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RESUMO

MARQUI, Luciene. Fidelidade de sitio, comportamento, tamanho de grupo e composic¢éo
da populacéao de boto-cinza, Sotalia guianensis (Cetacea:Delphinidae) na Baia de Sepetiba
- RJ, 0 que mudou em uma década? 2024. 75p. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal).
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Universidade Federal Ruraldo Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2024.

O aumento consideravel das atividades antropicas na Baia de Sepetiba vem promovendo a
exposicdo de inlmeras ameacas a longo prazo na populacdo de boto-cinza, levando a mudancas
ecoldgicas significativas, categorizando como uma futura preocupacdo na conservacao da
populacdo residente. O presente estudo teve como objetivo investigar as possiveis mudancas
comportamentais, incluindo fidelidade de sitio e a estrutura dos grupos de botos-cinza na Baia
de Sepetiba — RJ na ultima decada. Os dados foram coletados em dois periodos amostrais
diferentes na Baia de Sepetiba-RJ: 1) Passado (entre 2006-2007), e 2) Presente (entre 2017-
2019). A técnica de fotoidentificacdo foi utilizada no estudo para analisar o padrédo de fidelidade
de sitio dos individuos entre os periodos, observando também o nimero de grupos dos botos-
cinza em cada estado comportamental, investigando possiveis variacdes sazonais. Além disso,
foi avaliado a composicdo do grupo, a correlacdo entre individuos imaturos e adultos,
considerando a presenca/auséncia de filhotes. O testes Qui-quadrado e U de Mann-Whitney
foram aplicados para avaliar se 0 comportamento e o tamanho dos grupos diferia entre 0s
periodos. Para investigar variagdes sazonais no tamanho dos grupos entre Passado e Presente,
0 teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi realizado para todas as estacdes do ano. Os
resultados mostraram que em relagédo a fidelidade de sitio, 17,6% dos individuos do periodo
Passado foram recapturados no periodo Presente, caracterizando alta fidelidade de sitio para
apenas seis individuos em comparacdo com a populagéo local. Adicionalmente, foi observada
uma reducéo de 85,8% no numero de grupos se alimentando e uma reducéo de 70,3% na média
dos tamanhos dos grupos, com as maiores diferencas observadas no verdo e inverno, grupos
variando entre 250 e 300 individuos no periodo Passado. Em seguida, registrou-se maior
quantidade de filhotes por grupo observado no periodo Passado (C=0,05), com uma frequéncia
trés vezes maior comparada ao periodo Presente (C=0,02). Os filhotes foram observados em
todas as estacBes do ano, porém no periodo Passado foi apresentado maior propor¢édo de grupos
com filhotes, com predominancia durante o verdo e outono (C = 0,33), em compara¢do com o0
periodo Presente. Logo, a discrepancia em relacéo a fidelidade de sitio, assim como o tamanho
de grupo e o declinio na quantidade de filhotes por grupo, podem ser reflexos tanto pelo
tamanho populacional reduzido por conta do morbilivirus quanto ao carater altamente
degradado do habitat, que contribuiu para a reducdo da disponibilidade da ictiofauna local,
considerando o periodo Passado com menor atividade humana em compara¢do com o periodo
Presente.

Palavras-chaves: Cetéceo, estrutura dos grupos, fotoidentificacdo, conservacéo.



ABSTRACT

MARQUI, Luciene. Site fidelity, behavior, group size and population composition of
Guiana dolphin, Sotalia guianensis (Cetacea:Delphinidae) in Sepetiba Bay - RJ, what has
changed in a decade?. 2024. 75p. Dissertation (Master of Science in Animal Biology). Institute
of Biological Sciences and Health, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2024.

The considerable increase in anthropogenic activities in Sepetiba Bay has been promoting the
exposure of numerous long-term threats to the local Guiana dolphin population, leading to
significant ecological changes, categorizing it as a future concern for the conservation of this
resident population. The present study aimed to investigate possible behavioral changes,
including site fidelity and the structure of groups of Guiana dolphin in Sepetiba Bay — Rio de
Janeiro State in the last decade. Data were collected in two different sampling periods in
Sepetiba Bay-RJ: 1) Past (between 2006-2007), and 2) Present (between 2017-2019). The
photo-identification technique was used in the study to analyze patterns of site fidelity of
individuals between periods, also observing the number Guiana dolphins groups in each
behavioral state, investigating possible seasonal variations. Furthermore, the composition of the
group and the correlation between immature individuals and adults were evaluated, considering
the presence/absence of calves. The Chi-square and Mann-Whitney U tests were applied to
assess whether the behavior and size of the groups differed between periods. To investigate
seasonal variations in group size between Past and Present, the Kruskal-Wallis non-parametric
test was performed for all seasons. The results showed that in relation to site fidelity, 17.6% of
individuals from the Past period were recaptured in the Present period, featuring high site
fidelity for just six individuals compared to the local population. Additionally, an 85.8%
reduction in the number of feeding groups and a 70.3% reduction in average group sizes were
observed, with the largest differences observed in summer and winter, groups varied between
250 and 300 individuals in the Past period. A greater number of calves per group were observed
in the Past period (C=0.05), with a frequency three times higher compared to the Present period
(C=0.02). The calves were observed in all seasons of the year, however, in the Past period there
was a higher proportion of groups with calves, with a predominance during the summer and
autumn (C = 0.33), compared to the Present period. Therefore, the discrepancy in relation to
site fidelity, as well as group size and the decline in the number of calves per group, may be a
reflection of both the reduced population size due to the morbillivirus and the highly degraded
nature of the habitat, which contributed to the reduction in the availability of local ichthyofauna,
considering the Past period with lower human activity compared to the Present period.

Keywords: Cetacean, group structure, photo-identification, conservation.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade marinha sofreu impactos drasticos nas Ultimas décadas, levando a
declinios na disponibilidade de alimentos, meios de subsisténcia e cultura para as populacdes
costeiras e, potencialmente, reducdes nas populacdes locais de mamiferos marinhos devido a
impactos humanos (IPBES, 2018; BROWNELL et al., 2019).

Dentre essas espécies, 0S cetaceos representam um conjunto de espécies que sdo
importantes elementos da biodiversidade marinha. Atualmente a nivel mundial, os cetaceos
compreendem cerca de 94 especies (das quais uma possivelmente extinta), espécies
pertencentes as subordens Odontoceti (baleias dentadas, golfinhos e botos) com 79 espécies e
Mysticeti (baleias com barbatanas) com 15 especies, segundo a lista atualizada em junho de
2023 pelo comité de taxonomia “Society for Marine Mammalogy” (SMM, 2023).

Os odontocetos formam grupos mais estaveis, surgindo desde grandes ou pequenos
grupos ou até animais solitarios, adicionalmente, a vida em grupo pode ser um beneficio em
potencial, como a melhor deteccdo e aquisicdo de presas; reducdo da predacdo e parasitismo;
possibilidade de relacdo social e aprendizagem (GOWANS et al., 2007). Enquanto os
misticetos apresentam o comportamento solitario, com exce¢do nas areas de alimentacdo e
reproducdo (BANNISTER, 2009). Os cetaceos apresentam uma variacdo desde pequenas
espécies costeiras como as toninhas (Pontoporia blainvillei), até grandes espécies oceanicas
como a baleia azul (Balaenoptera musculus) (GOLDBOGEN et al., 2023). Os padrbes de
movimentacdo das populacdes de cetaceos, enquadram-se em trés categorias: residentes,

migratorios e transientes.

Os residentes ocupam pequenas areas de vida em relacdo a distribuicdo geral da
populacdo, apesar da sua capacidade de migracdo, essas espécies sdo dependentes da
disponibilidade de alimento em seus habitats locais (BJGRGE, 2001). Por exemplo, embora 0s
botos-cinza (Sotalia guianensis) sejam considerados residentes da Baia de Sepetiba, alguns
individuos apresentam padrdes de movimentacdo entre a Baia de Sepetiba e Baia da Il1ha Grande
(GALVAO, 2013; ANIBOLETE, 2022).

Além disso, o0s botos-cinza apresentam uma estrutura social complexa por conta da

dindmica de fissdo-fusdo, com mudancas frequentes no tamanho e composi¢cdo do grupo ao
1



longo do tempo. Por exemplo, esses grupos sociais sao compostos por varios individuos que se
fundem e se dividem para diversas atividades, como reproducdo ou migragdo, o que pode ser
uma resposta as condigdes ambientais e sociais (CONNOR et al., 2000; COUZIN & LAIDRE,
2009; ZANARDO et al., 2018). As espécies migratdrias, transitam anualmente entre locais
dentro de sua area de distribuicdo, por exemplo, as baleias-beluga (Delphinapterus leucas),
migram em resposta as condi¢cGes ambientais sazonais, como a migracdo de suas presas e 0
avanco do gelo marinho (CITTA et al., 2017).

Em relacdo as migracGes reprodutivas, estdo bem documentadas nas baleias jubarte
(Megaptera novaeangliae), baleias cinzentas (Eschrichtius robustus) e baleias francas
(Eubalaena sp.), onde as fémeas sobrevivem apenas com sua reserva de gordura enquanto
migram e desenvolvem o feto, mobilizando suas reservas de gordura durante a amamentacgéo
do filhote antes de retornarem para areas de alimentagdo (CHRISTIANSEN et al., 2016).
Contudo, as espécies transientes, considerada como individuos “ndo residentes”, ou seja, nao
mantém populagdes no local, possuem uma area de vida maior, transitando entre locais dentro

de sua area de distribuicédo, onde permanecem por um curto periodo de tempo (SOUZA, 2013).

Muitas espécies de cetdceos sdo consideradas predadores de topo e, portanto, bons
modelos para monitorar e gerenciar ecossistemas marinhos, pois séo relativamente sensiveis a
mudancas na estrutura do ecossistema e tendem a explorar 0s recursos pesqueiros da mesma
forma que as populacdes humanas (CAMPHUYSEN, 2006). Como sentinelas, os cetaceos
podem ser utilizados para monitorar e identificar fatores de estresse de origem antropogénica,
fornecendo informagdes sobre o funcionamento do ecossistema, além de prever mudancas
futuras e indicar alteraces em andamento, identificando riscos até para a saude humana
(HAZEN et al., 2019).

A sensibilidade dos cetaceos quanto as ameacas humanas estd diretamente ligada as
caracteristicas da sua histéria de vida, ou seja, baixa taxa reprodutiva (PASSADORE et al.,
2018), por exemplo, os botos (S. guianensis) atingem a maturidade sexual (entre cinco e oito
anos), podendo se reproduzir anualmente, com intervalo de dois anos entre nascimentos de
filhotes e geralmente vivem cerca de 30 a 35 anos (MOELLER, 2012). Logo, a maturacdo
sexual tardia, os intervalos longos entre as gestacdes e 0 nascimento de apenas um filhote a
cada ciclo tornam necessaria a alta de sobrevivéncia dos individuos adultos para promover a
estabilidade de uma populagdo (MERRICK et al., 2011).



Dentre as espécies de cetadceos que ocorrem no litoral brasileiro, o boto-cinza (Sotalia
guianensis) (Figural) é considerada a espécie mais estudada entre as espécies. A espécie, é um
dos pequenos delfinideos que habita areas costeiras, baias e estuarios, apresentando habito de
grande fidelidade de sitio (HARDT, 2005; AZEVEDO et al., 2007; ROSSI-SANTOS et al.,
2007; NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008b. Possui coloracdo acinzentada no dorso podendo
variar entre 0 branco e o rosa (do pesco¢o ao ventre), principalmente em individuos mais jovens;
e podem chegar até 80 kg, com tamanho médio entre 1,7 m, podendo atingir no maximo 2,2 m
de comprimento (FLORES & DA SILVA, 2009).

Figura 1- Boto-cinza (Sotalia guianensis) com filhote na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil

Sua ampla distribuicdo ocorre desde Honduras, na América Central (DA SILVA; BEST,
1996), até o Estado de Santa Catarina, no Sul do Brasil (SIMOES-LOPES, 1988), apresenta
residéncia e fidelidade de sitio ocupando pequenas areas de vida em relacédo a distribuicao geral
(FLORES, 1999; SANTOS; ACUNA; ROSSO, 2001; AZEVEDO et al., 2004; NERY;
ESPECIE; SIMAO, 2008b; NERY, 2008c; ESPECIE; TARDIN; SIMAO, 2010; HARDT et al.,
2010; CANTOR et al., 2012).

Podemos considerar que o boto-cinza possui um comportamento alimentar generalista
e oportunista, consegue se alimentar de diferentes presas, onde sua dieta é constituida
principalmente por teledsteos, cefalopodes e crustdceos (HETZEL & LODI, 1993). Na Baia de
Sepetiba sua dieta é composta por uma variedade de teledsteos, sendo os principais: sardinha-
boca-torta (Cetengraulis edentulus); corvina (Micropogonias furnieri); sardinha verdadeira
(Sardinella brasiliensis); peixe-espada (Trichiurus lepturus); bagre (Sciadeichthys luniscutis);
tainha (Mugil spp.); congod (Stellifer sp.); mamangé-liso (Porichthys porossisimus); palombeta
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(Chloroscombrus chrysurus); cangatd (Sciadeichthys luniscutis) e goete (Cynoscion
jamaicensis). Dentre os cefalopodes, a espécie mais consumida foi a lula (Doryteuthis plei)
(ARAUJO et al., 1998; ARAUJO, 2012; VITAL et al., 2024).

Informacdes sobre sua dieta séo de extrema importancia para obter informagdes sobre a
qualidade ambiental, logo, por meio da sua dieta, incorporam grande quantidade de
contaminantes em sua gordura, assim como nos musculos, que associados a sua longevidade,
acumulam essas substancias ao longo do tempo, o que dificulta na sua capacidade de eliminagéo
(GRAY et al., 2002).

De fato, as areas costeiras vém sofrendo com as crescentes pressdes decorrentes da
expansdo urbana e a elevada geracdo de renda pelas atividades industriais, turisticas e
pesqueiras, que promove alteracdes significativas em relagcdo a sua hidrodindmica, biologia e a
ecologia do ambiente. A utilizagdo dessas areas, expde os individuos a condi¢des que podem
interferir principalmente na dindmica de utilizacdo da regido, o que reforca a importancia de
monitorar populacées, principalmente em regides com alto risco de degradacdo (LACERDA &
MOLISANI, 2006; WONG et al., 2006; FERREIRA et al., 2013; MOURA et al., 2014).

No Estado do Rio de Janeiro ha pelo menos trés populacdes distintas de botos-cinza:
Baia de Guanabara (AZEVEDO et al., 2005; CARVALHO, 2013), Baia de Sepetiba (Flach,
2008a, 2008b) e Baia da Ilha Grande (LODI; HETZEL, 1998; SOUZA, 2013; MACIEL et al.,
2021). Mesmo com a proximidade entre as baias, as populacdes diferem tanto espacialmente,
quanto em sua acustica e genética (FIGUEIREDO & SIMAO, 2009; ANDRADE, 2010;
HOLLATZ et al.; 2011; BISI et al.; 2013).

As baias de Ilha Grande e Sepetiba, abrigam duas das maiores populac6es de boto-cinza,
cerca de 2.000 individuos para a Baia da Ilha Grande, com registros de agregacdes com até 400
individuos e 1.508 individuos para a Baia de Sepetiba, formando agregacfes com até 450
individuos (DIAS et al., 2009; QUINTANA, 2020). No entanto, a estimativa populacional para
a baia de Guanabara considerando o declinio populacional ao longo dos ultimos anos, é de
apenas 40 individuos (AZEVEDO et al., 2017).

Embora a Baia de Sepetiba seja um habitat importante para as atividades vitais dos
botos, como alimentacdo e reproducdo (NERY, 2008c), a baia estd sendo cada vez mais

impactada em consequéncia tanto pela ocupacdo humana, quanto pelas atividades industriais



(LEAL NETO et al., 2006). A introducdo de metais pesados se deve por conta das fabricas de
fundicdo de ferro, zinco e aluminio, depositos de lixo, esgoto, agricultura, estagdes de geracdo
de energia, industrias de plastico, quimica e papel, além da carga de matéria organica de origem

doméstica nas aguas e galerias pluviais (MOLISANI et al., 2004).

Adicionalmente, na Gltima década, dois portos de grande porte e um estaleiro submarino
naval foram construidos, intensificando o impacto das atividades humanas. Ao mesmo tempo,
ocorremna regido a atividade de pesca artesanal e o turismo nautico (Figura 2). Tais atividades,
atuam de forma cumulativa e sinérgica, promovendo a reducdo da riqueza e biomassa da
ictiofauna (ARAUJO et al., 2017a; GONCALVES, 2021) e de macroalgas (CALDEIRA et al.,
2017).

Figura 2. Embarcacdo préxima a individuos de boto-cinza na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro,
Brasil.

Por se tratar de um delfinideo costeiro, S. guianensis encontra-se fortemente impactada
por disturbios ambientais, visto que essas areas sofrem pressdo das demandas do
desenvolvimento econdmico, como a sobrepesca que acidentalmente, pode capturar e emalhar
os individuos (e.g. REEVES et al., 2003; PINHEIRO & CREMER, 2003; AZEVEDO et al.,
2009; CRESPO et al., 2010; MANGEL et al., 2010; WEIR & PIERCE, 2013; FLACH, 2015;
AYALA et al., 2019; GODOY et al., 2020; PATIRI, 2020; JANKOWSKY et al., 2023),
causando até lesbes, o impacto por hélices é considerada a maior causa de ferimentos e mortes
(NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008a). A exposicio constante a embarcacdes de turismo
(LUSSEAU, 2003; 2007; BEJDER et al., 2006a), também pode a0 mesmo tempo interferir no



comportamento e uso do habitat (PEREIRA et al., 2007; MARLEY et al., 2017; TARDIN et
al., 2019; MACIEL et al., 2023b).

Como resultado das atividades industriais e da urbanizacdo, as atividades portuarias,
aumentam o trafego de embarcacdes (NERY & SIMAO, 2012), promovendo o risco de colisdes
(SCHOEMAN et al., 2020), assim como 0 aumento dos niveis de ruido nas etapas de construcéo
e atividades dos portos, afetando a estrutura aclstica dos animais (DIAS, 2007;
BITTENCOURT et al., 2014; HEILER et al., 2016; DOMIT et al., 2022; MACIEL et al.,
2023a). O aumento de ruido nas zonas costeiras e nos oceanos tem provocado respostas
comportamentais, onde as respostas mais comuns incluem, mudangas na procura de alimentos,
migracdo, dispersdo, comportamento social e reprodutivo, sendo um dos setores de crescente
preocupacao em termos de conservacdo (TUOMAINEN & CANDOLINY, 2011; ERBE et al.,
2018, 2019).

Além disso, as atividades de dragagem (CREMER et al., 2009), contribui para a
remobilizacdo de sedimentos, metais pesados e poluentes depositados no fundo da baia,
tornando-os biodisponiveis ao longo da cadeia alimentar (LIMA-JUNIOR et al., 2002). A
presenca desses empreendimentos e suas atividades, pode causar a poluicdo quimica e organica
do ecossistema (MOLISANI et al., 2004; LUSSEAU & BEJDER, 2007; AZEVEDO et al.,
2009; FLORES & DA SILVA, 2009; LAILSON-BRITO et al., 2010; 2012; BISI et al., 2012;
SANTOS-NETO et al., 2014; SILVA-FILHO; MAGRINI, 2017; PEREIRA, 2022), e a
degradacdo ambiental, com consequente perda de habitat (REEVES, 2003).

Como consequéncia dessas ameacas, 0 boto-cinza atualmente € listado no pais como
“Vulneravel’ pelo livro vermelho da fauna brasileira ameagada de extingdo do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO, 2018) e pela International Union for
Conservation of Nature's (IUCN) classificado como “quase ameagada”, principalmente em
consequéncia aos efeitos cumulativos causados pela degradacdo do habitat (IUCN, 2018). A
populacdo de boto-cinza da Baia de Sepetiba, sudeste do Brasil, vem sendo monitorada desde
1993 pela equipe do Laboratério de Bioacustica e Ecologia de Cetaceos (LBEC) - UFRRJ,
atualmente nomeado como Laboratério de Ecologia e Conservacdo Marinha (ECOMAR) —
UFRJ, diversos estudos foram realizados até o momento, considerando a Unica espécie de

cetaceo residente no local.



Estudos envolvendo ecologia e comportamento (SIMAO & POLETTO, 2002; FLACH
et al., 2008a, 2008b; DIAS et al., 2009; NERY & SIMAOQ, 2009; NERY; SIMAO; PEREIRA,
2008b, 2010; OLIVEIRA et al., 2013; NETO, 2017; PINTO, 2020; MACIEL et al., 20233,
2023b), como areas preferenciais para pesca (SIMAO & POLETO, 2002); e a aplicacdo de
técnica de fotoidentificacio para estimativa de abundancia populacional e fidelidade (SIMAO
etal., 2000; FLACH et al., 2008a, 2008b; NERY, 2008C; ESPECIE; TARDIN; SIMAO, 2010;
ESPECIE, 2011; NERY & SIMAO, 2012), sio ferramentas importantes para a conservacao da
espécie.

Muitos aspectos sobre a ecologia animal podem ser investigados através do método ndo
invasivo como a analise de fotoidentificacdo, que consiste na identificacdo individual dos
individuos com base no modelo de captura-recaptura. O método pode ser aplicado de forma
eficiente para fornecer uma base de informag6es sobre a populacdo de uma espécie, analisando
principalmente a tendéncia de umanimal ocupar ou retornar a uma area, visto que sua presenca
pode indicar ecossistemas resilientes, assim como habitats de boa qualidade (BAIRD et al.,
2009).

Recentes estudos sugerem que os golfinhos costeiros quando expostos a potenciais
impactos cumulativos, tem maior probabilidade de serem afetados por uma epidemia viral
devido a uma resposta imunitaria deprimida e mas condicdes de satde (COLLIER et al., 2020;
MANHAES et al., 2021). Além disso, destacamos que, entre fim de 2017 e inicio de 2018
ocorreu um surto de morbilivirus cetdceo (CeMV; family Paramyxoviridae), patdégeno
altamente infeccioso, que causou a mortandade de centenas de botos-cinza na Baia de Sepetiba
e Baia da Ilha Grande, afetando principalmente fémeas e filhotes (GROCH et al., 2018;
CUNHA et al., 2021) (Figura 3).

Figura 3. Individuo apresentando condig&o corporal anormal, demonstrando emagrecimento por

consequéncia do surto de morbilivirus na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.


https://link.springer.com/article/10.1007/s42991-022-00299-3#ref-CR24
https://link.springer.com/article/10.1007/s42991-022-00299-3#ref-CR55

O aumento da degradacdo ambiental e o surto de morbilivirus, sdo fatores que oferecem
impactos diretos aos botos-cinza, constituindo uma grande ameaca a espécie residente.
Pensando nisso, o presente trabalho tem como objetivo investigar as possiveis mudancas que

ocorreram com a populacdo de botos-cinza na Baia de Sepetiba na Gltima década.

1.1 Objetivos

1.2 Objetivos gerais

- Investigar as possiveis mudangas comportamentais, incluindo fidelidade de sitio e a

estrutura dos grupos de botos-cinza na Baia de Sepetiba — RJ na ultima década.

1.3 Objetivos especificos

- Analisar a fidelidade de sitio dos individuos que utilizavam a regido entre os periodos

Passado e Presente na Baia de Sepetiba, por meio da técnica de fotoidentificagéo;
- Quantificar os estados comportamentais entre os periodos Passado e Presente;

- Analisar o tamanho e composicdo de grupo entre os periodos Passado e Presente.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Baia de Sepetiba (22 ° 54’ — 23 © 04'S; 43 ° 34’ — 44 ° 10'W) (Figura 4), é um estuério
semiaberto, situa-se a aproximadamente 50 km a oeste da cidade do Rio de Janeiro, uma érea
de aproximadamente 450 km?e bacia de drenagem de 2.617 km? (WASSERMAN, 2005; NETO
et al., 2006). Considerada uma baia de profundidade rasa, possui em média menos de 10m e
uma profundidade méaxima de 20m no canal principal. Devido as baixas profundidades, o vento
atua como um importante agente indutor dos processos de mobilizagdo dos sedimentos do fundo
e da mistura na coluna d’agua (CUNHA et al., 2006).

Brasil Rio de Janeiro

44°0'0"W 43°50'0"W 43°400"W
1 1 1
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Figura 4. Mapa da area de estudo - Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

A baia possui 40 km?2 de areas de manquezais, cerca de 55 praias continentais, 40 praias
insulares e 49 ilhas, sendo as principais ilhas: Madeira, Itacuruca, Jaguanum, Marambaia e
Guaiba, além de costbes rochosos e uma rica biodiversidade, desempenhando um importante
papel no desenvolvimento de diversas espécies de peixes, crustdceos, moluscos e aves
(SEMADS, 2001; NETO et al., 2006; INEA, 2009).

Segundo o Artigo 269 da Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro, a Baia de Sepetiba

é considerada como “Area de Especial Interesse Ecologico”, um dos ecossistemas aquaticos



mais importantes do estado (RIO DE JANEIRO, 2003) e “Area Prioritaria para a Conservagao
da Biodiversidade” (MMA, 2007). Além disso, com o objetivo de promover e regularizar o
desenvolvimento sustentavel da regido, e em especial, diminuir a mortalidade do botos-cinza
na Baia de Sepetiba foi promulgada em 2015, a Lei Municipal n° 962, que criou a Area de
Protecdo Ambiental (APA) Marinha do Boto cinza (MPF, 2016) (Figura 5).

O panorama atual da Baia de Sepetiba é bem diferente se comparado com a década de
60, no qual apresentava a pesca artesanal e o turismo como as principais atividades econdmicas
(LACERDA, 1988). Na década de 80, a populacdo era estimada em aproximadamente 60 mil
habitantes, com o aumento populacional ao longo dos anos nos municipios ao redor da baia,
foram estimados cerca de 2 milhdes de habitantes no ano de 2000 (NETO et al., 2006).

Nos ultimos 50 anos, a baia vem passando por diversas transformagdes devido a
expansdo do estado do Rio de Janeiro com as atividades antropicas, como 0 crescimento
populacional desordenado, o turismo e o intenso desenvolvimento industrial, onde se encontram
instalados o Porto de Itaguai, Porto Sudeste e cerca de 400 industrias (RIBEIRO et al., 2013),
agrupadas em: pirometalurgica (ARAUJO et al., 2017b), fabricas de aluminio e usinas de
energia elétrica (WASSERMAN et al., 2001).

Além disso, o despejo em grande escala de esgotos sanitarios, despejos industriais sem
tratamento adequado, além do descarte de residuos sélidos langados nos rios, no canal de Sao
Francisco, Guandu, em geral, sdo os principais problemas de contaminacgéo das aguas da baia
(PELLEGATTI et al., 2001; WASSERMAN et al., 2001; COPELAND et al., 2003; INEA,
2009).

Vale ressaltar, que a partir dos anos 2000, a regido continuou admitindo inameras
empresas em torno da baia, no qual hoje, se tornou um grande pdlo industrial, com grandes
empresas: Petrobras, Usiminas, Vale, Gerdau/COSIGUA, CSN (Companhia Siderurgica
Nacional), TKCSA (Thyssen Krupp Companhia Siderurgica do Atlantico, um dos maiores
projetos industriais implantado na regido, considerado como a maior planta industrial da
América Latina), Furnas, além do Estaleiro Naval para a manutencdo e operacao do submarino
nuclear da Marinha, terminais portuarios, entre outras industrias (LEITE LOPES, 2004,
MONTE, 2014) (Figura 5).
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Figura 5. Mapa da area de estudo com destaque para a localizacdo da APA — Area de Protecio Marinha

do Boto-cinza e do Polo Industrial de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

Os setores metalurgicos e quimicos sdo 0s principais setores responsaveis por grande
parte da emissdo de poluentes na Baia de Sepetiba (COSTA et al., 2011). O distrito industrial
de Santa Cruz tambem é considerado outra fonte de metais pesados que desaguam na baia, com
grandes siderdrgicas direcionadas para a exportacdo, no qual, cada siderirgica possui seu

proprio porto, além de outras fontes, como as industrias petroquimicas (WASSERMAN et al.,
2001).

Consequentemente, essas interferéncias humanas trouxeram consequéncias negativas,
em especial nas partes mais assoreadas, apresentando altas concentragdes de substancias
potencialmente tdxicas como os metais, cadmio e zinco, depositados no sedimento da baia (DE
CARVALHO GOMES et al., 2009), constituindo umrisco significativo para a biota.

Nesse sentido, a taxa de sedimentacdo da baia estimada de 1,0 a 2,0 cm obteve um
aumento de dez vezes ao ano (LACERDA et al., 2004). Logo, sendo necessario realizar
periodicamente operacdes de dragagem do porto de Itaguai e do canal de acesso (22 km de
extensdo) até uma profundidade de 18 m (KJERFVE et al., 2021), afetando a mobilidade dos
metais (DE CARVALHO VICENTE et al., 2024).
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O desenvolvimento econémico e industrial favoreceu na transformacgdo do habitat
costeiro, 0 que resultou na destruicdo de areas de protecao, no desenvolvimento dos organismos
aquaticos, assim como na diminuicdo da ictiofauna local. Portanto, a poluicdo e a degradacéao
ambiental séo fatores que podem afetar diretamente os botos-cinza (GONCALVES, 2021).

2.2 Coleta de dados e definicdes

Os dados foram coletados em dois periodos amostrais diferentes: 1. Passado, incluindo
0s periodos 2006-2007, e 2. Presente, incluindo os periodos de 2017-2019.

Os dados coletados no periodo Passado na Baia de Sepetiba entre marco de 2006 e
novembro de 2007 foram realizadas em 19 saidas de campo (71,02h). O trabalho de campo foi
conduzido utilizando uma traineira através de rotas ndo-sistematicas em busca de grupos de
botos-cinza. As fotos foram tiradas utilizando uma camera fotografica digital CANON EOS

40D equipada com lente 70-300mm.

No periodo Presente, os dados coletados entre janeiro de 2017 e dezembro de 2019
foram realizadas 31 saidas de campo (177,14h). O trabalho de campo foi conduzido utilizando-
se uma traineira de aproximadamente 7m de comprimento, quando as condicdes climaticas
foram favoraveis (< 3 na escala Beaufort). O deslocamento da embarcacéo era conduzido por
meio de trés rotas pré-estabelecidas (Figura 6), sorteadas aleatoriamente dentro de um més, na
area de estudo. O intuito foi amostrar de forma homogénea o maximo possivel da baia de
Sepetiba, uma vez que todo més as trés rotas foram realizadas. As fotos foram tiradas utilizando

uma camera CANON EQOS 70D, equipada com uma lente 75 — 300 mm.
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Figura 6. Mapa da area de estudo com as trés rotas utilizadas na coleta de dados durante o periodo
Presente (2017-2019), Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

Durante as saidas de campo foram anotadas em planilhas de campo, as seguintes
informacdes: data e horario de saida, nome dos componentes da equipe, estado do mar (de
acordo com a escala Beaufort), horario inicial e final de avistagem dos estados
comportamentais, posicdo geografica da avistagem (GPS), nimero de animais avistados,
presenca/auséncia de filhotes, comportamentos realizados, dentre outras informacgdes

suplementares.

Cada grupo de botos-cinza avistado foi considerado como grupo focal (LEHNER, 1996)
e acompanhado por um periodo maximo de 50 minutos para evitar distirbio aos animais. Para
cada avistagem, registramos sua posicdo geografica usando um GPS portéatil (Garmin etrex
Vista Cx — Periodo Passado) e (Garmin etrex 20 - Periodo Presente), onde os dados registrados

eram atualizados sempre que o grupo focal deslocava-se em 500m (TARDIN et al., 2019).

A partir da avistagem dos grupos, realizou-se a identificagcdo individual dos golfinhos
por meio de fotografias das nadadeiras dorsais. A técnica de fotoidentificagdo foi utilizada no
estudo, pois possibilita a distin¢do entre os individuos, onde a identifica¢do individual ocorre
através de marcas no corpo e entalhes na nadadeira dorsal (CHILVERS & CORKERON, 2002).
Os individuos ao longo de sua vida adquirem marcas e cicatrizes Unicas, além de leses na pele
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causada por agresséo, predacao e até pela interacdo com atividades antropicas, como a coliséo
com artefatos de pesca, e funcionam nos individuos adultos como “impressao digital”, exibindo
no decorrer da vida, pouca ou nenhuma alteracdo (LEATHERWOOD & REEVES, 1990).

O monitoramento das populacbes atrelado ao método de captura-recaptura permite
refinar registros importantes para o estudo da estrutura social dos mamiferos marinhos, como:
informacdes sobre a fidelidade de sitio, uso do habitat, tamanho da &rea de vida, estimar a taxa
de sobrevivénvia, padrdo de movimento, além da possibilidade em acessar dados de carater
individual (HAMMOND; MIZROCH; DONAVAN, 1990; REYNOLDS et al., 2000).

Os grupos foram definidos como dois ou mais individuos avistados em atividade
semelhante, agrupados em uma coesao espacial de cerca de 100 m (WELLS, 1987). Para cada
grupo, foram registrados o tamanho e o comportamento em intervalos de 10 minutos (MANN,
1999), sendo categorizados em cinco estados comportamentais: sdcio-sexual, deslocamento,

descanso, forrageamento e alimentacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Defini¢Ges dos estados comportamentais usados para analisar o comportamento dos

grupos de botos-cinza na Baia de Sepetiba.

Comportamento  Definicdes

Socio-sexual Interacdo entre 0os membros do grupo, apresentando contato fisico
exibindo diversos comportamentos socio-sexual, como, exposicdo de

ventre, a posi¢do “barriga com barriga”, agressoes.

Deslocamento Individuos dentro do grupo movendo-se continuamente em uma
direcéo.
Descanso Golfinhos com baixo nivel de atividade ou movimentando-se lentamente

na superficie.
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Forrageamento Mergulhos assincronos concentrados em um unico local em busca de

presa.

Alimentacéo Os golfinhos apresentam mergulhos longos, incluindo taticas de pesca
coordenada na superficie para captura de presa: formacdo de parede,
“pesca perpendicular”, "kettle" e linha lado a lado com saltos, “pesca
oposta”, “chorus line” (OLIVEIRA et al., 2013).

Além disso, foi avaliado a composicdo do grupo (adaptado de SHANE, 1990),
determinada através de observacdes visuais dos grupos no campo, sendo classificados como
imaturos (incluindo filhotes e juvenis) como animais medindo de 1/4 a 2/3 do tamanho estimado
para um animal adulto (GEISE et al., 1999).

Para analisar a influéncia da sazonalidade no comportamento e na estrutura de grupo
dos botos-cinza, o periodo estudado foi dividido em quatro estagdes: primavera (23 de setembro
a 21 de dezembro); verdo (22 de dezembro a 20 de margo); outono (21 de mar¢o a 21 de junho)

e inverno (22 de junho a 22 de setembro).

2.3 Analise de dados

Todas as analises foram realizadas comparativamente entre os periodos Passado e
Presente e a confeccdo dos mapas foi realizada no software ArcGIS ver. 10.3. Todas as
fotografias foram triadas em laboratério com o auxilio de dois pesquisadores independentes,
considerando apenas as fotos com marcas naturais, com foco e sem nenhum artefato que
pudesse inviabilizar a identificacdo das marcas. Logo, as fotografias selecionadas de cada
individuo foram incluidas no catalogo de fotoidentificacdo, comparando-se o padrdo de marcas
naturais e cortes da nadadeira dorsal usando o software finFindR v0.1.9 (THOMPSON et al.,
2022).

Ao longo do estudo, o catalogo foi constantemente atualizado e a partir dos dados de
fotoidentificacdo foi elaborado um historico de captura-recaptura para cada individuo

catalogado entre os periodos Passado e Presente, no qual a captura foi considerada como o
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primeiro dia em que o individuo foi fotografado na area de estudo, e a recaptura, ou seja, a
reavistagem, os dias subsequentes em que o individuo foi fotografado na area de estudo.

O numero de individuos residentes foi considerado como aqueles avistados em mais de
dois dias diferentes e 0s ndo-residentes como aqueles avistados em apenas um dia. Assim, uma
matriz de captura-recaptura foi elaborada para determinar a frequéncia de individuos capturados
no Passado (2006 - 2007) e recapturados no Presente (2017 - 2019), sendo calculado o intervalo

maximo, em anos e meses, entre a primeira e a Gltima avistagem do individuo.

Os individuos imaturos (filhotes e jovens) ndo foram incluidos no catélogo, pois ndo
apresentam marcas distintivas, utilizando-se apenas os dados de ocorréncia para avaliar o
tamanho e a composicdo (presenca/auséncia de filhotes) de cada grupo observado, onde a
frequéncia observada de filhotes na populacdo foi analisada através de uma estimativa quanto
ao numero de grupos com filhotes em relagéo ao esfor¢co amostral de cada periodo ao longo das

estacdes do ano.

Nas analises dos estados comportamentais, foram comparadas a frequéncia de
ocorréncia de cada comportamento em grupo utilizada pelos botos-cinza na Baia de Sepetiba
entre 0 periodo Passado e Presente ao longo das estacGes do ano. O teste Qui-quadrado foi
utilizado para determinar se existiam diferencas significativas entre os comportamentos

realizados pelos grupos entre os periodos categorizados como Passado e Presente.

O teste U de Mann-Whitney foi aplicado para avaliar se o tamanho dos grupos diferia
entre os periodos categorizados como Passado e Presente. A fim de investigar variacdes no
tamanho de grupos entre o0s periodos durante cada estacdo do ano, foi aplicado também o teste
ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software
RStudio, o programa também foi utilizado para a confec¢cdo dos graficos, em conjunto com o
Excel 2016.

Para os dados de composi¢cdo do grupo, a proporcdo de filhotes foi calculada
considerando o esforco amostral, uma vez que este foi desigual entre os periodos (maior esforco
para 0 periodo Presente). Dessa forma, foi gerado um indice simples, ‘C’, referente a

composicao do grupo, detalhado abaixo:

C = (Nf/ Nt) /E. Onde, Nf = NUmero de grupos registrados contendo filhotes, Nt =
namero de grupos totais registrados, E = Esforco amostral calculado como o nimero de saidas
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de campo no periodo. Para cada periodo, foi calculado o indice C de modo a comparar se
houveram mudancas na composi¢do dos grupos entre os periodos ao longo das esta¢des do ano.
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3. RESULTADOS

3.1 Foto-identificacdo e Fidelidade de sitio

No periodo Passado (2006-2007), um total de 8.317 fotos foram tiradas, onde 2.589
(31,1%) foram compiladas para a construcdo do catdlogo, totalizando 254 individuos. No
periodo Presente (2017-2019), um total de 3.056 fotos foram tiradas, onde 962 (31,5%) foram
compiladas para a construcdo do catélogo, totalizando 339 individuos. Nesse cenéario, 0
individuo SEP317 foi avistado em sete ocasifes diferentes, ja os individuos SEP279, SEP377

e SEP424 foram avistados apenas em trés ocasides (Figura 7).

Comparando a taxa de recaptura entre os periodos Passado e Presente, apenas 34
individuos foram considerados residentes na Baia de Sepetiba, onde 17,6% dos individuos do
periodo Passado foram recapturados no periodo Presente, indicando que estes individuos

utilizavam a regido ha mais de uma década (Tabela 2).

Tabela 2. Informacgdes sobre captura-recaptura dos individuos residentes da espécie Sotalia
guianensis entre os periodos Passado (2006-2007) e Presente (2017-2019) na Baia de Sepetiba,
contendo as datas exatas de captura e recaptura, o nimero total de vezes que o individuo foi

fotografado e o intervalo maximo, em anos e meses, entre a captura e a ultima recaptura.

ID Passado Presente Total Intervalo Max.

(anos e meses)

SEP#279 15/08/06 01/02/17 3 10 anos e 5
meses
08/02/07
SEP#282 15/08/06 16/10/19 5 13 anos e 2
meses
17/08/06
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SEP#317

SEP#349
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08/03/07
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12 anos e 10
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Figura 7. Individuos residentes da Baia de Sepetiba reavistados no periodo Presente (2017-2019):
A- SEP#279; B- SEP#282; C- SEP#317; D- SEP#349; E- SEP#377; F- SEP#424
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3.2 Estados comportamentais

Ao examinar o padrdo comportamental entre os periodos Passado (2006-2007) e
Presente (2017-2019), nota-se que embora o deslocamento, alimentacdo e interagdes
sociossexuais tenham sido menos frequentes no periodo Presente, o forrageamento aumentou
consideravelmente entre os periodos. No entanto, vale destacar que a alimentacdo foi o estado
comportamental mais observado no periodo Passado (93,3%), enquanto no periodo Presente,
0s grupos de botos-cinza foram observados com maior frequéncia forrageando (66,3%) (Qui-
quadrado= 28.6, G.L.= 4, p-value = <0,001) (Figura 8).
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Deslocamento Descanso Socio-sexual  Forrageamento  Alimentacdo

0,0%

Estado comportamental

Figura 8. Frequéncia dos estados comportamentais realizados pelos botos-cinza entre os periodos
Passado (2006-2007) e Presente (2017-2019) na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

3.3 Tamanho de grupo

Em relacdo ao tamanho dos grupos, no periodo Passado, grupos de 2 até 300 individuos
foram observados, com média de 56.64 * 78.04 individuos. No periodo Presente, 0s grupos
variaramentre 2 a 100 individuos, com média de 16.84 +22.47 (W =1949.5, p <0,001) (Figura
9).
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Figura 9. Violin plot demonstrando o tamanho dos grupos dos botos-cinza, identificando minimo,
primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e maximo, apresentando curvas de densidade entre os periodos
Passado (2006-2007) e Presente (2017-2019) na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

Houve variacdo sazonal significativa em relacdo ao tamanho do grupo entre os periodos
Passado e Presente (KW =13.911, df =7, p-value = 0.05). No Periodo Passado, os grupos foram
maiores em todas as estacdes, com as maiores diferencas observadas no verao e inverno,grupos
variando entre 250 e 300 individuos, enquanto, no Periodo Presente os grandes grupos foram
estimados entre 80 e 100 individuos, com agregacdes de até 100 individuos observadas no

inverno e primavera (Figura 10).
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Figura 10. Violin plot comparando o tamanho dos grupos dos botos-cinza, identificando minimo,
primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e maximo, apresentando curvas de densidade entre os periodos
Passado (2006-2007) e Presente (2017-2019) para todas as estacdes do ano na Baia de Sepetiba, Rio de

Janeiro, Brasil.

3.4 Composicao de grupo

Analisando a composicdo de grupo, foram quantificados 0s grupos com presenca e
auséncia de filhotes entre os periodos. Os filhotes foram observados em todos os anos, no
periodo Passado, a ocorréncia de filhotes nos grupos de botos-cinza foi de (C = 0,05), trés vezes

mais frequente comparado ao periodo Presente (C = 0,02) (Figura 11).

23



0.06 -

S 005
(7]
4]
o>
o
< 0.04 -
=
)
°
© ]
S 0.03 B Passado (2006 - 2007)
]
<t M Presente (2017 - 2019)
S 002 -
o

0.01

0
Passado Presente
Periodo

Figura 11. Frequéncia de filhotes nos grupos de botos-cinza em relacdo ao esfor¢co amostral entre os
periodos Passado (2006-2007) e Presente (2017 - 2019) na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil.

Os filhotes foram observados em todas as estacdes do ano na Baia de Sepetiba, porém no
periodo Passado foi apresentado maior proporcao de grupos com filhotes, com predominancia

durante o verdo e outono (C = 0,33), em comparacdo com o periodo Presente (Figura 12).
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Figura 12. Frequéncia de filhotes nos grupos de botos-cinza entre os periodos Passado (2006-2007) e
Presente (2017 - 2019) foi realizada para todas as estacdes do ano na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro,

Brasil.
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4. DISCUSSAO

Mudancas significativas foram observadas na fidelidade de sitio, comportamento,
tamanho e composi¢cdo do grupo entre o periodo Presente e o Passado. No presente estudo,
foram apresentadas informagdes relacionadas a fidelidade de sitio dos botos-cinza, que mesmo
com o decorrer de uma década, a técnica de fotoidentificagdo permitiu observar a recaptura de
seis individuos (17,6%) considerados residentes da Baia de Sepetiba, em mais de duas ocasifes
diferentes.

Os individuos considerados residentes utilizaram a baia tanto no periodo Passado quanto
no periodo Presente, num periodo de dez a treze anos, um periodo amostral curto comparado
com a longevidade desses animais. Para FLORES & DA SILVA, (2000), os botos-cinza podem
ser observados no local por mais de dez anos consecutivos, o que reforca a hipdtese de que os

botos-cinza apresentam alta fidelidade de sitio.

Embora o boto-cinza esteve presente durante todos os anos no periodo amostral (2006-
2007 e 2017-2019), tal resultado foi corroborado com estudos anteriores, no qual os botos-cinza
foram observados durante todo o periodo amostral na Baia de Sepetiba (neste caso, doze anos)
(NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008b). No entanto, a reducio na taxa de fidelidade de sitio dos
botos-cinza na Baia de Sepetiba observada no presente estudo, pode ser explicada pelos padrdes
de movimentacGes de aproximadamente 10% dos individuos entre a Baia de Sepetiba e Baia da
Ilha Grande (GALVAO, 2013; ANIBOLETE, 2022).

Além disso, a Baia de Sepetiba esta exposta a diversas atividades antropicas na regido
(por exemplo, MAGALHAES et al., 2003; MOLISANI et al., 2004, 2006; FONSECA et al.,
2013; FREITAS & RODRIGUES, 2014; ARAUJO et al., 2017a, 2017b) pela presenca de um
polo industrial, o terminal de minério e petrdleo, caracterizando a baia altamente contaminada
por metais traco, localizada em um hot spot (ou ponto de elevada concentracdo) de
contaminacdo por compostos no Oceano Atlantico Sul (DESFORGES et al., 2018), que também
é influenciada por trés principais agentes de desenvolvimento na regido: Ambiental, Econdmico

e Turistico.

No caso dos poluentes, como os elementos trago (mercdrio, arsénio, zinco, cobre, ferro,
manganés e cadmio), ha evidéncias que altas concentra¢es podem causar efeitos imunolégicos,
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neuroldgicos, endocrinos, como também desenvolver céncer, e interferir na reproducao e
sobrevivéncia dos botos-cinza (BISI et al., 2012; MANHAES et al., 2021; VIDAL et al., 2020).
Assim como os trafegos das embarcacgdes e turismo podem causar poluicdo quimica e sonora,
fontes que influenciam negativamente na salde da populacdo de botos-cinza, que apresentam
alta fidelidade de sitio na regido (NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008b). O que reforca a
importancia da Area de Protecdo Ambiental (APA) Marinha Boto-Cinza que prevé o uso
sustentavel dos recursos naturais da regido, a preservacdo da espécie e a protecao de populacbes
locais.

A influéncia das atividades antropicas, assim como 0s parametros biéticos e abioticos,
pode afetar a disponibilidade e distribuicdo de recursos que, por outro lado, modulam as
distribuicdes espaco-temporais tanto de presas, quanto de predadores (HASTIE et al., 2004,
2005; MORENO & ACEVEDO-GUTIERREZ, 2016; PEREZ-JORGE et al., 2016). De
fato, a fidelidade ao local pode ser influenciada pela disponibilidade de presas, sucesso
reprodutivo e risco de predacdo (CAMPBELL et al., 2002; (MATTHIOPOULOS et al., 2005;
GOWANS et al., 2007; PASSADORE et al., 2018).

Além disso, o aumento do ruido no ambiente causado pelo crescimento no trafego de
embarcacOes € um fator que pode alterar significativamente a comunicacao e 0 comportamento
dos animais, como € o caso dos botos-cinza em Pipa, nordeste do Brasil, no qual foi observado
que a populacdo apresentou uma reducdo no seu tamanho de grupo e diminuicdo no grau de
residéncia dos individuos na enseada (MARTINS; ROSSI; SILVA, 2018). BITTENCOURT et
al., (2017), também observou em seu estudo, que a populacdo de botos-cinza da Baia de
Guanabara exibiu mudanca comportamental devido a polui¢do sonora, 0 que causou impacto

na capacidade de forrageio, assim como, nas interagcdes sociais.

Quanto as analises comportamentais no presente estudo, foi observada uma reducéo de
quase 85,8% no namero de grupos se alimentando, essa mudanca comportamental dos botos-
cinza a longo prazo na Baia de Sepetiba pode ser em decorréncia da diminuicdo da
disponibilidade de alimento, pois é necessario também considerar fatores ambientais,
ecoldgicos e antrépicos na regido, como por exemplo, a degradacéo do ecossistema e a poluicéo,

que interferem na abundancia de presas, além de afetar diretamente 0s botos-cinza.

Como resultado do aumento dos impactos na Baia de Sepetiba, (por exemplo, a

ampliacdo das instalagdes de navegacao), a reducdo na disponibilidade e biomassa da ictiofauna
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na Baia de Sepetiba pode também estar relacionado com o aumento da contaminagdo ambiental,
em particular, a poluicdo por metais pesados, como zinco e cadmio (AZEVEDO et al., 2017,
ARAUJO et al., 2021). Tal hipotese é corroborada por estudos recentes que tem demonstrado
diminuicdo na riqueza e biomassa de peixes na area (ARAUJO et al. 2017a; 2021).
Consequentemente, pode ser observado que o nimero de grupos forrageando aumentou
consideravelmente na area durante o periodo Presente, ou seja, 0s animais estdo gastando mais
tempo em busca de comida do que se alimentando propriamente. O estudo de NETO (2017),
reforca os resultados do presente estudo, no qual o forrageamento foi o estado comportamental

mais executado pelos botos-cinza na &rea durante o periodo Presente (2017-2019).

Os efeitos consequentes do intenso trafego de navios a curto prazo demonstraram
mudancas em relacdo ao estado comportamental dos golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops
truncatus) na Baia de Sarasota, Florida, os animais apresentaram aumento em relagdo a
velocidade de natacéo e aumento no deslocamento quando abordados por barcos (NOWACEK
et al.,, 2001). No entanto, o estudo a longo prazo com os golfinhos-nariz-de-garrafa (T.
truncatus) em SharkBay- Australia, demonstrou que a interacdo com embarcacgdes, devido ao
aumento nos niveis de estresse dos animais, apresentou mudancas nos padroes de reproducéo e

dispersdo, além da baixa fidelidade de sitio por alguns individuos (BEJDER et al., 2006b).

Em contrapartida, BAZZALO e colaboradores, (2008), relataram que existe uma
correlacdo negativa quanto a mudanca comportamental dos botos-cinza da Baia Norte de Santa
Catarina, fatores como a reducao da disponibilidade de presa e acdes de origem antropica, como
a aproximacdo de embarcacdes aos golfinhos, possiveis influéncias para 0 aumento no
deslocamento dos individuos. MILLER et al., (2012), apresentaram em seu estudo, a mudanca
comportamental de quatro orcas (Orcinus orca), sete baleias-piloto-de- barbatanas-longas
(Globicephala melas) e quatro baleias cachalotes (Physeter macrocephalus) promovida pela
poluicdo sonora. As orcas e as baleias-piloto-de-barbatanas-longas desempenharam uma
reducdo nos mergulhos profundos e algumas baleias cachalotes, realizaram mergulhos mais
rasos e mais curtos, indicando que o mergulho profundo esta diretamente associado a
alimentacdo, sendo assim, as mudancas observadas no comportamento de mergulho das trés

espécies poderiam reduzir potencialmente a eficiéncia da subsisténcia dos animais.

Na Baia de Sepetiba foram identificadas variacdes nos tamanhos de grupos de botos-
cinzas, os resultados das andlises entre os periodos Passado e Presente apresentaram diferencas

em seus tamanhos, uma reducdo de 70,3% na media do tamanho dos grupos. Além disso, 0s
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botos-cinza foram encontrados em todas as esta¢cdes do ano, no periodo Passado, 0s grupos
maiores foram observados em todas as esta¢fes do ano, com as maiores diferengas observadas

no inverno, com agregacoes de até 300 individuos.

H& 10 anos, entre o periodo Passado (2006 — 2007) eram observados grupos com até
300 individuos, enquanto no periodo Presente (2017-2019), as agregacdes ocorreram em menor
quantidade, grupos com até 100 individuos. Essa mudanca pode ser considerada um reflexo da
salde do ecossistema, visto que a reducdo nos tamanhos dos grupos de botos-cinza corrobora
com a reducdo dos grupos se alimentando no periodo Presente, possivelmente causado pela
reducdo das presas. Assim como no presente estudo, em reposta a degradacdo ambiental que
pode ter resultado no declinio de presas, alguns estudos de longo prazo também relataram uma
reducdo no tamanho de grupo dos golfinhos, como foi o caso das espécies Sousa plumbea, Sousa
chinensis e Sousa sahulensis (KOPER et al., 2016; WU et al., 2017; MEAGER et al., 2018).

A presenca de manchas menores de presas, pode induzir a formacao de grupos menores,
portanto, promove a reducdo da competicdo intraespecifica, maximiza a eficiéncia e ganho de
energia, 0 que parece ser provavel para os botos-cinza na Baia de Sepetiba (STEENBEEK &
SCHAIK, 2001; CANADAS & VASQUEZ, 2017). Além disso, a reducio quanto ao tamanho
de grupo relatada no presente estudo, pode estar relacionada ao estado de conservacédo da Baia
de Sepetiba, a expansdo das atividades industriais e dos portos, assim como 0 crescimento
populacional desordenado em torno da sua bacia de drenagem, apresenta um contribuinte para
0 impacto da satde da populacdo dos botos-cinza (NERY et al., 2008a). Entre a Baia da Ilha
Grande e a Baia de Sepetiba ha uma diferenca quanto ao estado de degradacéo dessas baias
costeiras, a Baia de Sepetiba esta localizada em uma das areas com altos niveis de concentracao
de compostos organoclorados, pesticidas intensamente utilizados na América do Sul, embora
tenham sido proibidos antes do ano 2000 (GIRONES et al., 2020).

Estudos ja reportaram como as interacbes humanas podem promover diversas
modificacdes no ambiente, assim como em seu ecossistema, € consequentemente afetar o
tamanho e 0 uso do habitat de uma populacédo local (NIERI et al., 1999; CURREY et al., 2009;
CARVALHO, 2013; AZEVEDO et al., 2017). Segundo DESFORGES et al., (2018), nos
proximos 100 anos, a contaminacdo ambiental pode ser um dos destagues em potencial para
alterar a abundancia das populagdes residentes de orcas (O. orca) e golfinhos-nariz-de-garrafa
(T. truncatus) em regides industrializadas, principalmente quando ha adicionalmente a

ocorréncia de um patégeno na populagéo local (HALL et al., 2018).
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Em decorréncia aos impactos ambientais, alguns estudos j& indicavam que a populacéo
de boto-cinza da Baia de Sepetiba poderia estar com o sistema imunologico debilitado, visto
que 0s animais ja estavam expostos a uma infeccdo causada pelo patégeno Pox virus,
caracterizado por lesdes circulares na pele dos animais (VAN BRESSEN et al., 2007; 2009).
Ainda, recentemente as popula¢cdes de botos-cinza das baias de Sepetiba e Ilha Grande foram
afetadas por um surto de morbilivirus dos cetdceos CeMV (familia Paramyxoviridae, género
Morbillivirus), considerado o primeiro evento de mortalidade atipica no Oceano Atlantico Sul.

Estima-se que o virus ocasionou na morte de pelo menos 277 animais no periodo entre
novembro de 2017 a margco de 2018, eventualmente ambas as populacdes apresentaram o
contingente de mortes de pelo menos 6% da populacdo da Baia da Ilha Grande e 20% da
populacdo da Baia de Sepetiba (CUNHA et al., 2021; GROCH et al., 2018, 2020a), o que pode
ter contribuido para um efeito desproporcional em relacdo ao tamanho da populagéo, quanto a
fidelidade dos individuos. Entretanto, estimativas de abundancia mais robustas para avaliar o
efeito especifico do morbilivirus sobre a populacdo de botos-cinza na Baia de Sepetiba ainda

ndo existem e precisam ser realizadas.

Assim como foi evidenciado o evento de mortalidade atipica associado ao morbilivirus
nos botos-cinza (S. guianensis) nas baias de Sepetiba e Ilha Grande, adicionalmente, outros
casos de morbilivirus também foram relatados em baleia-austral (Eubalaena australis) e orca
(O. orca) no Brasil (GROCH et al., 2019, 2020b). CASTRILLON e colaboradores (2010),
também reportaram o0 mesmo evento de morbilivirus em golfinhos-listrados (Stenella

coeruleoalba) no Mar Mediterraneo em 2007.

A populacdo de botos-cinza da Baia de Guanabara é um exemplo da perturbacdo de
longo prazo em decorréncia das atividades humanas. A populacdo de botos-cinza se encontra
em acentuado declinio, com estimativa de 40 individuos em 2015, apenas 10% do tamanho da
populacdo local ha trés décadas (GEISE, 1991; AZEVEDO et al., 2009; 2017). As respostas
comportamentais a essas perturbacées cumulativas podem afetar tanto em sua distribuicao,
reproducdo e sobrevivéncia, o que contribui para a vulnerabilidade, levando até a extingdo de
uma populacdo (BECHDEL et al., 2009).

As analises quanto a composi¢do de grupo, demonstraram que os filhotes foram
observados em todos os anos, no periodo Passado, a ocorréncia de filhotes nos grupos de botos-

cinza foi de (C = 0,05), trés vezes mais frequente comparado ao periodo Presente (C = 0,02).
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Além disso, os filhotes foram observados em todas as estacbes do ano, porém no periodo
Passado foi apresentado maior propor¢do de grupos com filhotes, com predominéncia durante
0 verdo e outono (C = 0,33), em comparagdo com o periodo Presente.

No estudo de NERY et al. (2008b), os filhotes acompanhados das maes também foram
encontrados durante todo o ano e em todos 0s 12 anos de amostragem, corroborando a hipdtese
de que a baia € uma area importante para o sucesso reprodutivo e manutencdo da espécie.
Segundo ROSAS & MONTEIRO-FILHO, (2002), alguns estudos indicam uma alta plasticidade
reprodutiva na espécie, ou seja, 0 nascimento dos filhotes ocorre em todos 0s mesesdo ano.
Adicionalmente, a presenca de individuos imaturos pode ser uma resposta adaptativa a
disponibilidade de presas, uma vez que as fémeas dependem principalmente dos recursos
alimentares para suprir suas necessidades energéticas basicas durante o periodo de lactacéo, o

que contribui para a sobrevivéncia das fémeas, como também de seus filhotes (LODI, 2003).

A presenca recorrente de filhotes na Baia de Sepetiba, mesmo sendo considerada uma
area altamente degradada atualmente, sugere que a baia apesar do aumento crescente de
impactos causados pelo homem, ainda fornece recursos e abrigo para as mées e seus filhotes,
consideradoum habitat importante dentro da sua area de vida. Nesse contexto, € importante
ressaltar tambémque a Baia de Sepetiba € um local em potencial ao aprendizado social
(OLIVEIRA et al., 2013), visto que individuos imaturos foram observados acompanhado de

individuos adultos durante ocomportamento de forrageamento.

No presente estudo, a presenca de filhotes nos grupos de botos-cinza na area de estudo
foi observada em todas as estacGes do ano, caracteristica ja reportada em estudos anteriores
(NERY et al., 2008b; RIBEIRA-CAMPOS et al., 2021). Além disso, os resultados das analises
apontaram uma frequéncia de filhotes trés vezes maior no periodo Passado com predominancia
no verdo e outono, em comparagdo com o periodo Presente. O mesmo ocorreu em estudos
anteriores que também relataram, maior frequéncia de filhotes durante a estacdo do verdo na
Baia de Sepetiba (PEREIRA, 1999; FLACH, 2004).
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A presenca de filhotes durante o verdo, tambem j& foi relatada em outras regides do
Brasil, como na Baia dos Golfinhos no Rio Grande do Norte (DE ARAUJO, 2001), no
Complexo Estuarino Cananéia-lguape, localizado no litoral sul do Estado de S&o Paulo e na
Baia da Babitonga em Santa Catarina (GODOQY, 2011; SCHULZE, 2012). Segundo MANN et
al., (2000), a correlacdo entre individuos imaturos e adultos nos grupos é um reflexo da
importancia da regido como um bercario, um indicativo de sucesso reprodutivo, representando

uma estabilidade em sua populagéo.

A relacéo direta entre a presenca de filhotes nos grupos mesmo com o aumento das
atividades humanas no periodo Presente na Baia de Sepetiba, indica que tanto as fémeas, quanto
seus filhotes, ndo abandonaram os grupos. Logo, a relagdo da presenca de filhotes nos grupos
confirma os habitos gregarios da espécie, o que pode indicar a efetividade dos vinculos sociais
para a populacdo de botos-cinza. (NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008b).

No entanto, a reducdo da presenca de filhotes no grupo no periodo Presente pode estar
relacionada a dois fatores principais: i) ao surto de morbilivirus, patégeno que afetou
principalmente fémeas e filhotes (GROCH et al., 2018; CUNHA et al., 2021), como os filhotes
ainda ndo possuem o sistema imunologico desenvolvido, sdo mais susceptiveis a doencas
infecciosas (BRIAO, 2020), ii) ao aumento da degradacio na regido que vem acumulando
impactos de forma sinérgica, contribuindo para o declinio de filhotles nos grupos. De acordo
com o estudo de KAJIWARA et al.,, (2004), as fémeas transferem grande parte de

contaminantes para seus filhotes durante o periodo de gestacao e lactacao.

Além disso, os resultados quanto ao declinio na presenca de filhotes associado ao fator
de degradacao ambiental, corrobora com os estudos realizados na populagédo de boto-cinza na
Baia de Guanabara, a baixa taxa em relacdo a presenca de filhotes foi associada as altas taxas
de contaminacdo na baia, um dos principais percursores do declinio populacional dos botos-
cinza na regido (AZEVEDO et al., 2017; MANHAES et al., 2018). Logo, a hipotese para a
reducdo da presenca de filhotes no periodo Presente (2017-2019), também pode ser uma questéo
ecoldgica dos animais, visto que os botos-cinza na Baia de Sepetiba apresentavam grandes
agregacoes com até 300 individuos no periodo Passado (2006-2007). Dados anteriores reforcam
essa hipdtese, no qual foi observada maior frequéncia de filhotes em grandes agregacOes de
botos-cinza, grupos com mais de 450 individuos na Baia de Sepetiba, em comparagdo com 0s

pequenos grupos (DIAS et al., 2009).
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Contudo, a Baia da llha Grande apresentou uma alta concentragdo de grandes
agregacdes, envolvendo grupos de 1 a 500 individuos com alta proporgdo em seu nimero de
filhotes, se mostrando significativamente diferente entre as trés baias (Baia de Sepetiba e Baia
de Guanabara) (RIBEIRO-CAMPOS et al., 2021) e considerada a menos degradada entre as
baias, possuindo mais recursos alimentares, dando suporte a grandes grupos e uma populacao
saudavel (NERY, 2008c; JUNIOR et al., 2002; TARDIN et al., 2013; TARDIN et al., 2020).
Adicionalmente, encontram-se unidades de conservacdo ao redor da baia, como a APA de
Cairucu, o Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG) e a Estacdo Ecolégica de Tamoios (ESEC
Tamoios) (IBI1O, 2009).

SANTOS et al., (2010), também relatou em seu estudo que a populacéo de botos-cinza
no estuario de Cananéia em S&o Paulo, tém sido alvo de diversas atividades antropicas nas
ultimas décadas, como a destruicdo de habitat, devido a pesca ilegal (como redes de arrasto e
redes de emalhar), aumento descontrolado do turismo, colisdes com embarcac6es, poluicdo
sonora e quimica (uso ilegal de pesticidas), colocando em risco a estrutura tréfica no estuario,
comprometendo assim, as agregacoes de mées e filhotes. De fato, areas com trafego minimo de
navios sao importantes para proteger os filhotes dos riscos, pois ainda estdo desenvolvendo suas
capacidades motoras (STONE & YOSHINAGA, 2000).

Deve-se ressaltar que é importante ter cautela nas analises dos resultados do presente
estudo por conta das diferencas em relacdo as qualidades das maquinas fotograficas, desenho e
esforco amostral entre cada periodo. Em relacdo ao desenho amostral, as rotas executadas de
forma ndo sistematica no periodo Passado, pode ndo ter apresentado outros ambientes que
poderiam conter outros grupos e individuos exibindo outros estados comportamentais. Quanto
ao esforco, pode-se dizer que existe uma diferenca significativa entre os periodos, entretanto
mesmo com o0 aumento do esforco no periodo Presente, menores grupos foram observados em

comparacgdo com o periodo Passado.

Contudo, o presente estudo apresentou importantes mudancas em relacdo a fidelidade
de sitio, comportamento, tamanho e composicao de grupo, como também avaliar as diferencas
historicas na populacdo de botos-cinza na Baia de Sepetiba, demostrando uma significancia
entre os padrdes dos periodos Passado (2006 — 2007) e Presente (2017-2019). Logo, contribui
para uma melhor compreensdo quanto aos dados ecoldgicos da populacdo, que atualmente sofre
com diferentes influéncias antropicas, tais atividades oferecem impactos diretos aos botos-

cinza, 0 que constitui uma grande ameaca a manutencdo da espécie residente na regido. A
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continuidade ao monitoramento e a avaliacdo dos efeitos ao longo-prazo € necesséaria para

estabelecer estratégias de manejo e conservagdo mais eficazes para esta populagéo.

34



5. CONCLUSOES

A fidelidade dos botos-cinza diminuiu ao longo do tempo, onde apenas 17,6% dos
individuos residentes da Baia de Sepetiba utilizaram em um periodo de dez a treze anos,
caracterizando alta fidelidade de sitio para apenas seis individuos em comparagdo com a
populacdo local. Contudo, a reducdo da fidelidade de sitio dos botos-cinza ocorreu de fato,
provavelmente devido as movimentac6es de alguns individuos para a Baia da Ilha Grande, visto
que houve um aumento das atividades humanas entre os periodos na Baia de Sepetiba.

Quanto ao comportamento, uma reducdo de 85,8% no nimero de grupos se alimentando,
visto que o comportamento pode variar em relagdo ao seu habitat e a abundancia de peixes,
coincidindo com o aumento das atividades antrépicas na regido, em decorréncia ao estado de
conservacdo da Baia de Sepetiba, que atualmente se encontra em crescente vulnerabilidade
devido aos efeitos das atividades humanas, como a poluicdo quimica e sonora, que

ocasionalmente acarretou no declinio da disponibilidade da ictiofauna local.

Emrelacdo ao tamanho dos grupos de botos-cinza, foi observada uma reducéo de 70,3%
na média dos tamanhos dos grupos, variando entre as estacdes, onde a discrepancia do tamanho
de grupo, assim como a fidelidade, podem ser reflexos tanto pelo tamanho populacional

reduzido por conta do morbilivirus quanto ao carater altamente degradado do habitat.

Mesmo existindo uma diferenca emrelacdo ao esforco amostral entre os periodos (maior
esforco para o periodo Presente), os resultados evidenciaram de forma clara uma reducao na
presenca de filhotes no grupo, onde o periodo Passado (2006-2007) considerado com menor
atividade humana em comparacdo com o periodo Presente (2017-2019), registrou maior
quantidade de filhotes por grupo, com uma frequéncia trés vezes maior comparada ao periodo

Presente, ressaltando a importancia do ambiente para cuidado da prole e sucesso reprodutivo.

Vale ressaltar, que as mudancas observadas em uma década na Baia de Sepetiba pode
retratar uma fase alarmante, quando comparada as mesmas etapas do processo que levou ao
declinio drastico da populacdo de botos-cinza na Baia de Guanabara, com grande possibilidade
de uma possivel extin¢do local do boto-cinza, sendo assim, é importante destacar precaugdes
para que o mesmo exemplo ndo ocorra com 0s botos-cinza da Baia de Sepetiba, sendo

necessario o fortalecimento de iniciativas conservacionistas, como a Area de Protecio
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Ambiental (APA) Marinha Boto-Cinza na Baia de Sepetiba, impedindo a implantagdo de novos
agentes potencialmente impactantes, tornando o ambiente mais adequado para protecdo e
seguranca dos filhotes.
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