo da Baia da Babitonga, norte do estado
de Santa Catarina, sul do Brasil, onde os estudos populacionais
de S. guianensis foram desenvolvidos.

Coleta de dados

Para a analise da area de vida e padrdes de residéncia da
populacdo de botos-cinza da Baia da Babitonga foram
utilizados dados de fotoidentificacdo (WURSIG & JEFFERNSON,
1990). Para a identificagdo individual dos botos-cinza foram
utilizadas marcas permanentes na nadadeira dorsal dos animais.
Os animais foram fotografados a partir de uma embarcacgéo de

aluminio de 5,5 m de comprimento e motor de popa de 60 hp,
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equipada com ecobatimetro e receptor GPS. Foram pré-
estabelecidas duas rotas para a obtencdo de dados individuais
de localizacdo geogréfica dos animais, de modo que toda a &rea
fosse amostrada, levando em consideracdo as condicgdes de
navegabilidade da baia (Fig. 2). Informacgdes como hora do dia,
condicdo de mar e vento, ponto geografico, nimero de
individuos e comportamento, foram anotadas em protocolos de
campo. As fotos foram obtidas com um méaquina fotografica

digital Canon 7D e lente 100-400 mm.
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Figura 2. Rotas pré-definidas percorridas para a coleta de
dados de fotoidentificacdo da populacdo de botos-cinza da
Baia da Babitonga, entre novembro de 2010 a setembro de
2011.

As amostragens foram realizadas de maneira que cada
uma das rotas fosse percorrida 5 vezes por estacdo. Juntas, as
rotas representavam uma ocasido de captura. Em dias onde um
numero reduzido de grupos foi avistado, era possivel percorrer
as duas rotas. As estagdes sdo bem definidas na regiéo, sendo a

primavera entre 23 de setembro e 22 de dezembro, o verdo
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entre 23 de dezembro e 22 de margo, outono entre 23 de margo
e 22 de junho e o inverno entre 23 de junho e 22 de setembro.
Cada grupo de botos-cinza avistado durante o percurso
da rota foi acompanhado em baixa velocidade, evitando-se
interceptar o grupo, de modo que o fotdgrafo estivesse em
posicdo perpendicular aos animais e em condigdes favoraveis
de luminosidade, conforme indicado por WURSIG & JEFFERSON
(1990). Apds 30 minutos de acompanhamento do grupo, a
embarcacao retomou a rota, em busca de outros grupos.

Analise dos dados

Em laboratério, as fotos foram classificadas quanto a
qualidade (foco, angulo e luz) e os individuos foram
identificados e catalogados. Para a identificacdo dos animais,
foram analisadas as marcas naturais encontradas na regido
dorsal dos botos-cinza, principalmente na nadadeira dorsal,
como nicks, forma da silhueta e mutilagbes. As fotografias
obtidas foram comparadas com o catalogo de botos-cinza da

Baia da Babitoga (HARDT, 2005), e individuos considerados
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novos foram incorporados ao catalogo. Os dados de posi¢do
geografica foram inseridos em forma de planilha do programa
Microsoft Excel. A partir da planilha foi realizada a plotagem
das posicbes geograficas em uma base de dados
georeferenciada da Baia da Babitonga com o programa
ArcView 9.3. Para cada animal identificado com 10 ou mais
pontos geogréficos registrados, foi confeccionado um mapa de
distribuicdo, com os pontos correspondentes a sua localizacéo
ao longo do estudo. Foram utilizadas apenas as posigdes
geogréficas no momento da avistagem de cada individuo, para
garantir a independéncia dos dados. A &rea de vida foi estimada
pelo método do Minimo Poligono Convexo (HAYNE, 1949) e
densidade de kernel Fixo (SEAMAN & POWELL, 1996). Para
todas as estimativas de area de vida utilizou-se a extensdo do
programa ArcView 9.3 denominada The Animal Movement
analyst estension — AMAE (HOOGE & EICHENLAUB, 1997).
Para estimar a area de vida pelo método kernel fixo, o

raio de influéncia aplicado teve o seu tamanho determinado
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pelo método least squares cross-validation (LSCV),
considerado o mais eficaz por selecionar o raio com o0 minimo
erro estimado (SEAMAN & POwELL, 1996; PoweLL, 2000).
Foram escolhidos os limites que incorporaram 95% da
distribuicdo dos pontos de utilizacdo pelo individuo, que
determina a area de vida excluindo possiveis saidas ocasionais
e, 50%, permitindo-se assim, identificar também as areas
nucleares.

Ao se estimar a area de vida com o método do MPC,
foram utilizados 100% dos pontos registrados para cada
animal, por ndo ser possivel identificar as possiveis saidas
exploratdrias. Embora ndo tenha dado diferenca no tamanho da
area, todas as areas com sobreposicdo de ilhas e continente
foram excluidas. Curvas cumulativas de area foram geradas
com o programa BIOTAS 2.0 Alpha para verificar a suficiéncia
da amostra, considerando que a area de vida de um animal

aumenta conforme aumentam o0s pontos amostrais, até que
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atinge a assintota, refletindo a area de vida real (STICKEL,
1954).

O padrdo de residéncia foi analisado a partir da
observacdo do ndmero de vezes em que o animal
fotoidentificado foi reavistado ao longo do periodo de estudo,
numa adaptacdo do método proposto por SIMOES-LOPES &
FABIAN (1999). Foi elaborada uma planilha de presenca e
auséncia, a partir da qual as taxas de residéncia foram
calculadas através da divisdo do nimero de reavistagens pelo
numero de datas de esforco. Como a amostragem néo foi feita
em todos os meses porque o esfor¢o foi concentrado dentro de
cada estacdo, para a classificacdo do padrdo de residéncia
foram utilizadas categorias quanto a presenca e auséncia por
estacdo do ano. Os individuos foram classificados em
residentes (aqueles que foram vistos em todas as estacdes),
parcialmente residentes (aqueles avistados em 3 estacGes),

pouco residentes (aqueles avistados em 2 estagdes) ou
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transeuntes (aqueles avistados em apenas uma estacdo)

(adaptado de BALLANCE, 1990).

RESULTADOS

Area de Vida

Foram identificados 78 individuos no presente estudo,
sendo que apenas sete tiveram 10 ou mais pontos de
avistamento, permitindo a andlise da area de vida. Com o
metodo kernel fixo 95%, as areas de vida variaram de 12,99 a
37,18 km? (média = 26,13 km?). Considerando o método do
MPC, as areas de vida variaram de 2,05 a 32,70 km? (média =
16,15 km?). Apenas para um individuo (#084) a area de vida
calculada pelo MPC foi maior do que pelo kernel fixo 95%. As
areas nucleares (kernel fixo 50%) variaram de 3,86 a 12,47 km?

(média = 7,47 km?) (Tab.1).
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Tabela 1. Tamanho da area de vida pelos métodos kernel fixo
50% e 95%, e Minimo Poligono Convexo (MPC) dos animais
fotoidentificados na Baia da Babitonga, no periodo de
novembro de 2010 a setembro de 2011, com 10 ou mais pontos
geogréficos distintos.

Animal Kernel 50% Kernel 95% MPC N‘i dNe
(km?) (km?) (km?) posicdes

#044 11,41 29,28 16,92 10
#073 12,47 37,18 32,70 12
#074 3,86 12,99 2,05 10
#080 7,01 30,51 14,35 14
#083 4,39 18,67 5,06 10
#084 7,17 27,86 28,27 10
#087 5,98 26,40 13,71 11
Média 7,47 26,13 16,15 -

Todos os individuos estiveram concentrados na regido
central da Baia da Babitonga. As areas nucleares (kernel 50%)
ficaram localizadas na regido entre a llha Grande, llha das
Flores e Laranjeiras. Este resultado foi observado tanto com o
método kernel fixo 50% e 95%, quanto com o método do MPC.
Apenas o0s individuos #044 e #074, ndo apresentaram
separagdes na area de vida estimada pelo método kernel 95%,
(Fig. de 3 a 9). Nenhum individuo atingiu a assintota na curva

cumulativa de amostragem, indicando que houve uma
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subestimacdo no calculo da éarea de vida, devido ao baixo

namero de posi¢des geograficas (Fig. de 3 a 9).
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Figura 3. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #044 fotoidentificado na
Baia da Babitonga, no periodo entre novembro de 2010 a
setembro de 2011 e a respectiva curva acumulativa de
amostragem de area com 10 posicOes geograficas registradas.
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Figura 4. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #073 fotoidentificado na
Baia da Babitonga, no periodo entre novembro de 2010 a
setembro de 2011 e a respectiva curva acumulativa de
amostragem de area com 12 posic¢des geograficas registradas.
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Figura 5. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #074 fotoidentificado na
Baia da Babitonga, no periodo entre novembro de 2010 a
setembro de 2011 e a respectiva curva acumulativa de
amostragem de area com 10 posicOes geograficas registradas.
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Figura 6. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #080 fotoidentificado na
Baia da Babitonga, no periodo entre novembro de 2010 a
setembro de 2011 e a respectiva curva acumulativa de
amostragem de area com 14 posicdes geogréaficas registradas.
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Figura 7. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #083 fotoidentificado na
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Figura 8. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #084 fotoidentificado na
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amostragem de area com 10 posic¢des geogréaficas registradas.
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Figura 9. Area de vida estimada pelos métodos MPC e Kernel
fixo a 50% e 95%, para o individuo #087 fotoidentificado na
Baia da Babitonga, no periodo entre novembro de 2010 a
setembro de 2011 e a respectiva curva acumulativa de
amostragem de area com 11 posi¢des geogréaficas registradas.
Padr&o de residéncia

Dos 78 individuos fotoidentificados na Baia da
Babitonga entre novembro de 2010 e setembro de 2011, 67,9%
(n=53) foram avistados na primavera, 65,4% (n=51) foram

avistados no verdo, 67,95% (n=53) foram avistados no outono
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e 74,36 (n=58) foram avistados no inverno. Dezesseis
individuos foram considerados transeuntes, ou seja, avistados
exclusivamente em uma das estagcdes do ano, sendo trés (3,8%)
na primavera, quatro (5,1%) no veréo, cinco (6,4%) no outono
e quatro (5,1%) no inverno. Os individuos residentes, aqueles
recapturados em todas as esta¢des do ano, representam 34,61%
(n=24) dos animais fotoidentificados. Botos-cinza parcialmente
ou pouco residentes representaram, juntos, 44,8% (n=35) dos
animais fotoidentificados. A maior taxa de residéncia foi de
60%, encontrada para o individuo #080, considerado residente.
As menores taxas de residéncia (5%) foram obtidas para os
individuos transeuntes, que além de terem sido avistados em
apenas uma estacdo, estiveram presentes em somente uma

ocasido de recaptura. (Tab.2).
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Tabela 2. Taxa e nivel de residéncia dos individuos
fotoidentificados na Baia da Babitonga, no periodo de
novembro de 2010 a setembro de 2011. As &reas escuras
representam a presenca dos animais em cada estacdo do ano
(P=primavera; V=verdo; O=outono; I=inverno; R=residente,
PAR=parcialmente residente; PR=pouco residente;
T=transeunte).

N° de Taxa de Nivel de
ID P V O | recapturas residéncia(%) residéncia
#080 12 60 R
#073 11 55 R
#044 10 50 R
#074 10 50 R
#084 10 50 R
#087 10 50 R
#083 10 50 PAR
#034 9 45 R
#066 9 45 R
#006 8 40 R
#008 8 40 R
#016 8 40 R
#019 8 40 R
#021 8 40 PAR
#047 8 40 R
#059 8 40 PAR
#062 8 40 R
#069 8 40 PAR
#005 7 35 R
#024 7 35 PAR
#036 7 35 R
#039 7 35 R
#045 7 35 R
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ros9 [N 3 15 PAR
#002 2 10 T
#032 2 10 PR
#038 2 10 PR
#060 2 10 PR
#071 2 10 T
#078 l 2 10 PR
#091 2 10 PR
#013 1 5 T
#017 - 1 5 T
#025 1 5 T
#027 1 5 T
#028 1 5 T
#029 1 5 T
#030 1 5 T
#031 1 5 T
#035 1 5 T
#046 B 5 T
#052 1 5 T
#076 1 5 T
#079 1 5 T
#090 B 5 T
DISCUSSAO

A populagdo de botos-cinza que habita a Baia da
Babitonga ja vem sendo estudada desde 1997 (CREMER, 2000).
Desta forma, dez dos individuos que haviam sido identificados

no trabalho de HARDT et al. (2010) continuam sendo avistados.
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Area de Vida

A média da area de vida (26,13 km?) do boto-cinza
encontrada no presente trabalho com o método kernel 95% foi
um pouco menor da registrada por HARDT (2005) para os
individuos da mesma populagéo, estimada com um valor médio
de 29,15 km2. O mesmo foi observado para as areas nucleares
(kernel 50%), e para as areas de vida estimadas pelo MPC, em
que as médias deste estudo foram menores das calculadas por
HARDT (2005). Na Baia Norte, as médias de area de vida foram
estimadas em 15,22 km?, 1,49 km? e 13,38 km?, para 0s
métodos kernel 95%, kernel 50% e MPC, respectivamente
(FLORES & BAzzALO, 2004), todas menores do que o estimado
no presente estudo. Esta diferenca entre o tamanho da &rea de
vida em diferentes localidades, provavelmente esté relacionada
com o tamanho da populacéo (aparentemente € menor na Baia
Norte) e, com a disponibilidade e distribuicdo do recurso

alimentar.
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Em média, a &rea de vida estimada pelo método kernel
fixo 95% foi 2,56 vezes maior do que a estimada pelo MPC.
No Unico caso em que a area de vida estimada pelo MPC foi
maior (individuo #084) a diferenca foi de apenas 1,4%. Para o
individuo #083, a area de vida estimada pelo kernel 95% foi
3,69 vezes maior do que com o MPC, ou seja, 13,61 km? de
diferenga.

Para cinco dos sete individuos que tiveram sua area de
vida estimada pelo método kernel 95%, mais de uma regiéo de
concentragdo foi encontrada, o que indica uma subestimativa
da area de vida, ja que estas regides ndo estdo interligadas. O
mesmo efeito foi observado por HARDT (2005) em 2 dos 5
animais analisados, e por FLORES & BAzzALO (2004) em 9 de
13 individuos da Baia Norte. O resultado das curvas
acumulativas de amostragem reforca a idéia da subestimacéo,
ja que os pontos amostrais ndo foram suficientes para calcular a
area de vida com maior precis@o. O baixo nimero de amostras

estd relacionado com o esforgo sistematizado para a coleta de
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dados para a utilizacdo de modelos de populacdo fechada em
estudos de abundancia populacional (apresentado no capitulo 1
deste trabalho).

A sobreposicdo das areas de vida registrada por HARDT
(2005) foi atribuida ao maior esforco de campo em 4reas
conhecidas como de concentracdo dos animais. Este ndo foi o
caso do presente estudo, j& que toda a area de estudo foi
amostrada de maneira uniforme através de rotas pré-
estabelecidas. BATISTA (2008) que também percorreu uma rota
pré-estabelecida no estuario de rio Paraguacu (BA), relacionou
a sobreposicdo de areas de vida com a selecdo do mesmo
habitat feita pelos botos-cinza, a fim de maximizar os ganhos
energéticos. O mesmo pode ser observado na Baia da
Babitonga, j& que a maior area de concentracdo dos individuos,
considerando inclusive as areas nucleares, & também a maior
area de sobreposicdo, que esta localizada na regido de maior

concentragdo de recursos alimentares (CREMER, 2007).
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CREMER (2000) detectou mudancas no padrdo de
distribuicdo do boto-cinza na Baia da Babitonga entre 0s anos
de 1997 e 1998 devido a impactos de origem antropica. Porém,
a principal &rea de concentracdo entre Laranjeiras e llha da Rita
(CREMER, 2000), observada também por HARDT (2005) e
CREMER (2007) n&o sofreu alteracbes. Estes resultados ndo
mostram uma mudanca temporal aparente na area de vida dos
botos-cinza da Baia da Babitonga.

Padréo de residéncia sazonal

Os padrdes de residéncia podem fornecer informagdes
sobre quanto tempo um individuo permanece em um
determinado local e seus movimentos na area de estudo, além
de se poder detectar possiveis respostas a diferentes ciclos
naturais, ou impactos de origem antropica. Estas informacdes
contribuem para subsidiar medidas de conservacdo adequadas
(ROssI-SANTOS, 2006).

A abundancia de recurso alimentar é provavelmente um

dos fatores determinantes na ocorréncia de populacdes
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residentes de pequenos cetdceos em A&reas estuarinas
(BALLANCE 1992). Diferencas individuais no padrdo de
residéncia podem estar relacionadas a maneira individual de
exploracdo do meio para atividades vitais, como alimentagéo e
reproducdo (BALLANCE, 1992).

Dos 78 individuos fotoidentificados durante este estudo,
27 foram considerados residentes por terem sido recapturados
em todas as estagdes do ano. Os individuos #045 e #070 ja
tinham sido identificados como residentes por HARDT (2005),
com taxas de residéncia muito parecidas. Os individuos #062 e
#067, residentes neste estudo, foram considerados parcialmente
residentes no trabalho de HARDT (2005), e o individuo #022,
embora tenha sido considerado um residente sazonal por
HARDT (2005), no presente estudo foi avistado em todas as
estacOes do ano. Os padrdes de residéncia descritos por NERY
et al. (2008) sugerem que relativamente poucos adultos de
botos-cinza utilizem a Baia de Sepetiba regularmente, devido

ao longo intervalo entre as avistagens, e os individuos que
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utilizam a baia com maior frequéncia sdo provavelmente as
fémeas reprodutivas. Padrdes de residéncia também podem ser
determinados pelas diferengas no requerimento de uso do
espaco por machos e fémeas (GERO et al., 2005). A hipdtese de
que os individuos residentes da Baia da Babitonga sejam, na
sua maioria, fémeas ou de que os transeuntes sejam machos,
ndo pdde ser confirmada, porque o sexo dos individuos nédo
pdde ser determinado. Assim como no estuario de Caravelas, a
ocorréncia ocasional de animais transeuntes ou individuos que
vivem em dreas adjacentes pode explicar os casos de animais
bem marcados com uma baixa taxa de reavistagens, ou aqueles
vistos somente uma vez (RossI-SANTOS, 2006).

Embora o individuo #065, tenha sido considerado como
parcialmente residente, ele vem sendo avistado na Baia da
Babitonga desde 1997 (CREMER, 2000) e foi considerado
residente por HARDT (2005), indicando uma residéncia de no
minimo 15 anos. Dentre os outros individuos analisados em

comum com o trabalho de HARDT (2005), o individuo #041
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passou de residente para parcialmente residente, o individuo
#050 passou de parcialmente residente para pouco residente, o
individuo #054 permaneceu parcialmente residente, e o
individuo #069 continua sendo classificado como parcialmente
residente. Deve-se considerar que a ndo reavistagem de um
individuo, ndo significa necessariamente que ele ndo esteja
ocupando a area no momento da avistagem. Ele pode ndo ter
sido detectado, pode ter uma &rea de vida maior ou pode estar
realizando saidas de carater exploratorio.

Embora 44,8% dos individuos tenham sido
considerados parcialmente e pouco residentes, as reavistagens
mostram que eles continuam retornando a area em algumas
épocas do ano. A presenca de individuos residentes a longo
prazo, e a persisténcia nas areas de concentracdo indicam que
Baia da Babitonga ainda € um importante local para a espécie,
seja como fonte de alimento, refugio e/ou reproducgéo. Por
outro lado, o elevado grau de residéncia aumenta a exposi¢do

dos individuos aos impactos locais. Sugere-se entdo, que haja



111

uma continuidade deste trabalhno com o aumento do esforgco
amostral e a utilizacdo de dados pretéritos, para que se possa
avaliar a area de vida e os padrdes de residéncia em um estudo

de longo prazo.
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