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RESUMO

Gaudard, Aliny. 2011. Ecologia comportamental de interacdes entre boto-cinza, Sotalia
guianensis (van Béneden, 1864) (Cetacea: Delphinidae), e embarcacdes no litoral Paranaense.
Dissertacdo de mestrado em Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-
MG. 59p.

No Brasil, o crescimento econémico provocou um rapido aumento no trafego de embarcagdes. O
crescimento desse impacto sobre os mamiferos marinhos somado a falta de legislacdo especifica é
potencialmente perigoso. Conhecer as interacdes entre embarcacdes e golfinhos é essencial para
ecologia marinha brasileira. O estudo do comportamento deste grupo pode identificar problemas e
subsidiar a¢Oes para a conservacdo. O objetivo deste estudo foi analisar interagdes entre o botos e
embarcacOes e se estas alteram os comportamentos dos grupos e infantes. As observacdes (600hrs)
foram realizadas em Pontal do Parana e Guaraquecaba (Sul do Brasil), em 2010. Para registro dos
comportamentos foi utilizado um método misto de "grupo focal" e "amostragem sequencial”. As
embarcacOes foram separadas de acordo com o tipo do motor: centro (diesel) e popa (gasolina). As
interacdes foram divididas em: positiva, neutra e negativa, baseadas nos comportamentos
observados antes, durante e depois da passagem das embarcacGes (947 interacGes observadas). A
resposta comportamental dos golfinhos observados variaram em relacdo ao tipo de motor,
velocidade e distancia entre os individuos e embarcagdes. Os resultados mostraram um aumento na
frequéncia de interacdes neutras quando a distancia observada entre os barcos e golfinhos foi maior
que 100m com embarcacdes em velocidade baixa (0,1-2,0 km/h). As interacfes positivas e neutras
foram mais frequentes com embarcacdes de motor de centro, provavelmente porque estas
embarcacOes ndo atingem velocidade alta (maior que 5km/h). Todos os tipos de embarcaches
alteraram de alguma forma as atividades que vinham sendo desenvolvidas pelos botos. A distancia
entre barcos e golfinhos influenciou o comportamento de superficie do boto-cinza quando a
interagcdo ocorreu com embarcagdes de motor de centro em Guaraquegaba (z = - 5,105, p = 0,000) e
com os barcos de motor de popa em Pontal (z =-3.682, p = 0,000) e Guaraquecaba (z =- 3,931, p =
0,000). A variavel velocidade influenciou o comportamento de superficie quando a interacdo
ocorreu com barcos de popa em Guaraquegaba (z = 2.107, p = 0,035). Mudangas na estrutura, apds
a passagem da embarcacdo, tais como separagdo de mae e filhote, também foram observadas,
principalmente quando a embarcacdo passava sobre o grupo. Estes dados irdo contribuir para a

gestdo de atividades humanas na regiéo.

Palavras-chave: perturbacéo; interacfes antropicas; conservacao, zonas costeiras
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ABSTRACT

Gaudard, Aliny. 2011. Behavioral ecology of interactions between guiana dolphin, Sotalia
guianensis (van Béneden, 1864)(Cetacea: Delphinidae), and vessels in Parand coast.
MSc.thesis. UFU. Uberlandia-MG. 59p.

In Brazil, economic growth causes rapid increases in marine transports. The impact of this increase
on marine mammals, combined with the lack of legal enforcement, is potentially dangerous.
Knowledge of vessel-dolphin interaction is essential to Brazilian marine ecology. The study of
dolphin behavior can identify problems and support actions for conservation. Our principle aim was
to study vessel-dolphin interactions and determine whether group and infant behaviors were being
affected. Observations (600hs) were conducted in Pontal do Parand and Guaraquegaba (Southern
Brazil), in 2010. We used a mixed method of "focal-group sampling™ and "sequential sampling™ for
behavior records. Boats were classified according to engine type: central (diesel) and outboard
(petrol). Interactions were classified into positive, neutral and negative based on observed behaviors
before, during and after vessel passage (947 events were recorded). The dolphins’ behavioral
responses varied according to the engine type, speed and distance. Results showed increased
frequency of neutral interactions when the observed distance between boats and dolphins was
greater than 100m with vessel at low speed (0.1 to 2.0 km/h). The neutral and positive interactions
were more frequent with center engine boats, probably because these vessels do not reach high
speed (faster than 5km/h). All vessel types changed the dolphin’s behaviors in some way. The
distance between boats and dolphins influences the animal’s surface behavior when
interaction occurred with central motor vessels in Guaraquecaba (z =- 5105, p= 0.000) and with
outboard boats in Pontal (z=-3682, p=0.000) and Guaraquegaba (z=- 3931, p = 0.000). The
variable speed influenced surface behavior when interaction occurred with outboard boats in
Guaraquecaba (z = 2,107, p =0.035). Changes in group structure, after vessel passage, such as
mother and calve separation were observed, especially when the boat split the group.

These data will contribute to human activities management in the region.

Keywords: disturbance; anthropogenic interactions; conservation; coastal areas
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1. Introducao

Durante aprimeira metade do século XX, diversos desenvolvimentos tecnoldgicos
resultaram num aumento significativo da pressdo sobre as populacdes de mamiferos marinhos,
ndo apenas através da caga direta, mas também da pesca comercial, poluigdo, degradacao e
perturbacdo do habitat (Evans et al 2008). A pesca foi drasticamente modificando os
ecossistemas costeiros em todo o mundo, principalmente atraves do exercicio excessivo e da
extingdo ecoldgica de grandes predadores (Jackson ef al. 2001). Os mamiferos marinhos
interagem negativamente com as operacdes de pesca destinadas a outras espécies (Gosliner 1999,
Crespo et al. 1997, Crespo et al. 2000, Dans ef al. 2003). Os impactos antropicos ameacam
principalmente cetaceos de habitos costeiros, considerando o intenso uso desse habitat para o
desenvolvimento das atividades humanas.

A partir da publicacdo do Plano de Ac¢do para Mamiferos Aquaticos do Brasil pelo IBAMA
(1997) houve um direcionamento a pesquisa e conservacdo para mamiferos aquéaticos (Monteiro-
Filho et al. 2008), visto que espécies de habitos costeiros estdo frequentemente expostas a pressao
antrdpica, sendo assim necessarios estudos que visem 0 manejo das atividades realizadas nessas
areas em constante desenvolvimento (Mcintyre 1999, Moore 1999, Thompson et al. 2000,
DeMaster et al. 2001).

Os mamiferos marinhos sdo considerados espécies capazes de integrar e refletir mudancas
nos ecossistemas em que vivem, tais como variacdes ecoldgicas em uma longa escala de espaco e
tempo. S&do animais de topo de cadeia tréfica que apresentam extensa area de distribuicdo, com
ciclos de vida longos e baixas taxas reprodutivas. Sendo assim, reconhecidos como bioindicadores
do estado de conservacgdo dos sistemas aquaticos e sentinelas da qualidade ambiental (Moore 2008;
Plano de Acdo de Mamiferos Aquéaticos/IBAMA 2001). A espécie Sotalia guianensis é classificada
pela TUCN (2008) como “insuficientemente conhecida”. Sendo um importante elemento de alto
nivel trofico de um ecossistema produtivo, informacdes sobre essa espécie representam uma
importante ferramenta para a conservacdo do Complexo Estuarino de Paranagua (Santos et al.
2009).

1.1  Introducéo a Cetacea

Os cetaceos sao mamiferos adaptados ao ambiente aquatico. Habitam oceanos, estuarios e rios,

apresentando assim mudangas fisiologicas e morfologicas tais como: corpo fusiforme; camada



espessa de gordura que auxilia na flutuacdo e na termorregulacdo dos individuos; membros
anteriores sdo nadadeiras e 0s posteriores aparecem apenas como 0ssos Vestigiais da cintura pélvica.
A visdo, tato e audicdo sdo bem desenvolvidos. Este grupo depende do som para alimentacéo,
comunicacdo e localizacdo de obstaculos sendo assim particularmente sensiveis a ruidos
perturbadores (Gordon & Moscrop 1996). Nao apresentam cordas vocais e 0 som é produzido pela
passagem do ar, sob pressao, através dos diverticulos nasais (ou sacos aéreos) e da laringe. No
geral, os cetaceos se alimentam de peixes, lulas e krill (pequenos crustaceos). A gestacdo neste
grupo varia de nove a dezesseis meses. O periodo de amamentacdo € de cerca de um ano e durante
essa fase de desenvolvimento os infantes sdo bastante sociais e aprendem muitas técnicas de
alimentacdo (Monteiro-Filho et al. 2010). S&o animais essencialmente gregarios, cuja organizacao
do grupo e padrbes comportamentais é provavelmente uma relacdo de custo-beneficio entre as
atividades realizadas durante seu ciclo de vida (Mathew et al. 1988).

A ordem Cetacea se divide em dois grupos: Mysticeti que é representado pelas baleias de
cerdas bucais e Odontoceti, representado pelas espécies dentadas (Jefferson et al. 1993). Os
Misticetos sdo caracterizados pela auséncia de dentes. Estes individuos apresentam barbatanas
(placas cornificadas justapostas) inseridas na parte superior da cavidade bucal, utilizadas para filtrar
os alimentos. Das trés familias dessa subordem, duas ocorrem na costa brasileira: Balaenidae e
Balaenopteridae. Os Odontocetos possuem uma estrutura na parte anterior da cabeca, uma céapsula
com gordura de diferentes densidades chamada de meldo, que aloja um sistema de sacos nasais.
Tais estruturas séo utilizadas tanto no sistema de comunicagdo sonora quanto de ecolocalizacdo. Na
costa brasileira encontram-se listadas pelo IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis), 39 espécies de cetaceos das quais oito, sdo misticetos e 31
odontocetos (Zerbini et al. 1997, Di Beneditto et al. 2001, IBAMA 2001, Pinedo et al. 2002)

A espécie Sotalia guianensis, ou boto-cinza, é um Delphinidae de pequeno porte, que habita
principalmente regides costeiras como estuarios, baias, enseadas, areas de manguezais e &reas
costeiras abertas, em funcdo da grande produtividade desses sistemas (Carvalho 1963). Este
golfinho esta amplamente distribuido, ocorrendo desde Honduras (15°58°N, 85°42°W; Da Silva &
Best 1996) até o Estado de Santa Catarina, no sul do Brasil (27°35’S, 48°34’W; Simdes-Lopes
1988).

A espécie é caracterizada por apresentar coloracdo dorsal em tons de cinza e uma faixa
lateral mais clara (FIGURA 1). Como o desenvolvimento da melanina ocorre da regido dorsal para
a lateral, quanto mais novo o filhote, maior ¢ a faixa lateral clara (Randi et al. 2008). A nadadeira
dorsal € acinzentada nos adultos e, nos filhotes, a extremidade distal apresenta uma mancha que
pode variar de rosada a esbranquicgada, sendo o restante cinza. A regido ventral do animal adulto é

branca, enquanto que, nos filhotes, tons rosa destacam a idade: quanto mais jovem, mais rosado



(Ellis 1989, Randi et al. 2008). Este padrao de coloracdo ventral ocorre devido ao filhote apresentar
uma camada de gordura ainda muito delgada e, assim, 0S vasos sanguineos tornam-se mais
aparentes. Esta coloracdo rosada intensifica-se durante os periodos de maior atividade fisica do
animal (Randi et al. 2008) (FIGURA 2).

FIGURA 1: Individuo Adulto de Sotalia guianensis (Foto: © Aliny Gaudard)

FIGURA 2: Diferenca de coloracdo entre individuos de Sotalia guianensis, o adulto (atrds) mais escuro e 0s dois

filhotes (a frente) de coloragdo mais clara e rosada. (Foto: © Aliny Gaudard).

Pequenos cetaceos organizados numa sociedade de fissdo-fusdo tendem a selecionar o
habitat e o tamanho do grupo baseado nas condic¢des ecoldgicas e atividade desenvolvida como, por
exemplo, alimentacdo e reproducdo (Heinthaus 2001). O boto-cinza vive principalmente em
agrupamentos, estes geralmente compostos por dois a dez individuos (Monteiro-Filho 2000,
Azevedo et al. 2005, Santos & Rosso 2008, Filla & Monteiro-Filho 2009). O padrdo de
agrupamento fusdo-fissdo é a principal estratégia social descrita para a espécie (Bonin 2001,
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Azevedo et al.2005, Santos & Rosso 2008). Comportamentos executados em grupos tais como
alimentacdo, reproducdo ou nascimentos podem deixar os mesmos mais vulneraveis a atividade
antropica (Evans et al. 2008). No Estado do Parana, os grupos sdo coesos e estaveis, como pares de
mée e filhote, até grandes agrupamentos fluidos que se agrupam e separam em funcéo,
principalmente, do contexto social e da disponibilidade dos recursos alimentares (Domit 2010).

A familia Delphinidae apresenta uma grande riqueza de comportamentos, 0 que indica alta
plasticidade comportamental (Wdrsig 1986). O boto-cinza exerce um intenso cuidado parental,
definido como todo comportamento que aumente a chance de sobrevivéncia dos filhotes e
consequentemente o sucesso reprodutivo (Trivers 1972), este por sua vez esta relacionado com o
tamanho dos grupos, o risco de predagdo, com as caracteristicas fisicas do ambiente, a atividade que
estd sendo desenvolvida pelos adultos e com a idade dos infantes (Gondin 2006, Rautenberg &
Monteir-Filho 2008). O mesmo comportamento recebe o nome de aloparental quando é realizado
por outro individuo que ndo os pais (Trivers 1972, Rautenberg & Monteiro-Filho 2008, Teixeira
2011). Ja a assisténcia dada pela mae a filhotes recém-mortos € conhecido como comportamento
epimelético (Gaskin 1982, Cockcroft & Sauer 1990, Félix 1994, Fertl & Schiro 1994, Cremer et al.
2006, Domit et al. 2007, Moura et al. 2009).

Os filhotes aprendem estratégias comportamentais ensinadas pelos adultos quando, por
exemplo, este realiza o comportamento junto ao individuo adulto associando o tipo da presa,
emissdes sonoras e a forma de perseguicdo, o que pode ser uma importante forma do aprendizado
social e possivelmente cultural ser transmitidos as geracfes seguintes (Domit 2002, Mann et al.
2007, Bender et al. 2009). O comportamento de brincadeira permite que os infantes desenvolvam
habilidades que serdo utilizadas ao longo de sua vida (Fairbanks 2000, Spinka et al. 2001). Domit
(2010) relata para a espécie comportamentos de brincadeira e etapas de aprendizagem de
comportamentos de pesca e demonstra a importancia da aprendizagem social para a manutengéo de

alguns padrées comportamentais.

1.2 Comportamento como resposta as atividades antropicas

A anélise de comportamento € 7importante ferramenta para prever os impactos e entender as
respostas de uma populagdo frente a diferentes pressdes antropicas e mudangas ambientais
(Sutherland 1998), uma vez que os padrbes comportamentais Sdo caracteristicas fenotipicas
constituidas pela interacdo gendtipo e ambiente (Lorenz 2000). Dessa maneira, pode-se identificar
0s problemas, estabelecer manejo adequado e realizar monitoramento ambiental, formando uma

ponte entre a investigacdo e as técnicas empregadas que visam a conservacdo (Del-Claro 2010).



Independente das espécies em questdo é necessaria a gestdo eficaz das atividades humanas para
controlar os niveis de perturbacdo antropica para atenuar os efeitos potencialmente prejudiciais
sobre a fauna (Duprey et al. 2008). Dada a extensao litoranea do Brasil, e a rica fauna de mamiferos
aquéticos, as relagdes entre a acdo humana e esses animais representam uma excelente oportunidade
para estudos quanto a ecologia das relacbes humanos-mamiferos, contribuindo para comparacoes
com 0 que ja se conhece para outros paises (e.g. Duprey et al. 2008, Tyack 2008).

Areas costeiras sdo consideradas como uma importante area de abrigo, alimentacdo e
reproducdo para espécies de fauna marinha e terrestre (Lana et al. 2001) e também como regido de
alto risco para espécies que utilizam esse habitat devido a quantidade e intensidade de atividades
antropicas (Mclintyre 1999, Moore 1999). Consequentemente, golfinhos que habitam essas regifes
sdo mais ameacados e normalmente necessitam de uma intervencdo de manejo das atividades
antrdpicas que ocorrem na area (Thompson et al. 2000, DeMaster et al. 2001). Ao longo do litoral
brasileiro, as populagdes de boto-cinza da regido Sudeste e Sul estdo sob severa pressdo humana,
resultando na exposicdo a efeitos sinérgicos da poluicdo, perda de habitat, captura e perturbagédo
intencional por barcos de lazer e turismo (Filla et al. 2008). No estuario do Sado, Portugal, Luis
(2008) verificou que o componente antropico tem um impacto significativo sobre os golfinhos-
nariz-de-garrafa, uma vez que muitas atividades humanas com relevancia socioeconémica se
traduzem em impactos negativos, quer na qualidade da &gua do estuario, dos sedimentos, ou
diretamente sobre as comunidades bioldgicas e seus habitats.

A reducdo na resposta comportamental ao longo do tempo ocorre quando o individuo
aprende que ndo ha consequéncias adversas e/ou beneficios frente a um estimulo, o que caracteriza
0 comportamento de habituacdo (Thorpe 1963). Tal comportamento foi observado como resposta a
uma perturbacdo moderada onde alguns individuos de cetaceos podem aprender, a partir de
estimulos, que ndo existem efeitos adversos quando expostos a determinadas situacdes e dessa
forma ficam mais expostos a lesdes fisicas, principalmente a danos auditivos (Bedjer 2005, Cremer
et al. 2009).

O cuidado parental também é um comportamento observado como respostas as atividades
antropicas, este foi observado frente a embarcacgdes para boto-cinza no litoral do Parana (Sasaki
2006, Gaudard 2008) e para baleias-jubarte (Megaptera novaengliae) quando as maes interceptam o
deslocamento do filhote que se aproxima de uma embarcacdo se posicionando entre ambos e
direcionando a trajetdria do filhote para outra area (Clapham 2000).

O turismo de observacdo de cetdceos no Brasil tem sido surgido como uma solucdo
econdmica para a conservacdo, sendo uma alternativa para a exploracdo ndo-letal desses recursos
naturais (Simdes-Lopes 2005). Contudo esta atividade também representa um problema, pois a falta

de normas e de fiscalizacdo permite o aumento descontrolado de embarcacgdes que produzem um



ruido intenso e que tentam contato fisico com os animais em areas de residéncia ou concentracao
dos mesmos (Simdes-Lopes 2005). A atividade nautica ndo controlada pode causar disturbios nas
populagdes como mudancas no comportamento natural. Tais alteracbes podem modificar as
caracteristicas fisicas e a distribuicdo da espécie de determinado habitat e consequentemente a
sobrevivéncia dos individuos. Sendo assim, esta atividade é apontada como uma das grandes
ameacas aos animais marinhos (Coscarella et al. 2003, Simdes-Lopes 2005, Hodgson & Marsh
2007). A crescente exploracdo do ecoturismo no Brasil torna urgente o conhecimento da
biodiversidade regional e suas ameacas para que planos de gestdo e conservagdo possam ser
implantados.

1.3 Relacdes entre ruidos e cetaceos

Sons antropicos podem afetar animais terrestres, mas pela fisica da propagacdo do som
embaixo da agua, os efeitos sdo provavelmente mais importantes em ambientes aquaticos (Tyack
2008). Quando o som se propaga da agua para o ar, hd um decréscimo de 30 dB (1000x) da
intensidade acustica, pois a impedancia da agua é muito maior que a do ar. Isto significa que os sons
feitos por uma fonte de alta intensidade na &gua (como um sonar) ndo sdo transmitidos para o ar
com a mesma intensidade (Hildebrand 2004). O que explica a diferenca do som produzido pelas
embarcagdes dentro e fora d’agua.

Em frequiéncias baixas (5 a 500 Hz), a navegacdo comercial é o principal contribuinte para o
ruido nos oceanos. Em ordem de importancia, as fontes antropogénicas que podem contribuir para o
aumento do ruido sdo: o transporte comercial de petroleo, exploracao e perfuracdo de gas, uso de
sonar naval e outros sonares (Hildebrand et al. 2006).

Como os cetaceos dependem dos sons para comunicacdo e orientagdo (Popper 1980,
Richardson et al. 1995), atividades que provocam ruidos, tais como o trafego de embarcacdes,
podem causar impactos como alteracfes comportamentais de diversos tipos, mudanca do repertorio
vocal e até o abandono de areas (Wedekin et al. 2005, Cremer et al. 2009, Domit 2010). Este
impacto negativo da acdo humana é consequiéncia de uma ou mais atividades antropogénicas que
produzem efeitos severos como morte, diminuicdo da fertilidade ou reacbes comportamentais que
colocam em risco a populacdo animal (Wedekin et al. 2005). Estas atividades tambem contribuem
para a degradacdo de areas importantes para alimentacdo e reproducdo das espécies marinhas,
gerando efeitos a médio e longo prazo, tais como mudancas na dieta, nas areas de concentragdo e no
tempo despendido em atividades de forrageamento (Domit et al. 2011).

Para misticetos grandes, a producéo de som €é de baixa frequéncia na faixa de 10 a 1000 Hz,

enquanto que para pequenos odontocetos, a producdo de som € em meados de alta freqliéncia e



intervalo de 1 a 200 kHz (Hildebrand et al. 2006). Frequéncias utilizadas por mamiferos marinhos
mostraram uma correlacéo inversa com o tamanho do corpo (Watkins & Wartzok 1985, Richardson
et al. 1995, Wartzog & Ketten 1999). A maioria dos odontocetos possuem audicdo funcional de 200
Hz a 100 kHz, e algumas espécies podem ouvir freqliéncias de até 200 kHz. A audicdo deste grupo
tem pico de sensibilidade entre 20 e 80 kHz, com sensibilidade moderada na faixa de 10-20 kHz.

Quando aumenta o ruido de fundo, este pode reduzir a capacidade de um animal detectar
sons relevantes, esse processo é chamado de mascaramento acustico. O ruido é eficaz para
mascaramento quando se esta dentro de uma banda critica (CB) em torno da freqiiéncia do sinal
desejado (Hildebrand 2004). O sons emitidos pelo boto-cinza, no Brasil, estéo entre 1 hz e 24 khz
(Toscano 1997, Rezende 2000, Azevedo 2002, Gongalves 2003, Erber & Simdo 2004, Azevedo et
al. 2005, Pivari & Rosso 2005, Rossi-Santos & Podos 2005, Emin-Lima 2007).

O mascaramento de sinais acusticos ocorre quando niveis sonoros podem interferir na
detec¢do de outros sons e na comunicacdo entre individuos (Richardson et al. 1995), podendo assim
ter efeitos prejudiciais ndo s6 para o individuo, mas em ultima instancia para toda populacdo. O
reduzido ndmero de individuos de uma populacdo de boto-cinza, no sul do estado do Parana, pode
estar relacionado ao aumento do numero de embarcacgdes e da intensidade do trafego na regido, e
com a falta de regulamentacdo para deslocamento das embarcagdes nauticas dentro da Baia de
Guaratuba (Filla 2004). A reducdo do impacto negativo com a implementacdo de politicas
apropriadas, planos e estratégias de manejo é essencial para um desenvolvimento sustentavel da
indUstria de turismo de observacdo de cetaceos (Higginbottom 2004, Newsome et al. 2004, Rodger
et al. 2007). Este estudo demonstra a sensibilidade do boto-cinza a pressdo antrépica e a
possibilidade de, a partir de seu monitoramento, discutir formas de manejo e conservacao da regiao.

Alguns autores mostram que disturbios de longo prazo induzem cetaceos a deixar a area
temporariamente (Bedjer et al. 1977 apud Nishiwaki & Sasao 1977, Richardson & Wursing 1997,
Lusseau 2004) e podem gerar perdas auditivas temporais ou permanentes (Richardson & Wursing
1997). Pouco se sabe sobre o significado bioldgico da mudanca de comportamento. Lusseau &
Higham (2004) demonstraram que a interrupcdo de estados comportamentais (descanso e
socializagdo) frente a embarcacdes, em odontocetos, tem consequéncias significativas com relagdo
ao gasto energético das especies.

No Brasil, Rezende (2000), Goncalves (2003) e Keinert (2006) trabalharam com parametros
de interferéncia dos ruidos de embarcacdes nas emissdes sonoras de Sotalia guianensis. No trabalho
de Rezende (2000) foram encontrados valores de freqiiéncia dos ruidos de embarcagfes variando
entre 0,001 e 22kHz, valores que estdo dentro da faixa audivel de Sotalia guianensis seguindo 0s
sinais acusticos encontrados por Monteiro-Filho (1991) e Toscano (1997).



Assim sendo, considerando a importancia biol6gica da fauna de cetaceos no sul do Brasil e g
seu potencial eco turistico, o presente estudo teve como principal objetivo, a partir de observacdes
comportamentais diretas, testar as hipdteses que: a) ha alteragdes no comportamento dos botos-
cinza frente as embarcaces; b) ha diferenca no tipo de interferéncia dependendo do tipo de motor
da embarcagdo; ¢) o impacto negativo causado na espécie esta relacionado com a distancia e
velocidade das embarcacGes. Do ponto de vista conservacionista, este estudo também ird propor
medidas voltadas para a melhoria do bem-estar desses animais nas areas de estudo contribuindo

com a gestdo da regido e a conservacao da espécie e de seu habitat.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

As observacOes de campo foram feitas ao longo do ano de 2010, em duas regides do
Complexo Estuarino de Paranagud (CEP) (FIGURA 3), litoral do Estado do Parand, sendo estas:
Pontal do Parana (25°18’S 48°19°W - Marina da Ponta do Poco) (FIGURA 4) e Guaragquegaba
(25°17°S 48°19°W) (FIGURA 5). Observagdes preliminares mostraram que essas areas sao bastante
utilizadas por grupos com infantes e durante o verdo had um aumento no trafego de embarcacdes.
Este Complexo Estuarino, junto ao de Cananéia e Iguape (litoral Sul do Estado de S&o Paulo)
representa um dos mais importantes ecossistemas costeiros do Brasil. Reconhecido por cientistas,
ecllogos e organizacgdes internacionais como um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, esta
area apresenta uma consideravel reserva de manguezal (SOS Mata Atlantica, 2003).

A regido do CEP (25°20'S 25°35'S/48°20'W48°45'W) esté localizada no litoral norte do
Estado do Parand. Situa-se ao norte da planicie da Praia de Leste com profundidade média de 5,4m
apresentando duas partes distintas: a primeira, representada pelos corddes arenosos e lagoas, e a
segunda, por influéncia fluvial mais pronunciada (Lana et al. 2001). A circulacdo das aguas na baia
é realizada predominantemente pelo fluxo e refluxo das marés, é tipicamente a dos estuarios
classicos (Bigarella 1978).

A costa paranaense apresenta diversos habitats como manguezais, marismas, bancos
arenosos, areno-argilosos, costfes rochosos e extensas planicies de maré (Disar0 1995, Lana et al.
2001). A conexdo do complexo estuarino com 0 oceano Se processa através de trés canais
principais: o da Galheta e o Norte, separados pela llha do Mel, e pelo Canal de Superagui, entre a
Ilha das Pecas e a Ilha de Superagui (Lamour 2004). Na regido a estagdo chuvosa tipica inicia-se no
fim da primavera e dura a maior parte do verdo, enquanto a estacdo seca dura do fim do outono ao
fim do inverno (Maack 1981).

Na Ponta do Pogo (Pontal do Parana) juntamente com as desembocaduras sul e norte do

CEP ocorrem as maiores profundidades associadas as velocidades mais rapidas de correntes de



maré (Marone et al. 1997). A Baia de Guaraquecaba, situada ao norte da Baia das Laranjeiras, é
uma regido interna com menor influéncia marinha (baixos valores de salinidade) com profundidade
média 2,5m e maxima de 16m (Soares & Barcelos 1995, Noernberg et al. 2006, Paula et al. 2007).
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FIGURA 3: Mapa do Complexo Estuarino de Paranagud, Parand e dareas (circulos) onde foram realizadas as
observagoes: 1- Pontal do Parana e 2 - Guaraquegaba (Imagem: © Camila Domit).
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FIGURA 4: Marina da Ponta do Pogo, Pontal do Parang, Parana (Foto: © Aliny Gaudard).




FIGURA 5: Municipio de Guaraquecgaba, Parana (Foto: © Camila Domit).

2.2 Procedimentos

O estudo do comportamento de grupos de Sotalia guianensis frente a embarcactes
foi desenvolvido em duas fases. Na primeira, em marco de 2007, foram realizadas observacGes
piloto (duas sessdes: 43 horas e 36 horas), utilizando o método de “amostragem de todas as
ocorréncias” ou "ad libitum" (Altmann 1974, Del-Claro 2010), para adaptacdo dos procedimentos
de coleta, adquirir maior afinidade com os animais e identificar os infantes, bem como o
comportamento dos mesmos. Foram considerados como infantes desde individuos recém nascidos
até os jovens que ainda executam comportamentos de brincadeira e dependem da presenca de um
adulto (Domit 2006). A distincdo entre infantes e adultos foi realizada atraveés dos padrbes
comportamentais descritos por Domit (2002, 2010) e pelos padrdes de coloracdo da regido ventral e
da nadadeira dorsal apresentados por Randi et al. (2008) (FIGURA 2).

Na segunda fase, durante o0 ano de 2010, foram realizadas observacdes, a partir de pontos
fixos em terra, em dois setores do Complexo Estuarino de Paranagua: Guaraquegaba e Ponta do
Poco (Pontal do Parand) (FIGURA 3). Este procedimento foi realizado durante as quatro estagdes
do ano com um esforco amostral de 75 horas em cada &rea, a cada estacdo do ano. Sendo
considerado Verdo: Janeiro, Fevereiro e Margo; Outono: Abril, Maio e Junho; Inverno: Julho,
Agosto e Setembro e Primavera: Outubro, Novembro e Dezembro, conforme sugere as anélises
pluviométricas de Barletta et al.(2008).

As observacbes duravam em média 10 horas por dia, o descanso do observador foi feito
guando os botos estavam fora da area de observacdo (>400m do observador). A média de tempo de
descanso por dia varou assim entre 3h41’ a 5Sh53’em Guaraquecaba e de 2h05° a 7h06’ em Pontal
do Parand. Para a amostragem foi utilizada uma combinagdo do método "grupo focal" (quando o
grupo é o foco das observacfes durante um determinado periodo, mas ndo necessariamente apenas
ele seré focalizado por todo o tempo de amostragem) (sensu Altmann 1974, Lenher 1996, Del-Claro
2010) e de "amostragem continua” (quando o foco corresponde a uma série de comportamentos
apresentados por um ou mais individuos) (sensu Altmann 1974, Lenher 1996, Del-Claro 2010). Foi
definido como grupo qualquer agregagdo de dois ou mais individuos, inclusive pares de adulto e
filhote.

O tipo de embarcacéo foi registrado diferenciando motor de popa (gasolina) (FIGURA 6),
motor de centro (diesel) (FIGURA 7) e turbinado (gasolina) (Cf. Keinert 2006). A intensidade (dB)
e a frequéncia sonora (kHz) foi medida por Keinert (2006). Esses valores variaram entre -69dB e -
38dB e 0.55kHz a 5.94kHz para embarcagdes com motores de centro. Para barcos com motor de
popa os registros de intensidade foram na faixa de -69dB a -39dB e de frequiéncia de 0.62kHz a
6.84kHz.
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FIGURA 7: Embarcacfes com motor de centro (Fotos: © Aliny Gaudard)
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Para os dados de base quanto a analise do tempo gasto por distancia percorrida pela
embarcacdo (velocidade média) foram utilizados dois bastdes, dispostos com uma distancia de trés
metros entre eles, e foi medido o tempo gasto para o deslocamento entre os pontos. As velocidades
estimadas foram categorizadas em grupos: baixa (de 0,1 a 2 km/h), média (de 2,01 a 5 km/h) e alta
(maior que 5 km/h). Sé foram amostrados barcos em um raio de 400 m com relacdo aos botos e ao
observador e em rota paralela aos bastdes. O tempo submerso foi estabelecido, em segundos, entre o
ultimo comportamento executado antes da passagem da embarcacdo e o primeiro apds a passagem.
A distancia estimada entre os botos e as embarcagdes foi dividida em seis classes: zero metro (barco
sobre o grupo); de um a 20 m; de 21 a 50 m; de 51 a 100 m; de 101 a 200 m; e maior que 200 m.
Tais distancias foram estimadas com base no tamanho, ja conhecido, das embarcacdes.

As respostas comportamentais dos botos as variaveis velocidade, distancia entre os
golfinhos e embarcacdes, e tipo de motor foram agrupadas em categorias (cf. Domit 2010), sendo
essas: Alimentacdo, Brincadeira, Cuidado Parental e Deslocamento (Anexol). Uma analise
quantitativa foi realizada a partir da freqtiéncia dos comportamentos observados antes e depois da
passagem de cada embarcacdo, por tipo de motor, em cada area. As interacGes foram relacionadas a
distancia entre o barco e o grupo de botos e pela velocidade da embarcacdo. Estas foram
classificadas em: positivas, neutras ou negativas (TABELA 1). Também foi analisada a estrutura
dos grupos antes e depois da passagem das embarcac6es e agrupados em categorias: agrupamento,
um filhote sozinho, dois filhotes sozinhos, trés filhotes sozinhos e separagéo de grupo (TABELA 1).
Para capturar imagens dos animais observados foi utilizada uma maquina digital (Sony a100) com
tele-objetiva de 85 mm e uma filmadora mini DVD Sony.

Os dados foram analisados quanto a homogeneidade de variancia e normalidade (teste de
lilliefors) usando o software Systat 10.2 e foram analisados por testes ndo paramétricos utilizando
0s programas Systat 10.2 e BioEstat 5.0. Foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney para verificar se ha relacdo entre o tipo da interacdo e a distancia entre embarcacdes e
botos e a velocidade em que a embarcacédo se encontra. A mudanca no comportamento de superficie
foi analisada utilizando a regressdo logistica. Um quadro (Crosstable) com os comportamentos
observados antes e depois da passagem da embarcacdo, bem como o teste de simetria de Mc Nemar
para conferir o direcionamento das mudancgas comportamentais causadas pelas atividades antropicas
e o0 teste de Chi-quadrado de Pearson para testar se ha alguma relagdo de dependéncia entre as
categorias comportamentais observadas antes e depois da passagem das embarcacGes. Para verificar
se houve diferenca na estrutura do grupo apos a passagem da embarcacdo, de acordo com area e 0
tipo de motor (popa e centro), foi utilizado o teste de Wilcoxon.
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TABELA 1: Tipos de interagdes entre embarcacdes e boto-cinza (Sotalia guianensis) e categorias descritas para
estrutura de grupo da espécie

Tipos de interacdes entre botos e embarcacdes

O individuo e/ou grupo se aproximam da embarcacéo, seguem o barco, exibem comportamentos

Positiva e x . . ) ~ .
préximos a embarcacao como brincadeiras, alimentacdo e cuidado parental.
Neutra Ocorre permanéncia, o individuo e/ou grupo ndo interrompem o comportamento durante o
tempo em que a embarcacao estiver na area de observacao.
Neaativa Quando individuo e/ou grupo se afasta da area inicial (deslocamento), bem como quando 0
9 comportamento que estiver sendo executado € interrompido.
Categorias descritas para estrutura de grupos de boto-cinza
Agrupamento Todos os individuos agrupados.
Um filhote sozinho Distancia maior que 10 metros de outro individuo (cf. Gibson & Mann 2008).

. . Dois filhotes juntos sem um individuo adulto préximo - distancia maior que 10 metros (cf.
Dois filhotes sozinhos .
Gibson & Mann 2008).
Trés filhotes sozinhos Trés filhotes juntos sem um individuo adulto proximo - distancia maior que 10 metros (cf.
Gibson & Mann 2008).
Quando individuos que estdo juntos distancia menor 10 metros (cf. Gibson & Mann 2008) se

Separacdo de grupo dividem em dois grupos apés a passagem da embarcacao.

3. Resultados:

O presente estudo totalizou 600 horas de esforco amostral divididas em sessfes de 75 horas
para cada area a cada estacdo do ano. O periodo de observacdo efetiva variou entre 40.45%
(outono) a 63.09% (primavera) do tempo de esforco em Guaraquecaba e de 28.37% (verdo) a
77.56% (primavera) em Pontal do Parani (TABELA 2).

Em Guaraquecaba, 100% (n=131) dos grupos apresentavam filhotes, sendo que em 99%
(n=130) destes foram observados dois ou mais infantes. Os botos ao longo do ano estavam em
formagdes de um a 11 individuos (X= 3,578 +1.597, n=237) e 0 nimero de infantes presentes na
mesma area variou entre um e seis (X = 1,974 +0,864, n=234). J4 em Pontal do Parand, na marina
da Ponta do Poco, em 64% (n=46) dos grupos foram observados infantes. Dentre esses, 29% (n=21)
apresentavam dois ou mais filhotes em sua composicdo. Tais formagbes variaram de um a 13
individuos (X= 3,792 £1,953, n=120) e o numero de infantes entre um e seis (X= 2,142 +1,025,
n=113) (TABELA 2).



TABELA 2: Dados de coleta

Guaragquegaba - 2010 Pontal do Parand
Verdo  Outono  Inverno  Primavera  Verdo  Outono  Inverno  Primavera
Total de dias observados 8 8 7 8 8 7 7 8
Total do esfor¢o em horas 75 75 75 75 75 75 75 75
Total de observacdo efetiva em horas 3951 30h34  37hlY 47h32"  21h28'  51h38'  30h06' 58n17
Tamanho dos grupos (Média) 3,748 2,902 4,214 3,548 3444 3724 4,033 4
Tamanho dos grupos (Desvio padréo) 1468 1,044 2,304 1611 1338 2,142 2,125 1414
Tamanho dos grupos (Moda) 3 2 2 3 2 3 3 5
N(mero de filhotes nos grupos (Média) 2159 162 207 1,837 2 2,226 2 3

Ndmero de filhotes nos grupos (Desvio padréo) 0,702 0,697 1,331 0,924 0679 1012 1,134 1,929
NUmero de filhotes nos grupos (Moda) 2 1 1 2 2 2 2 2
NUmero de interagOes entre golfinhos e embarcagbes 268 157 68 143 105 115 23 53

No verdo de 2008 foi realizado um esforco amostral semelhante ao desse estudo em
Guaraquecaba (74h) e em Pontal do Parana (78h), neste periodo foram observadas 200 interacdes
entre barcos e botos em Guaraquecaba e 107 em Pontal do Parand. No verdo de 2010, com o
esforco amostral de 75h em cada uma dessas areas, foram observadas 268 encontro entre barcos e
botos em Guaraquecaba e 105 em Pontal do Parana. Mesmo com o esfor¢o amostral semelhante nas
duas areas em 2008 e 2010 os bichos foram observados utilizando a area por menos tempo
(observacdo efetiva) em 2010 e ainda assim foi observado um maior nimero de interacdes entre

botos e barcos quando comparado com 2008.

TABELA 3: Dados de coleta — Verdo 2008 e 2010

Veréo de 2008 Veréo de 2010
Guaraquegaba Pontal do Parana Guaraguegaba Pontal do Parana

Total de dias observados 10 9 8 8

Total de esforgo em horas 74 78 75 75

Total de observacéo efetiva em horas 52h20' 48h36' 39h51' 21h28
Numero de interagdes entre golfinhos e embarcagdes 200 107 268 105
Numero de interagds com embarcagdes de motor de centro 106 50 198 55
Numero de interagds com embarcagdes de motor de popa 74 57 70 50

Ao longo das estacGes do ano (2010) o nimero de encontros entre barcos e botos variou
consideravelmente durante o verdo em Guaraquecaba (FIGURA 8) por ser uma época de
“temporada”. Essa maior visitagdo turistica ocorre devido ao aumento na busca pelo ecoturismo nas
ultimas décadas como forma de fuga dos tumultos dos grandes conglomerados urbanos, que ocorre

principalmente na temporada de férias para aproveitar o tempo livre (Ruschmann 2008). Nesta
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mesma regido 73% (n=462) das interacGes foram com embarca¢Ges com motor de centro enquanto
em Pontal do Parand a maioria das interacbes ocorreram com embarca¢cdes com motor de popa
(53% - n=158) (TABELA 4).
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FIGURA 8: Encontros entre botos e embarcac6es ao longo do ano (2010)

TABELA 4: Dados das embarcagdes registradas neste estudo

Embarcacéao Guaraquegaba - 2010 Pontal do Parana
Motor de centro Material Verdo ~ Outono  Inverno  Primavera Verdo  Outono Inverno  Primavera
Fibra 76 11 17 19 30 2 2 -
Baleeira
Madeira 70 69 25 49 7 9 13 12
Fibra 10 2 - 2 - - - -
Bateira
Madeira 27 36 12 9 9 8 - 4
Travessia Madeira 14 5 3 6 8 9 3 4
Veleiro Fibra - - - - 1 17 - -
Total 197 123 57 85 55 45 18 20
Motor de popa
late Fibra - - - - 7 12 - 1
Inflavel PVC - - - 1 7 1 1 3
Lancha Fibra 18 10 4 16 12 19 2 11
Prético do porto Metal 2 - - - 2 10 1 7
Veleiro Fibra - - - - - 10 - -
Voadeira Metal 51 24 7 41 22 18 1 11

Total 71 34 11 58 50 70 5 33




As interagdes neutras com embarcagfes de motor de centro, em baixa e média velocidade,
nas duas areas de estudo (Pontal do Parana e Guaraquecaba), representaram 85% (N=524) das
interacdes observadas. Interacdes negativas com esse mesmo tipo de motor em velocidade média
ocorreram apenas em Guaraquecaba. No entanto, este tipo de interacdo (negativa) foi observado nas
duas areas quando 0s barcos estavam em baixa velocidade. Em Pontal do Parand, 100% (N=7) das
interacdes com embarcacdes em media velocidade foram neutras. As interaces com barcos de
motor de centro em alta velocidade s6 foram observadas em Guaraquecaba e 100% (N=2) destas
foram neutras (TABELA 5).

Apenas sete interag0es positivas foram observadas seis com embarcagdes com motor de
centro, em baixa de velocidade. Destas, cinco ocorreram em Guaraquecaba e uma em Pontal do
Parana. Somente uma interacdo positiva foi observada em encontros entre golfinhos e embarcacdes
com motor de popa, essa ocorreu em Pontal do Parana.

Para interagdes com embarcacfes com motor de popa, em baixa velocidade, 78% foram
neutras tanto em Pontal do Parana (N=35) quanto em Guaraquegaba (N=21). Em Pontal do Parana,
interacdes com embarcacdes com esse tipo de motor (popa) em velocidade média e alta, 84%
(N=75) e 79% (N=22) respectivamente foram neutras enquanto em Guaraquegaba 56% (N=61) das
interagBes com embarcacbes em velocidade média e 49% (N=21) dos barcos em alta velocidade
foram negativas.

Como ndo houve registros de interacdes positivas em Guaraquecaba com embarcacfes de
motor de popa foram consideradas somente duas amostras: interagcdes neutras e negativas, os tipos
de interagdes ocorrem em velocidades diferentes (Us:=2578.00, p=0.0007, teste U de Mann-
Whitney). Para 0s casos em que os trés tipos de interac6es foram observados foi aplicado o teste de

Kruskall-Wallis, no entanto, os resultados ndo foram significativos.
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Tabela 5: Interagdo entre botos e embarcacGes com relagdo a velocidade em Guaraquegaba e em Pontal do Parana

durante as quatro esta¢des do ano: verdo, outono, inverno e primavera.

Motor de centro

Velocidade Baixa (0.01 — 2kmv/h) Velocidade Média (2.01 — Skivh) Velocidade Alta (maior que 5km/h)
Interagdo Pontal PR Guaraquegaba Pontal PR Guaraquegaba Pontal PR Guaraquegaba
lg N FR N FR N FR N FR N FR N FR
% Positivas 1 2% 3 2% 0 - 0 - 0 - 0 -
> Neutras 49 98% 151 94% 4 100% 32 91% 0 - 0 -
Negativas 0 - 7 4% 0 - 3 9% 0 - 0 -
o  Positivas 0 - 2 2% 0 - 0 - 0 - 0 -
Z
E Neutras 40 95% 102 88% 3 100% 5 1% 0 - 0 -
-}
O Negativas 2 5% 12 10% 0 - 2 28% 0 - 0 -
g Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
o
L§ Neutras 12 66% 40 70% 0 - 4 80% 0 - 0 -
z
= Negativas 6 34% 17 30% 0 - 1 20% 0 - 0 -
< "
o  Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
w
>
% Neutras 17 85% 46 67% 0 - 16 69% 0 - 2 100%
g Negativas 3 15% 22 33% 0 - 7 31% 0 - 0 -
Motor de popa
Velocidade Baixa (0.01 — 2km/h) Velocidade Média (2.01 — Skm/h) Velocidade Alta (maior que 5knvh)
Interagdo Pontal PR Guaraquecaba Pontal PR Guaraquegaba Pontal PR Guaraquecaba
lg N FR N FR N FR N FR N FR N FR
5 Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
> Neutras 9 53% 8 88% 26 90% 24 56% 3 100% 10 7%
Negativas 8 47% 1 22% 3 10% 19 44% 0 - 3 23%
o  Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Z
E Neutras 20 90% 6 100% 34 83% 8 42% 8 47% 3 30%
2
© Negativas 2 10% 0 - 7 17% 11 58% 4 43% 7 70%
(ZD Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
o
g Neutras 1 100% 3 75% 4 100% 3 50% 0 - 1 100%
z
= Negativas 0 - 1 25% 0 - 3 50% 0 - 0 -
< Positivas 0 - 0 - 1 6% 0 - 0 - 0 -
W
<>( Neutras 5 100% 4 57% 11 73% 13 42% 11 84% 8 42%
b
& Negativas 0 - 3 43% 3 21% 18 58% 2 16% 11 58%




Nas duas areas em que este estudo foi realizado, as interagdes negativas foram observadas
principalmente quando as embarcagfes estavam a uma distancia menor que cem metros dos grupos
de golfinhos. As interacBes neutras sdo mais frequentes a medida que essa distancia (barcos-botos)
aumenta principalmente para embarca¢6es com motor de popa. Para interacbes com embarcacdes
com motor de centro foi observada interagdes neutras, até mesmo quando a embarcacao passa sobre
os individuos observados. Apenas uma interacdo positiva foi registrada para embarcacfes com
motor de popa (TABELA 6).

Foram observadas 46 interacGes entre boto-cinza e embarca¢6es com motor de centro, as
quais o barco passou sobre o grupo, apenas uma interagdo positiva foi observada em Guaraquecaba.
A maioria das interacdes observadas nessas condi¢des (distancia entre barcos e botos igual a zero)
foram neutras tanto em Guaraquecaba (58% - n=19) quanto em Pontal do Sul (62% - n=8). Quando
embarcacdo estava a uma distancia menor que 50m dos golfinhos apenas uma interagdo positiva foi
observada em Guaraquecaba, onde 92% (n=258) das interacfes com embarcagdes de motor de
centro foram neutras. Em Pontal do Parana tais interacdes (embarcacdes de motor de centro)
corresponderam a 60% (n=37) dos encontros entre barcos e botos. Quando a distancia entre a
embarcacdo e os golfinhos foi maior que 100m 97% (n=30) das interagdes observadas em
Guaraquecaba e todas observadas em Pontal do Parané (n=51) foram neutras (TABELA 6).

Quando as embarcagdes com motor de popa passavam sobre o grupo em Guaraquecaba,
59% (n=13) das interacdes observadas foram negativas, enquanto em Pontal do Parand 53% (n=10)
das interacdes foram neutras. Quando a distancia entre barcos (motor de popa) e botos foi menor
que 50m 55% (n=62) das interacdes observadas em Guaraquegaba foram negativas e em Pontal do
Parana 63% (n=26) destas foram neutras. Quando 0s barcos passavam a um distancia maior que
100m dos golfinhos a maioria das interacdes observadas tanto pra Ponta do Poco (98% - n=49)
quanto em Guaraquecaba (100% - n=15) foram neutras (TABELA 6).

Em Guaraguecaba houve diferenca significativa entre as distancias que as interagdes
ocorreram para embarcagdes com motor de centro (H=56.764, p<0.001, teste de Kruskal-Wallis),
para barcos com esse tipo de motor as interaces neutras ocorreram principalmente a uma distancia
de 50m e as negativas quando as embarcacGes passam sobre o grupo. Nesta regido, analisando as
interacdes entre golfinhos e barcos com motor de popa, ha uma diferenca significativa quanto as
distancias que ocorreram interagdes neutras e negativas (Usssi= 2889.00, p=0.0128, teste U de
Mann-Whitney). No entanto, esses dois tipos de interagcbes (neutra e negativa) ocorreram mais
vezes quando a distancia entre barcos e botos era aproximadamente 50m. Em Pontal do Paran4, este
tipo de teste so foi significativo com relacdo as interacbes com embarcacGes de motor de popa
(U131,28=845.00, p<0.001, teste U de Mann-Whitney).
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Das respostas comportamentais observadas o deslocamento apds a passagem de
embarcacGes com motor de popa chega a 44% em Guaraquecaba e 17% em Pontal do Parana. Para
embarcacBGes com motor de centro a mesma resposta (deslocamento) corresponde a 11% (n=51) das
observacdes em Guaraquecaba e a 1% (n=2) em Pontal do Parand (TABELA 7). A resposta
comportamental depende do comportamento que estava sendo executado anterior a passagem do
barco. Somente em Guaraquecaba para interacdes entre os golfinhos e embarcacbes com motor de
centro que os comportamentos de resposta foram independentes do comportamento observado antes
da passagem da embarcacdo (Pearson chi-quadrado=34.836, p<0.005). A distribuicdo dos
comportamentos foi igual antes e depois do encontro entre botos e barcos com motor de centro em
Pontal do Parana. Na mesma area, a passagem de embarcacbes com motor de popa altera a
distribuicdo dos comportamentos (Mc Nemar = 28.000, p<0.005). Essa alteracdo comportamental
também foi observada em Guaraquecaba para interacbes com embarca¢Ges com motor de centro
(Mc Nemar = 55.818, p<0.005) e motor de popa (Mc Nemar = 72.000, p<0.005).
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TABELA 7: Distribui¢do das categorias comportamentais observadas antes (linhas) e depois (colunas) da passagem de

embarcacdes
Motor de Centro - Guaraquegaba
Depois
Alimentacdo Deslocamento Cuidado Parental Brincadeira
N FR N FR N FR N FR
Alimentacdo 378 84% 51 11% 1 0.22% 4 1%
k4 Deslocamento 0 - 5 1% 0 - 0 -
e
< Cuidado Parental 0 - 0 - 0 - 0 -
Brincadeira 7 2% 1 0.22% 0 - 1 0.22%
Motor de Popa - Guaraquegaba
Depois
Alimentacao Deslocamento Cuidado Parental Brincadeira
N FR N FR N FR N FR
Alimentacdo 85 52% 72 44% 0 - 0 -
k4 Deslocamento 0 - 2 1% 0 - 0 -
o
< Cuidado Parental 0 - 1 0.61% 0 - 0 -
Brincadeira 1 1% 3 2% 0 - 0 -
Motor de Centro - Pontal do Parana
Depois
Alimentacao Deslocamento Cuidado Parental Brincadeira
N FR N FR N FR N FR
Alimentacdo 135 96% 2 1% 0 - 1 1%
k4 Deslocamento 1 1% 0 - 0 - 0 -
o
< Cuidado Parental 0 - 0 - 0 - 0 -
Brincadeira 1 1% 0 - 0 - 0 -
Motor de Popa - Pontal do Parana
Depois
Alimentacdo Deslocamento Cuidado Parental Brincadeira
N FR N FR N FR N FR
Alimentacdo 130 81% 28 17% 0 - 1 1%
@  Deslocamento 0 - 0 - 0 - 0 -
c
< Cuidado Parental 0 - 0 - 0 - 0 -
Brincadeira 1 1% 0 - 0 - 0 —

De maneira geral, em Guaraquecaba, 94% (n=76) das alteracbes comportamentais
observadas como resposta a embarcagdes (motor de popa), as mesmas estavam a uma velocidade
maior que 2km/h. A probabilidade de um grupo de golfinhos mudar seu comportamento como

resposta as embarca¢Ges com motor de popa, nesta area, € maior a medida que a velocidade dos



barcos aumenta (z=2.107, p<0.05, regressdo logistica) (FIGURA 9 - a). Na mesma &rea com relacao
a distancia que os barcos (motor de popa) passam dos botos, 100% dos registros de mudanga no
comportamento de superficie dos animais ocorreram quando essa distancia foi menor ou igual a
100m. Quanto maior a distancia entre embarcacfes e golfinhos menor é a chance de ocorrer
alteracfes comportamentais no grupo (z=-3.931, p<0.005, regressao logistica) (FIGURA 9 - b).
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FIGURA 9: Comportamento de resposta frente a embarca¢Ges com motor de popa em Guaraquecaba: a) com relagéo a
velocidade dos barcos e b) com relacdo a distancia entre barcos e golfinhos (1 — mudanga no comportamento de

superficie; 0 — ndo h&d mudanga no comportamento).

Trés interacdes positivas foram observadas em Guaraquegaba, essas ocorreram com
embarcacGes com motor de centro a uma velocidade menor que 2km/h e distancia (entre barcos e
botos) menor ou igual a 100m. Apenas 13% (n=65) das interagdes com embarcacGes de motor de
centro em velocidade baixa (<2km/h) foram negativas, 1% (n=3) positivas, sendo assim 86%
(n=404) das interacBes foram neutras. A probabilidade de mudanca no comportamento de superficie
dos botos é maior a medida que a velocidade dos barcos com motor de centro aumenta (z=1.960;
p<0.05, regressao logistica) (FIGURA 10 - a). Com relagdo a distancia entre barcos e botos 98%
(n=430) das interagdes com motor de centro a uma distancia menor ou igual a 100m foram neutras.
No entanto, a medida que a distancia entre barcos e golfinhos aumenta a chance de mudanca no
comportamento de superficie dos botos diminui (z=-5.105, p<0.05, regressdo logistica) (FIGURA
10 - b).
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FIGURA 10: Comportamento de resposta frente a embarca¢des com motor de centro em Guaraquecaba: a) com relagédo
a velocidade dos barcos e b) com relacdo a distancia entre barcos e golfinhos (1 — mudanga no comportamento de

superficie; 0 — nfo hd mudanga no comportamento).

Em Pontal do Parana, 18% (n=29) das interacfes observadas apresentaram mudancas
comportamentais frente a embarcacGes com motor de popa. Destas, 75% (n=22) ocorreram quando
a embarcacdo estava em uma velocidade maior que 2km/h (FIGURA 11 - a). Com relagédo a
distancia entre barcos e golfinhos, 93% (n=27) das mudancas no comportamento de superficie
ocorreram quando os barcos (motor de popa) estavam a uma distancia menor que 100m dos
golfinhos. A probabilidade de mudanca comportamental dos botos € menor a medida que a
distancia entre botos e barcos aumenta (z=-3.682, p<0.05, regressdo logistica) (FIGURA 11 - b).
Para embarcacGes com motor centro, na mesma area (Pontal do Parand), 100% (n=3) das interacdes
negativa ocorreram quando a embarcacdo estava em uma velocidade maior que 2km/h (FIGURA 12
- a). As interacOes negativas (n=3) e 60% (n=80) das neutras foram observadas quando a distancia

entre barcos e botos era menor ou igual a 100m (FIGURA 12 - b).
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FIGURA 11: Comportamento de resposta frente a embarca¢fes com motor de popa em Pontal do Parana: a) com
relacdo a velocidade dos barcos e b) com relagdo a distancia entre barcos e golfinhos (1 — mudanga no comportamento

de superficie; 0 — ndo ha mudanca no comportamento).
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FIGURA 12: Comportamento de resposta frente a embarcagdes com motor de centro em Pontal do Parana: a) com
relacdo a velocidade dos barcos e b) com relagdo a distancia entre barcos e golfinhos (1 — mudanga no comportamento

de superficie; 0 — ndo ha mudanca no comportamento).

Foram observadas interacdes entre barcos com motor de centro e grupos sem filhote apenas
em Pontal do Parana, destas 97% (n=33) foram neutras. Para grupos com filhote nas duas areas de
estudo mais de 82% desses encontros foram neutros. As interagdes positivas foram registradas nas
duas areas com grupos de dois ou mais filhotes (FIGURA 13) (TABELA 8). Em Pontal do Paran4,
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interagcdes neutras correspondem a mais de 65% das interagbes com grupos com ou sem filhotes
com embarcagfes com motor de popa. Uma interacéo positiva foi registrada para este tipo de motor
em Pontal do Parand com grupo de dois filhotes (FIGURA 14) (TABELA 8).
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FIGURA 13: Interagdes entre as embarcagdes (motor de centro) e botos com relacdo a estrutura de grupo dos golfinhos
em Guaraquegaba e em Pontal do Parané durante as quatro esta¢cdes do ano: Positivas representadas pelas barras pretas,
neutras pelas barras vazias e negativas pelas barras cinza.

100% -

90% - —

S 80% -

s 70% -

EGO%A

'S 50% -

§40%a

g 30% -

L 20% -

10% -

0%
£ 5| 8 & | &8 § | & | ¢
g | s | g | 8| &€ T & F
s & | E| & 8 & B &
I+ 5+ I+ [+
=) S S >
O (O] (O] O]
Sem filhote 1 filhote 2 filhotes Mais de 2 filhotes

FIGURA 14: InteracGes entre as embarcaces (motor de popa) e botos com relagdo a estrutura de grupo dos golfinhos
em Guaraquecaba e em Pontal do Parana durante as quatro estacdes do ano: Positivas representadas pelas barras pretas,

neutras pelas barras vazias e negativas pelas barras cinza.



TABELA 8: InteracOes entre as embarcacfes e botos com relagéo a estrutura de grupo dos golfinhos em Guaraquegaba

e em Pontal do Parana durante as quatro estagdes do ano.

Motor de centro

Estrutura Sem filhote 1 filhote 2 filhotes Mais de 2 filhotes
deGp  Guaraguecaba Pontal PR Guaraguegaha Pontal PR Guaraquegaha Pontal PR Guaraquegaha Pontal PR
N FR N FR N FR N FR N FR N FR N FR N FR
Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 3 2% 1 2% 3 3% 0 -
Neuras 0 - 33 9% 88 84% 15 83% 230 89% 62 95% 9 87% 17 89%
Negativas 0 - 17 3% 16 16% 3 17% 24 9% 2 3% 11 10% 2 11%
Motor de popa
Estrutura Sem filhote 1 fihote 2 filhotes Mais de 2 filhotes
deGp  Guaraquecaba Pontal PR Guaraquecaba Pontal PR Guaraquecaba Pontal PR Guaraquegaba Pontal PR
N FR N FR N FR N FR N FR N FR N FR N FR
Positivas 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 2% 0 - 0 -
Neutras 0 - 45 81% 40 49% 40 89% 28 53% 44 79% 2 61% 2 67%
Negativas 0 - 11 19% 41 51% 5 11% 25 47% 11 19% 15 59% 1 33%

A separacdo de grupo foi observada quando as embarcacgdes passaram sobre os individuos.
No entanto, de maneira geral, ndo houve uma diferenca significativa entre a estrutura do grupo
antes e depois da passagem das embarcacdes em Pontal do Parana. JA& em Guaraquecaba apenas
interagdes com embarcagcfes com motor de popa apresentaram mudancas significativas na estrutura
do grupo (Z=-2,066, p=0.039, teste de Wilcoxon).

Com relacdo ao tempo submerso, tanto para Guaraquecaba (H=33.379, p=0.683, teste de
Kruskal-Wallis) quanto para Pontal do Parana (H=120.517, p=0.808, teste de Kruskal-Wallis), ndo
houve diferenca significativa entre o tempo submerso com embarcacdes presentes ou ausentes. Em
Pontal do Sul, o valor méximo de tempo submerso foi de 120 segundos (X= 36.21 +24.59; média +
desvio padrdo) na presenca de embarcagdes com motor de popa e 89 segundos (X=29.91 +18.02;
média * desvio padrdo) bem na presenca de embarcacdes com motor de centro (FIGURA 15). Ja
em Guaraquecaba, esses valores foram maiores para os dois tipos de motores em questdo, com
relacdo a embarcacbes com motor de popa 0 tempo maximo submerso foi de 160 segundos
(X=48.13 +32.04; média + desvio padrdo) e 156 segundos para barcos com motor de centro
(X=33.77 £22.95; média * desvio padrdo) (FIGURA 16).
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FIGURA 15: Variacdo do tempo submerso (segundos) frente embarcacdes de motor de centro (MC) e motor de popa
(MP) em Pontal do Parana.
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FIGURA 16: Variacdo do tempo submerso (segundos) frente embarcacdes de motor de centro (MC) e motor de popa

(MP) em Guaraquecaba.

4. Discussdo

Apesar de ser considerada uma espécie gque evita a aproximagdo com barcos a motor, S.
guianensis é registrado em alguns ambientes que sofrem impactos antropicos significativos, como
na Baia de Guanabara (RJ) (Geise 1991, Azevedo et al. 2004, Azevedo et al. 2005, Azevedo et al.
2007, Azevedo et al. 2009) , Baia da Babitonga (SC) (Cremer 2000, Cremer et al. 2009), Baia



Norte (SC) (Flores 1999, Wedekin et al. 2005) e algumas &areas do Complexo Estuarino de
Paranagué (Keinert 2006, Sasaki 2006, Gaudard 2008). A ocorréncia da espécie nessas areas indica
que o boto-cinza apresenta um nivel consideravel de tolerancia a perturbacao antrépica. No entanto,
como observado para ceticeos de habitos costeiros, a intensidade do impacto pode levar a outras
alteraces em médio e longo prazo (Martineau et al. 1988, Richardson et al. 1995).

Domit (2010) mostra que as duas areas de estudo desse trabalho sdo mais utilizadas por
infantes quando comparadas as demais areas do Complexo Estuarino de Paranagua, mesmo as
primeiras apresentando caracteristicas fisicas distintas entre si. Uma das &reas, Pontal do Parana, é
utilizada por cet&ceos residentes desde 2006 tanto para alimentacdo quanto para o desenvolvimento
de infantes. Rautenberg e Monteiro-Filho (2008) observaram que em Guaraquegaba o
comportamento de cuidado parental mais frequente € o de creche e esta relacionado com as
estratégias de pesca da espécie. Este tipo de formacdo é importante para o desenvolvimento do
individuo (Rautenberg 1999, Domit 2003). Tais areas onde foi observado o desenvolvimento de
atividades ecoldgicas fundamentais devem ser consideradas como areas prioritarias para
conservacao (Bearzi 2007, Stockin et al. 2009).

A reducéo das observacgdes efetivas durante o verdo de 2010, quando comparadas com a
mesma estacdo em 2008, pode ser explicada pela presenca de filhotes na maioria dos grupos
observados somado ao aumento do trafego de embarcacdo entre esses anos. Os animais passaram
menos tempo utilizando as areas (Guaraquecaba e Pontal do Parana) durante o verdo de 2010 e
ainda assim o numero de interacdes observadas entre barcos e golfinhos foi igual ou maior que em
2008. Ha indicadores de que fémeas com filhotes deixem regides previamente favorecidas em
resposta ao trafego de embarcac6es (Glockner-Ferrari & Ferrari 1990).

Alguns autores sugerem que as respostas comportamentais frente as embarcacdes podem ser
determinadas a partir de uma combinacdo de sinais acusticos e visuais (Richardson et al. 1995,
Lesage et al. 1999, David 2002). No presente estudo, de acordo com as variaveis analisadas, tais
respostas dependeram de fatores como velocidade (mobilidade) das embarcacgdes, distancia entre
barcos e golfinhos, o estado comportamental do animal antes da passagem do barco e o numero de
filhotes no grupo observado. Outros fatores determinantes para resposta comportamental frente aos
encontros entre barcos e botos ja relatados sdo: o nivel de ruido e frequéncia sonora dos barcos,
idade, sexo dos animais, experiéncia passada ou habituacéo a sensibilizacdo e tempo do encontro
entre barcos e golfinhos (Erbe 2002, Richardson et al. 1995, Lemon et al. 2006, Newmann &
Orams 2006, Filla 2008, Luis 2008).

As interacOes positivas e neutras observadas ocorreram principalmente com embarcacgdes de
motor de centro e/ou embarcacGes em baixa velocidade e/ou embarcagdes que mantiveram uma

distancia dos animais maior que 100m, semelhante aos estudos desenvolvidos por Valle e Melo
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(2006) e Lemon e colaboradores (2006), nos quais os golfinhos apresentaram alteracdes
comportamentais significativas quando as embarcacGes se aproximavam a menos de 100m. De
acordo com Domit (2010), alteracbes comportamentais sdo a forma mais rapida de resposta as
modificagOes do habitat. Dessa forma a atividade comportamental tem sido utilizada para avaliar as
perturbacOes antropicas em vérias espécies de cetaceos (Watkins 1986, Baker & Herman 1989,
Glockner-Ferrari & Ferrari 1990, Janik & Thompson 1996, Jones & Reynolds 1997, Richardson &
Wursig 1997, Perry 1998, Barr & Slooten 1999, Lesage et al. 1999, Clapham 2000, Clarke &
Moore 2002, Roussel 2002, Williams et al. 2002, Gongalves 2003, Constantine 2004, Lusseau
2004, Bedjer 2005, Sini et al. 2005, Fortuna 2006, Lemon et al. 2006, Neumann & Orams 2006,
Santos et al. 2006, Sasaki 2006, Valle & Melo 2006, Lundquist 2007, Filla et al. 2008, Gaudard
2008, Luis 2008, Stockin et al. 2009, Filla & Monteiro-Filho 2009, Domit 2010).

Sabendo-se que quanto maior a velocidade, maior é a rotacdo do motor, barcos em
velocidade alta (maior que 5 km/h) podem gerar um ruido subaquatico maior (Keinert 2006) capaz
de provocar uma mudancga comportamental nos individuos observados incluindo o afastamento da
area inicialmente utilizada pelos botos. Alguns autores mostram que embarcacfes com motor de
popa causam distdrbios nos animais, mudanc¢a na estrutura dos grupos e interrupcdo de cuidado
parental (Sasaki 2006, Keinert 2006, Gaudard 2008) em algumas areas do Complexo Estuarino de
Paranagua. A permanéncia na area e a maior aproximacao dos botos ocorreram em interacGes com
embarcacOes de motor de centro, que provocam menor ruido na dgua, apresentam menor velocidade
e frequentemente sdo usadas na pesca local (Loyola et al.1977, Chaves & Robert 2003, Keinert
2006, Gaudard 2008).

Quanto a velocidade e distancia entre a embarcacdo e o grupo, interacGes negativas s6 ndo
foram observadas em alguns casos em que a distancia entre o grupo e a embarcacdo foi maior que
100m. O som subaquéatico gerado pelas embarcacGes pode mascarar 0s sinais acusticos que 0s
botos utilizam para localizagdo e comunicacdo (Richardson et al. 1995), podendo ser esta a causa
do abandono de area.

Sendo a velocidade potencial do motor de popa superior ao de centro, a aproximacao deste
tipo de embarcacdo com relacdo ao grupo é também mais rapida. Foi observado, no nordeste da
Escocia, que o comportamento dos golfinhos foi relacionado com a atividade do barco e a
velocidade (Sini et al. 2005), bem como comportamento de esquiva relacionado a velocidade das
embarcacdes em interacbes com Belugas (Delphinapteros leucas) do estuédrio de St. Lawrence
(Canada) (Blane & Jackson 1994). EmbarcacBes com motor de centro s&o menos invasivas ao
ambiente do animal, provocando uma menor incidéncia de comportamentos de esquiva, sendo para
a conservacdo dos botos, a melhor opcdo de transporte aquatico nas areas utilizadas por estas
populacbes de cetaceos (Sasaki 2006, Keinert 2006, Gaudard 2008).
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O comportamento de resposta frente a embarcac6es pode ser influenciado pelo tamanho do
grupo. Grupos maiores fornecem uma melhor protecdo contra predacdo ou outras ameacgas, evento
conhecido como "efeito diluicdo™ (Neumann & Orams 2006). A mudanca significativa na estrutura
de grupo foi observada somente ap6s a passagem de embarca¢fes com motor de popa em
Guaraquecaba. Isso deve-se ao fato de que todos os grupos de botos observados nessa area
apresentaram filhotes em sua composicéo e estes eram formados em média por trés individuos, dois
filhotes e um adulto, além de utilizarem a mesma area de chegada dos barcos (Trapiche) para
alimentaco. E comum nessa area a formagao de creches (Rautenberg 1999, Domit 2010), onde 0
nimero de filhotes é maior que o de adultos. Essa separagdo dos individuos, bem como a
interrupcdo de comportamentos causada pelas embarcacdes pode gerar stress, gasto extra de
energia, comprometimento da saude dos individuos e até da sobrevivéncia dos infantes. (Mann
1997, Bejder 2005, Weilgart 2007).

Hé& probabilidade de que a resposta seja dependente da intensidade do impacto que esta
ocorrendo, quer com sensibilizacdo ou habituacdo ao aumento das interacBes com embarcagdes
(Terhune 1985, Fowler 1999, Constantine 2001, Cremer et al. 2009). O aumento dessas interacdes
entre barcos e golfinhos ocorreu principalmente em Guaraquegaba durante o verdo por ser uma
época de “temporada turistica". Enquanto durante o inverno, o trafego de embarcacdes pode ter sido
afetado pelas condi¢cdes de mal tempo (chuva e vento). Conforme observado por Lusseau (2004) e
Coscarella e colaboradores (2003), as interaces negativas foram caracterizadas pelos
comportamentos de deslocamento ou afastamento da éarea inicial. Tais autores afirmam que
interacdes entre barcos e golfinhos afetam as probabilidades de transicdo entre estados
comportamentais e por isso 0s golfinhos tendem a se deslocar apos tal interacdo.

Os diferentes resultados encontrados em cada area sugerem que em Guaraquecaba,
independente do tipo de motor, a passagem da embarcacdo causa uma mudanga significativa no
repertério comportamental dos golfinhos. Alteragdes nos orcamentos comportamentais (diretamente
relacionado ao orcamento energético) podem apresentar importantes informagdes sobre a
significancia bioldgica do impacto da atividade (Lusseau 2004). Tais mudancas podem influenciar a
reproducédo, sobrevivéncia e até mesmo o tamanho da populacdo (e.g. Gill et al. 2001, Beale &
Monaghan 2004).

Apenas uma pequena parte das embarcacdes observadas estava relacionada a observagéo de
cetceos, nas duas areas de estudo. Desta forma, as interacbes ocorrem principalmente com
embarcacdes em transito. De acordo com Jefferson e colaboradores (2009), embarcacdes que
transitam em rotas fixas, trajetos pre-definidos, tém seu impacto nos cetaceos reduzido, o que
destaca a necessidade de um ordenamento e normatizacdo das embarcacdes, principalmente de

atividades turisticas.
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Alguns autores sugerem que em areas com golfinhos residentes, tais grupos apresentam uma
maior tolerancia ao trafego de embarcacao (Bedjer et al. 2006), o que foi observado em Pontal do
Parana. Neste setor apenas interacfes com embarcacdes de motor de popa alteraram a distribuicédo
dos comportamentos. No entanto, estrutura de grupo dos golfinhos néo foi alterada apos a passagem
de embarcacOes independente do tipo de motor da mesma. Essa aparente tolerancia e
comportamento de habituacdo ndo significa auséncia de impacto. Por definicdo, a tolerancia implica
que uma perturbacédo biologicamente significativa é suportada devido a importancia da atividade ou
do local para os animais (IFAW 1995). A regido em questdo é utilizada principalmente por pares de
adulto e filhote e a mesma é caracterizada como area de aprendizado, ou seja, areas em que filhotes
executam comportamentos com os adultos (Domit 2010). Juvenis e filhotes sdo particularmente
mais vulneraveis ao trafego de embarcacdes, devido a falta de experiéncia com este tipo de
interacdo o risco de colisdo pode aumentar. Tal perturbacdo também pode causar uma diminuicao
do cuidado parental e do comportamento de descanso (Wells et al.2008, Wells & Scott 1997) uma
vez que o som € vital para a sobrevivéncia dos odontocetos, especialmente para pares de mae e
filhote j& que este é utilizado para navegacdo, deteccdo e captura de presa e para comunicacao
intraespecifica (Wrsig 2002).

O tempo submerso dos botos ndo foi diferente quanto a presenca ou auséncia das
embarcacOes na area estudada. Sendo assim, o tempo submerso observado neste trabalho ndo foi
usado como parametro para avaliar o tipo de interacdo. No entanto, nas duas areas de estudo, o
tempo submerso apresentou valores mais altos (em segundos) frente a embarcagdes com motor de
popa do que frente as com motor de centro. As frequéncias sonoras subaquaticas mais altas
alcancadas por embarcac6es com motor de popa (Keinert 2006) podem justificar essa diferenca dos
valores de tempo submerso. Uma vez que os cetaceos utilizam o som para comunicacdo, localizacao
e alimentacdo, este grupo é particularmente sensivel a ruidos perturbadores (Gordon & Moscrop
1996).

Bejder e colaboradores (2006) e Fortuna (2006) sugerem que a longo prazo os golfinhos
tendem a deixar as areas com trafego de embarcacdo intenso para areas de pouco trafego. Também
pode haver um padréo energético limiar onde o estresse causado por interagdes com barcos néo
pode ser energeticamente contrabalancado pelos beneficios, tal como a disponibilidade de recursos
da area. A comunidade pode entdo mudar para uma area de qualidade inferior para escapar do custo
energético causado pelo impacto das embarcagdes (Gibeau et al. 2002). O decréscimo das
oportunidades e de sucesso no forrageamento para os individuos tém uma maior consequéncia
energética para a populagédo (Williams et al. 2006).

Em um estudo desenvolvido em Cananéia, Filla (2008) verificou que os botos-cinza (Sotalia

guianensis) assumiram um aspecto econdmico importante na comunidade. A espécie nao
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apresentou nenhuma resposta negativa aparente a aproximacdo de embarcagdes de turismo quando
esta foi realizada usando os métodos ou regras sugeridas pela pesquisadora. A atividade de
observacao de cetaceos pode promover beneficios econdmicos, contribuindo para o crescimento das
comunidades costeiras e vem sendo implementada em diversos locais do mundo (Cisneros-
Montemayor et al. 2010, Mustika et al. 2012). Tal atividade pode contribuir economicamente para o
crescimento das comunidades costeiras, sendo importante estimular essa forma de turismo e ao
mesmo tempo o cuidado com o boto-cinza. Essa importancia se da ndo somente pelo destaque do
valor ecoldgico da espécie, mas também financeiro, e integra as comunidades de maneira efetiva as
acOes de conservacdo desses animais e de seu habitat (Gaudard, 2008). A conservagdo da
biodiversidade depende do envolvimento de todos os autores e a proposi¢do de novas alternativas
de renda de menor impacto para as comunidades locais € uma importante ferramenta de incluséo e
gestdo ambiental (Arruda, 1999).

6. Conclusédo: Sugestdes de medidas de protecédo ao boto-cinza no litoral Paranaense

Considerando a importancia de se desenvolver medidas para a manutencdo das populagdes
de S. guianensis no Parand para minimizar o impacto antrdpico e tratar o ecoturismo como uma
alternativa econdmica para as comunidades costeiras, gerando assim uma consciéncia ecoldgica e
um estimulo de conservacgao da espécie; Por meio dos resultados obtidos e anélises realizadas nesse
estudo; integrando com conhecimento cientifico ja disponibilizado, seguindo a Lei federal nimero
7.643 de 1987 que proibe a pesca ou qualquer forma de molestamento de todas as espécies de
cetaceos nas aguas jurisdicionais brasileiras, incluindo uma faixa de 200 milhas nauticas do mar

territorial, permitem sugerir:

1. Para embarcacOes que estdo passando pela area, ao perceberem um grupo de botos utilizando
a regido, reduzam a velocidade e mantenham-se a uma distancia minima de 100 m. Caso
essa distancia ndo possa ser atingida, o condutor deve reduzir a velocidade da embarcacédo
para menos de 2 km/h (1,08 Nos), até se distanciar do grupo para uma distancia minima de
100 metros;

2. Caso haja interesse em observar 0s grupos, a embarcacéo deve se manter a uma distancia de
50 m dos botos, com o0 motor em marcha lenta (engrenado), sem aceleracdo possibilitando
assim uma aproximacao natural dos individuos. O condutor ndo deve passar sobre o grupo,
nem mesmo em baixa velocidade para evitar a separacdo dos individuos;

3. O contato com os botos deve ser realizado com o motor da embarcacdo ligado e em baixa
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rotagdo, ndo deve ultrapassar o tempo de 30 minutos. Conforme Filla (2009) a respostas as
embarcacOes podem ser influenciadas pelo tempo de duracdo do encontro entre barcos e
golfinhos, interacbes positivas e auséncia de resposta comportamental foram observadas
quando tais encontros duraram de dois a 30 minutos;

O condutor deve manter a embarca¢do num rumo paralelo aos cetaceos, de modo que estes
tenham um campo livre a sua frente, definidos pelo rumo de seu deslocamento. Evitando
uma interferéncia direta no deslocamento ou comportamento executado pelos individuos.
Uso de rotas fixas para as embarcacdes mantendo uma distancia minima de 100 metros das
areas que sdo mais utilizadas pelos botos quando possivel. Em caso de é&reas de
chegada/saida de embarcac6es a embarcacao deve se aproximar em marcha lenta (menos de
2 km/h - 1,08 N6s). O condutor deve estar atento para ndo passar sobre o grupo;

A fiscalizacdo ativa da policia ambiental, bem como a sinalizacdo especifica em areas
prioritarias é fundamental para garantir o cumprimento das normas estabelecidas,
principalmente durante o verdo quando o fluxo de embarcacdes é intenso;

Regras de uso devem ser criadas para a regulamentacdo de observacdo de cetaceos através
de um zoneamento e normatizacdo do uso da area. Para fins turisticos, cientificas e até
mesmo para uso de petrechos de pesca em area com golfinhos residentes;

Capacitar através de cursos os condutores de embarcagdes, confeccionar material
informativo como cartazes e folders com as medidas de conservacdo para que turistas e

moradores locais tenham acesso a essa informacgao.
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Anexo 1: Categorias comportamentais utilizadas Cf. Domit 2010.

Quadro 1. Comportamentos de alimentagdo (forrageio, pesca, caga) descritos para o Boto-cinza.

Comportamentos de alimentacio

Pesca individual ou em dupla

Arrebanhamento

Deslocamento em dire¢do a regides de maior profundidade “a procura” de peixes e 0
direcionamento da presa para regifes que favorecam a persegui¢do e captura (cf.
Monteiro-Filho 1995, similar a “Varredura” Nascimento 2006).

Pesca aleatéria

Os animais movem-se em dire¢des variadas em um setor determinado (cf. Hayes
1999, Oliveira et al. 1995, Nascimento 2006), antecedendo perseguicdes e cercos a
presa.

Perseguicdo

Deslocamento répido rente a superficie, com o corpo em postura lateral ou ventral,
em diregdo as potenciais presas que séo direcionadas a areas com barreiras naturais
(praias, costdes rochosos e bancos de areia) ou para barcos, navios e trapiches (cf.
Monteiro-Filho 1991 e 2008, Domit 2006, Nascimento 2006). Este comportamento
tem variagdes em suas etapas e pode ser acrescido de emissdes de borbulhas, giros,
balanco de corpo, batidas de cauda ou de sequéncia de saltos, ser realizado em zig-zag
ou finalizado com um estouro na superficie da &gua (cf. Monteiro-Filho 1991 e 2008,
Domit 2006, Monteiro et al. 2006). A presa pode ser capturada na superficie da dgua
ou no ar (cf. Domit 2006 ¢ similar a “Bote” Nascimento 2006).

Rastreamento

O boto adota uma postura curvada para baixo, mantendo a cabeca e a cauda submersa,
o0 dorso exposto e executa um balango antero-posterior ou lateral do corpo (cf. Domit
2006).

Mergulho

O boto adota a postura curvada/dobrada para baixo e expde o pedinculo e nadadeira
caudal durante o deslocamento (cf. Monteiro-Filho 1991)

Salto

Diversas formas de projecdes de corpo todo ou de mais de 2/3 do corpo para fora da
agua foram registras e caracterizadas como saltos. Estes so realizados durante a
pesca, com a fungdo de atordoamento das presas ou comunicacgao do grupo de botos
(cf. Monteiro-Filho 1991, Domit 2006).

Batidas da cauda

Em posicdo perpendicular a superficie da dgua (45° ou 90°) o animal golpeia a
superficie da agua utilizando a nadadeira caudal (cf. Domit 2006, Nascimento 2006).

(ou

Pesca Cooperativa

em grupo)

Pesca cruzada

Individuos ou grupos mergulham em direcéo ao cardume de tal forma que a trajetoria
de cada golfinho/grupo se cruze abaixo da superficie (cf. Monteiro-Filho 1992). Ha
variacdes no mergulho (cf. Domit 2006).

Cercos em grupo

Vaérios grupos se direcionam para area de um grande cardume e se revezam em
atividade de predacéo no centro do cardume e cercando a presa na periferia (cf.
Monteiro-Filho 1992). Ha varia¢Ges na forma de cercar, podendo ser circular, em seta

ou em paralelo (cf. Domit 2006, similar ao “Arrastdo” Nascimento 2006 ¢ a “Ponta de
flecha” Monteiro et al. 2006).
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Quadro 2. Comportamentos de cuidado parental ou aloparental descritos para o Boto-cinza.

Comportamentos de Cuidado parental ou aloparental

Revezamento

Ocorre quando dois ou mais adultos (sendo ao menos um identificado) revezam no cuidado
do infante (cf. Rautenberg 1999, Gondim 2006, Rautenberg e Monteiro-Filho 2008).

Escolta* ou nado
acompanhado*

Durante o deslocamento o infante é ladeado por um ou dois adultos, ou é posicionado no
centro da formago (cf. Rautenberg 1999, Rautenberg e Monteiro-Filho 2008). E frequente a
alteracéo da trajetoria do infante quando este comportamento ocorre. (*neste estudo estes dois
comportamentos ndo foram diferenciados)

Interceptacdo

Comportamento no qual o adulto desvia a trajetéria do infante, cruzando sua rota de
deslocamento (similar ao descrito por Rautenberg e Monteiro-Filho 2008).

Creche

“Interna”: durante comportamentos de alimentagdo em grupo ou durante o deslocamento os
infantes sdo mantidos no interior da estratégia como forma de protecdo (cf. Monteiro-Filho
1991, Rautenberg, 1999, Domit 2006, Gondim 2006, Rautenberg e Monteiro-Filho, 2008).

“Externa”: durante comportamentos de alimentagdo em grupo, os infantes (excluindo os
recém-nascidos) sdo mantidos em uma &rea adjacente (grupo satélite) por um ou dois adultos
(cf. Rautenberg e Monteiro-Filho, 2008).

Direcionamento de

Os adultos direcionam alimento aos infantes durante as estratégias de pesca (cf. Monteiro-

alimento Filho 1991).
Impulsdo Um animal adulto, utilizando o rostro ou a cauda, impulsiona um infante para fora d’agua (cf.
P Spinelli et al. 2002, Domit 2002, Nascimento 2006).
Epimelético Infantes mortos séo carregados por um adulto (provavelmente a mae) (cf. descrito por Santos

et al. 2000).

Quadro 3. Comportamentos de brincadeira e contato fisico descritos para infantes do Boto-cinza.

Comportamentos de Brincadeira

A partir de uma impulsdo o animal expde total ou parcialmente o corpo para fora d’agua. Este

Saltos pode ser realizado por um Unico individuo, cruzado ou por cima de outro animal (cf. Neto
2000, Domit 2003 e 2006, Nascimento 2006, Monteiro-Filho et al. 2008).
O surf é executado pelos infantes quando estes utilizam as ondas formadas pelo vento ou por
Surf embarcacdes para realizar saltos ou deslocamento a superficie (cf. Spinelli et al. 2002, Domit

2006).

Observagdo a

O boto emerge perpendicularmente a superficie da 4gua, expondo a regido anterior do corpo.
Nesta postura o animal pode executar um giro de 180° em torno do proprio eixo (cf. Monteiro-

superficie Filho et al. 2008, similar a “Visualizagdo aérea” Neto 2000, “Periscopio” Spinelli et al. 2002).

E - O infante expde a nadadeira caudal e o pedinculo ou adotam a postura lateral ou de ventre
Xposicdes ; ! - - I

corporeas para cima expondo o corpo e as nadadeiras peitorais (cf. Domit 2003, Monteiro-Filho et al.

2008).

Batidas de partes do

O infante bate a nadadeira caudal, as nadadeiras peitorais ou a cabeca na superficie da agua

corpo (cf.Neto 2000, Domit 2003, 2006, Nascimento 2006, Monteiro-Filho et al. 2008).
Intercentacio Quando em deslocamento o infante acelera e intercepta a rota de deslocamento do adulto ou
ptac de outro infante, tocando o corpo deste individuo (cf. Monteiro-Filho et al. 2008).
- , - ~ N -
Rodopio Paralelo a superficie da agua o infante executa rotagdes de 360° em seu proprio eixo (cf.

Domit 2003, 2006).

Apreensdo de

Os infantes apreendem objetos que estejam boiando na agua (propagulos de mangue gravetos,
sacos plésticos), jogando-os para fora d’agua ou carregando-0s com a boca para diferentes

objetos diregdes (cf. Spinelli et al. 2002, Domit 2003, 2006, Monteiro et al. 2006).
Infante encosta com o rostro o corpo ou a cabeca de um adulto. Infantes também passam ou
Toque saltam por cima do adulto ou de outros infantes (inserido em “Brincadeira social”, Spinelli et

al. 2002, cf. Neto 2000, Domit 2003, Monteiro-Filho et al. 2008) .
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