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RESUMO

A espécie de cetaceo Sotalia guianensis vem sofrendo uma forte pressdo antropica
principalmente pela atividade pesqueira. Apesar de no Complexo Estuarino de Cananéia,
regido alvo deste estudo, a interacdo do boto-cinza com 0s pescadores ser uma relagcdo de
cooperagdo, € comum eventos de captura incidental desses cetaceos principalmente por redes
de emalhe. A necessidade de se realizar uma Analise de Viabilidade Populacional surge a
partir da importancia cultural, econémica e ambiental da existéncia da populacdo de boto-
cinza do estuéario de Cananéia e a forca da acdo antrépica sobre ela. Desse modo, foi realizado
uma Analise de Viabilidade Populacional, analisando o futuro estado da populagdo ao longo
de 100 anos pautados em diferentes cenarios como mortalidade natural, mortalidade por
interacdo com atividade pesqueira e mortalidade de fémeas adultas. Os resultados indicaram
que a populacdo mantém-se estavel quando simuladas no parametro absoluto, exceto quando
h& uma mortalidade maior de 11 fémeas adultas por ano, além da mortalidade natural. No
parametro extrapolado, o resultado para a mortalidade de boto-cinza associados a atividade
pesqueira indicou 3% de probabilidade de extingdo da populacdo. Tais resultados revelam a
importancia de se realizar tal metodologia para que se compreenda a situacéo futura de uma
populagéo e que essa sirva como uma ferramenta para que sejam feitas propostas de manejo

para a conservacdo da espécie na regido perante o poder publico.

Palavras-chave: Atividade pesqueira; Captura incidental; Analise de Viabilidade
Populacional.



ABSTRACT

The cetacean species Sotalia guianensis, also known as Guiana dolphin, has been
under intense anthropic pressures, mostly due to bycatch. Although in the Cananéia Estuary
Complex, area of the present study, the interaction between man and dolphin is a cooperative
relation, it is common incidents of bycatch of these cetaceans mainly by gillnets. This
anthropical pressure shed lights for a Population Viability Analysis (PVA), given dolphins
cultural, economical and environmental importance for region. The PVA was performed for
the future populational state over the next 100 years given different scenarios, like natural
mortality rates, bycatch mortality rates and adult female mortality. The results showed that the
populational rates keeps itself stable when absolute parameters are simulated, part from when
there is an annual adult female mortality rate of 11 or more females beyond natural mortality.
On the extrapolated parameter, the results for Guiana dolphin fishing-induced mortality rates
indicated a 3% of extinction probability. These results brings light to the importance of such
method for comprehension of future situation of the population and work as a tool for basing

government proposals on management and conservation of species.

Key words: Fishing activities; Bycatch; Population Viability Analysis.
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1. Introducéo

As ameacas aos cetaceos passaram por uma mudanca historica, as quais inicialmente
consistiam da caca para consumo alimentar, de 6leo e pele (IPCC, 2002). Atualmente os
impactos da caca, mesmo que proibida por lei, ndo cessaram por completo. Entretanto a
atencdo voltou-se para novas ameagas como poluicdo quimica e sonora de seus habitats,
aumento de embarcagdes, aumento de risco de colisdes, pesca demasiada a qual reduz sua
disponibilidade de alimento e aumenta o risco de pesca incidental (REEVES et al., 2003).
Frente a isso, € necessario o investimento do poder publico, realizacdo de pesquisas e técnicas
para avaliacdo das consequéncia que tais atividades geram as populacbes de mamiferos
marinhos (SILVA-JUNIOR, 2011).

A Andlise de Viabilidade Populacional (AVP) é considerada uma ferramenta
eficiente quando se tem interesse em predizer um futuro estado de uma populacéo silvestre
baseado em propriedades demograficas, ambientais e genéticas (BRITO, 2009). Desse modo,
a AVP mostra-se uma ferramenta importante a se utilizar para definir estratégias de manejo de
uma populacdo, avaliar as consequéncias de um impacto na populacdo bem como seu risco de
extin¢do, e fortalecer argumentos que sirvam como base para decisdes de politicas publicas
(LINDENMAYER et al., 1993).

Sendo assim, a AVP da populacdo de botos-cinza na regido do Lagamar em
Cananéia — SP teve como objetivo avaliar sua probabilidade de extin¢do frente aos impactos
da pesca e da perda de fémeas adultas na populacdo, considerando pardmetros absolutos e
extrapolados para mortalidade natural e mortalidade associada & interagdo com atividades de

pesca.



2. Revisao da literatura
2.1 Sotalia guianensis

A espécie de cetdceo Sotalia guianensis, popularmente conhecida como boto-cinza,
apresenta-se distribuida ao longo de toda costa brasileira demonstrando habitos
preferencialmente costeiros e estuarinos (Fig. 1) (DA SILVA, et al., 2010). Apesar de seu
habito, estudos sobre alimentacdo de boto-cinza revelam que a espécie ndo se restringe a
ambientes estuarinos uma vez que, baseados em conteudo estomacais, identificou-se presas de
ambientes peléagicos, demersais e bentbnicos, sendo sugerido, portanto, por alguns autores que
seu habito alimentar seria oportunista (OLIVEIRA et al., 2008).

- — -

Figura 1. Boto-Cinza (Sotalia guianensis) no estuario de Cananéia, SP (Foto: Daniele Janina Moreno).

Encontram-se comumente organizados em grupos de 1 a 15 individuos, entretanto ha
ocorréncia de grupos com mais de 100 individuos em diferentes localidades (DA SILVA, et
al., 2010). O cuidado parental apresentado pelos adultos durante o desenvolvimento de seus
filhotes também corroboram com o fato de serem gregarios, uma vez que ha um forte vinculo
parental desde o nascimento até o desenvolvimento do filhote, tendendo a diminuir conforme
as crias se tornam adultas (Fig. 2) (RAUTENBERG & MONTEIRO-FILHO, 2008). Tal
caracteristica torna-se necessaria principalmente em ambientes aquaticos, os quais néo

apresentam areas de refagios para permanéncia dos filhotes enquanto os pais forrageiam ou
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evitam predadores, desse modo a sobrevivéncia e o desenvolvimento das crias estéo

intimamente relacionados a cuidados parentais (TEIXEIRA, 2013).

g =V

~ = ~ - e ——

Figura 2. Infante de boto-cinza acompanhado de um individuo adulto no Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia — SP (Foto: GODOY, D.F., 2011)

O registro de idade méxima atingida pelo boto-cinza foi de 31 anos (RAMOS, et al.,
2008). Os estudos de estimativas de idade séo realizados por meio de leitura das camadas de
crescimento do dente (HOHN, 1990). Essa técnica mostra-se importante quando se procura
compreender a distribuigdo etéria dos individuos, o qual implica no entendimento sobre o
estado reprodutivo da populagdo (RAMOS, et al., 2008).

De modo geral, a fémea do boto-cinza apresenta um ciclo reprodutivo de 2 anos,
porém ha evidéncias de ciclos com intervalos mais curtos, de 1 ano e 5 meses e 1 ano e 8
meses. Seu periodo de gestacdo apresenta de 11,6 a 11,7 meses. A maturidade sexual de
fémea e macho é variada, onde as fémeas apresentam maturidade sexual a partir de 6 anos e
machos a partir de 7 anos. As fémeas, entretanto, adquirem ovarios senescentes a partir dos 25
anos de idade, cessando sua fase reprodutiva (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002).

2.2 Impactos

Apesar de no Complexo Estuarino de Cananéia, a interacdo do boto-cinza com 0s
pescadores ser uma relacdao de cooperacdo (LOUZADA, 2010), é comum eventos de captura
acidental desses cetaceos em outras artes de pesca, como em redes de espera. O principal fato
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do namero de capturas incidental é devido ao habito costeiro da espécie, 0 que 0s tornam mais
vulneraveis a atividades antropicas (ZAPPES, 2009).

A Comissao Internacional Baleeira (CIB) reconhece a atividade pesqueira como uma
ameaca a populacdo de cetaceos, bem como as capturas acidentais em artefatos pesqueiros
como a mais séria ameaga as espécies no mundo (ALVAREZ & ANDRADE, 2012). Em
aguas brasileiras, Sotalia guianensis esta entre as espécies de cetaceos mais capturadas por
meio dessas préaticas, juntamente com a toninha (Pontoporia blainvillei) e o golfinho-nariz-
de-garrafa (Tursiops truncatus) (ROSA, 2012).

A prética de uso de embarcacGes motorizadas, tanto para atividade pesqueira como
para uso turistico para observacdo do boto-cinza, também apresenta impactos significativos
para a populacdo. O risco esta associado a possiveis colisdes e, além disso, ao ruido gerado
por estas. Estudos revelam que tal fato pode gerar alteracbes comportamentais
comprometedoras a permanéncia da populacdo na regido, assim como no forrageio e taxa de
reproducdo (VALLE & MELO, 2006). Tal fato est4 associado ao modo como 0s cetaceos sdo
capazes de se comunicar: audi¢bes adaptadas a ambientes subaquéaticos com largas
frequéncias de sinais infrassénicos e ultrassonicos (KETTEN, 1998). Estudos com Sotalia
revelam um repert6rio sonoro utilizado por estes como assovios, gritos, gargarejo e estalidos
sendo estes utilizados durante diferentes atividades e em diferentes fases de desenvolvimento
(MONTEIRO-FILHO & MONTEIRO, 2008).

Outro consideravel impacto negativo a populagéo de boto-cinza se deve a degradacéo
de seu ambiente por meio de polui¢do quimica, principalmente relacionada ao derramamento
de oleo de embarcacdes ou de empresas petroliferas, uma vez que a regido de Cananéia
encontra-se proxima a areas de exploracdo de petroleo, ndo descartando a possibilidade da
ocorréncia de vazamentos (PETROBRAS, 2014). Ainda relacionada a poluicio de seus
habitats, constatou-se, também, a presenca de concentracbes de DDT
(diclorodifeniltricloroetano) e PCB (Bifenila Policlorada) no tecido adiposo de boto-cinza
capturados no hemisfério norte, entretanto a presenca do mesmo evidencia o reflexo negativo

do alto grau de industrializacao e poluicdo na regido de estudo (KAJIWARA, et al., 2004).
2.3 Boto-cinza na regido de Cananéia

O Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia esta localizado no extremo sul do
Estado de Sao Paulo. Nesta regido os botos-cinza apresentam forte interacdo cooperativa com
12



0s pescadores artesanais locais. Tradicionais armadilhas de pesca chamada de cercos-fixos
sdo instaladas dentro do estuario e auxiliam os botos a conquistarem seu alimento ao
interromper a rota de fuga dos cardumes (Fig. 3). Consequentemente, os botos-cinza
contribuem em direcionar os cardumes para dentro das armadilhas, aumentando sua captura
(LOUZADA, 2010).

Figura 3. Manejo de cerco-fixo por pescadores locais na regido de Cananéia, SP. (Foto: Daniele Janina
Moreno)

Outra relacdo existente entre os botos e 0s humanos é a presenca significativa do
turismo para observacao do boto-cinza na regido de Cananéia (Fig. 4). O turismo sustentavel é
uma atividade que pode contribuir para a conservacao da biodiversidade, além de promover
desenvolvimento para a economia local e para populagdo tradicional. Entretanto, deve-se
atentar quanto a conduta dos turistas e pilotos das embarcacGes de passeio com relacdo a
conservacao ambiental, uma vez que nem todos demonstram ser simpaticos ao bem estar do
boto. Sendo assim, € evidente a importancia da conscientizagdo tanto dos visitantes como da
populacdo local para que o turismo seja benéfico para a sociedade e para 0 meio ambiente
(MONTEIRO-FILHO & FILLA, 2009).
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Figura 4. Escuna com turistas a bordo realizando atividade de observagdo de boto-cinza no Estuério de Cananéia,
SP (Foto: Caio Noritake Louzada).

2.4 Conservacgéo

De acordo com a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas (IUCN, 2016), Sotalia
guianensis conta como dados deficientes para se ter informacdes sobre sua ameaca de
extincdo. Tal fato deve-se a falta de informacdo necessaria para uma devida avaliacdo sobre

seu estado.

Mesmo com auséncia de informagdes necessarias, sabe-se que é crescente a pressao
antropica que essa espécie vem sofrendo. Frente a isso, acdes prioritarias para a conservagao
de pequenos cetidceos foram propostas por meio do Plano de Ac¢do Nacional para a
Conservacdo dos Mamiferos Aquéticos Pequenos Cetaceos, a fim de que sejam tracadas
diretrizes para solucionar ou minimizar as ameacas as espécies. Aprovado pela Portaria n°
86/2010, o Plano de Acdo Nacional tem como objetivo “reduzir o impacto antropico e ampliar
0 conhecimento sobre pequenos cetaceos no Brasil nos proximos 5 anos” (BARRETO et al.,
2011).

Existe uma série de técnicas para avaliar as consequéncias que tais impactos vem
gerando sobre uma espécie e predizer o atual e o futuro estado de uma populacdo, como o
monitoramento em longo prazo do tamanho populacional (CANTOR, et al., 2011; EMIN-

LIMA, et al., 2010; GEISE, et al., 1999; HAVUKAINEN, MONTEIR-FILHO & FILLA,
14



2011; NERY & SIMAO, 2012; ROSSI-SANTOS, WEDEKIN & MONTEIRO-FILHO,
2010;), monitoramento a longo prazo das atividades de pesca/antropicas (LODI &
CAPISTRANO, 1990; PRZBYLSKI & MONTEIRO FILHO, 2001; ROSAS, et al., 2002;
SANTOS-JR, et al., 2006; ZAPPES, et al., 2009) e Analise de Viabilidade Populacional
(FRUET, 2008; HOFFMANN, 2011).

2.5 Andlise de Viabilidade Populacional

Uma Analise de Viabilidade Populacional (AVP) é um método de avaliacdo da
condicdo futura de uma populacdo usando modelos probabilisticos baseada em caracteristicas
demograficas, ambientais e genéticas de uma determinada espécie (PAGLIA, 2003). Com
base em modelagem computacional, a AVP pode fornecer informagdes importantes para base
de tomada de decisdo visando a conservacdo de populacdes de espécies que venham sofrendo

alguma ameaca a sua sobrevivéncia (BRITO, 2009).

A necessidade de se realizar uma AVP surge a partir da importancia cultural,
econdmica e ambiental da populacdo de boto-cinza do Estuério de Cananéia e a forca da acdo
antropica sobre ela. Os resultados promoverdo uma melhor visdo sobre a situacdo futura da
espécie na regido. Além disso, o entendimento sobre uma possivel probabilidade de extingédo
pode servir como subsidio para medidas de manejo frente desequilibrios ecoldgicos, além de
nos permitir propor alteragdes que limitem as atividades geradoras de impactos e embasar
tomadores de decisdes, de modo que ndo haja prejuizo para ambos e promovendo alteragdes

de comportamentos sociais e conservacionistas locais.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo avaliar as probabilidades de extincdo da
populacdo de botos-cinza na regido do Lagamar em Cananéia — SP por meio de uma anéalise

de viabilidade populacional em distintos cenarios simulados.

3.2 Objetivos especificos

Foram considerados nestas andlises os parametros de mortalidade natural e

mortalidade associada a interacdo com atividades de pesca, em trés cenarios distintos.
1 Valores absolutos de mortalidade;
2 Valores extrapolados de mortalidade; e

3 Remocdo gradual de fémeas adultas da populacéo.
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4. Material e métodos
4.1 Area de Estudo

A populacdo alvo deste estudo encontra-se localizada no Complexo Estuarino-
Lagunar de Cananéia, o qual esta inserido na Area de Protecio Ambiental Cananéia-lguape-
Peruibe criada pelo Decreto 90.347/1984 (ICMBio, 2016b).

A regido é caracterizada pela existéncia de um canal lagunar envolto por manguezais
denominado Mar Pequeno, Mar de Cananéia, Mar de Cubatdo e uma baia denominada Baia
do Trapandé, todos dispostos entre a Ilha Comprida, Ilha de Cananéia e llha do Cardoso (Fig.
5). Com 110 km de extensdo, apresenta areas bem preservadas e ricas em biodiversidade
caracteristica da Mata Atlantica (FILLA & MONTEIRO-FILHO, 2009), com altas
concentracdes de nutrientes, zooplancton, camardes e peixes ao longo do ano, sendo um local
de alta relevancia para a espécie S. guianensis por representar uma area de reproducdo, cria e
alimentac&o dos mesmos (PACIFICO, 2008).
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Figura 5. Mapa aéreo do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia, sul do Estado de Sao Paulo (adaptada de
Santos & Rosso, 2007).
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O clima associado a regido é contemplado por massas tropicais e polares, cuja
temperatura média anual de 23,8 °C (WIECZOREK, 2006).

As aguas que banham o sistema estuarino correspondem principalmente ao Rio
Ribeira de Iguape (WIECZOREK, 2006), o qual encontra-se com agua salgada do mar e
contemplam um meio compativel as necessidades do boto-cinza. Entretanto a morfologia
atual do estuério ndo corresponde as caracteristicas antigamente associadas a este. A abertura
do canal artificial do Valo Grande (Fig. 5), em 1855 na regido de Iguape, realizado para
transporte de arroz produzido na mesma até o porto local, inicialmente com largura de 300
metros e atualmente com 4 km devido eroséo, resultou em uma intensificagdo do fluxo do Rio
Ribeira de Iguape no sistema lagunar causando impactos como assoreamento, reducdo da
salinidade e aumento da entrada de sedimento, metais pesados e contaminantes (MAHIQUES
etal., 2013).

4.2 Modelo de Analise de Viabilidade Populacional para a populacdo de Boto-cinza do
Estuario de Cananéia

A analise de viabilidade populacional foi conduzida através do programa Vortex
versdo 10.1.5.0, desenvolvido pela Chicago Zoological Society (LACY & POLLAK, 2015).
O Vortex ¢ um sistema de modelagem probabilistico que gera analises de viabilidade
populacional por meio de simulagbes computacionais conforme o método “Monte Carlo”
(LACY, 2000).

A ferramenta Vortex age considerando as forcas deterministicas (dependéncia de
densidade, introducdo e remocdo de individuos) e eventos estocasticos (estocasticidade
demogréfica, variagdo ambiental, catastrofes, processos genéticos) que agem sob a populacéo.
De modo geral, ele avalia a populagdo ao longo do ano considerando o nascimento,
mortalidade, emigracdo, imigracdo, suplementacdo, caca de individuos que ocorrem na
populacgéo e a capacidade suporte da regido onde se encontram, gerando como resultado final
uma projecéo estocastica (LACY & POLLAK, 2015).

Os dados de mortalidade natural utilizados para realizar as simulages foram
extraidos do banco de dados do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos
(PMP-BS) conduzido na regido pelo Instituto de Pesquisas de Cananéia (IPeC) ao longo de 1

ano e 4 meses (de agosto de 2015 a dezembro de 2016).
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O monitoramento de praia em questéo é realizado diariamente em busca de animais
marinhos (especificamente aves marinhas, quel6nios e mamiferos marinhos) debilitados ou
mortos que chegam até as praias da regido (do norte do municipio de Iguape ao extremo sul
da Ilha do Cardoso, Estado de Sao Paulo), percorrendo uma extenséo de 108 Km de praias por
dia. Os animais encontrados sdo identificados e destinados a agdes diferentes de acordo com
seu grau de decomposicdo. Os espécimes de S. guianensis encalhados encontrados em
elevado estado de decomposicdo sdo contabilizados, enquanto os encontrados integros sao
necropsiados por uma equipe de veterinarios experientes no proprio local, ou, quando
possivel, encaminhados ao centro de reabilitagdo. Por meio das necropsias, analises macro e
microscopicas subsequentes sdo definidos o estadgio de desenvolvimento, 0 sexo e as
condicdes externa e internas sdo avaliadas a fim de se identificar a causa da morte,

registrando-os na forma de laudos de necrdpsia.

A estimativa da populacdo total de S. guianensis para o estuario de Cananéia a ser
utilizada para a AVP é de 409 individuos baseado em esforcos entre 2015 e 2016 pela
metodologia de captura e recaptura. Tal valor faz referéncia a média entre os trés valores
obtidos por Mello (2016) durante trés diferentes estaces do ano. Entretanto, estes ndo
variaram significativamente entre si e todos apresentaram coeficientes de variagdo
considerado baixo, conferindo uma maior precisdo na estimativa. Neste parametro, as
distribuicBes de idade para fémeas e machos mantiveram-se de modo automatico estabelecido
pelo Vortex.

Em cada cenério a simulacdo foi realizada com o valor de 1000 iteracGes, uma vez
que este valor fornece uma descricdo mais rigorosa do comportamento da populagéo
simulada. A populagdo foi analisada ao longo de 100 anos, sendo cada ano composto por 365
dias. A duracdo de cada ano em 365 dias esta relacionada ao ciclo de vida anual da espécie S.
guianensis (ROSAS & BARRETO, 2008). A extingdo serd alcancada quando restar a
permanéncia de apenas um sexo. A “ordem de sequéncia de eventos no ciclo anual” e os
“arquivos de saida opcionais” serdo mantidos os valores padrdo pré-estabelecidos pelo

Vortex.

Assumiu-se a ocorréncia de depressdo endogamica. Os valores estabelecidos
para este pardmetro foram mantidos com o pré-estabelecidos pelo programa, baseado no
estudo de O'Grady et al. (2006). Os parametros que definem a natureza da dependéncia de

densidade permanecerao inativos, pois na literatura ndo ha descri¢des de que a reproducédo de
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cetdceos seja dependente de sua densidade populacional. A capacidade suporte foi
estabelecida pelo maior valor de individuos da populagdo encontrada para regido lagunar de
Cananéia segundo trabalho de abundancia populacional de MELLO (2016), pressupondo que
a populacéo ja se encontra em sua capacidade suporte, se mantendo em equilibrio dindmico ao
longo das ultimas geragdes. Ndo houve nenhum processo de suplementacdo na populacdo
estudada. O pardmetro genético foi mantido como pré-estabelecido pelo Vortex uma vez que
ndo ha informacdes na literatura que satisfacam as necessidades para que as condi¢cdes sejam
alteradas de acordo com a espécie. A populacdo foi considerada como uma populacdo

fechada, desconsiderando migracéo e emigracdo de individuos.

Foi definido como infante os individuos que apresentam idade de O a 3 anos
completos, uma vez que ainda podem estar dependentes de seus genitores (RAUTENBERG &
MONTEIRO-FILHO, 2008), juvenil com idade de 4 a 5 anos completos para fémeas e de 4 a
6 anos completos para machos, e adultos individuos cuja idade é acima de 6 anos para fémeas
e 7 para machos, onde iniciam sua vida reprodutiva (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002).

Foram criados cenarios considerando dois parametros diferentes: simulacdes
baseadas em valores absolutos de mortalidade (nimero absoluto de individuos registrados
através do monitoramento das praias) e dados extrapolados que considera a possibilidade de
os dados absolutos serem apenas uma subamostragem dos valores reais de mortalidade da
populagéo de botos-cinza da regido (PRADO, et al., 2013).

Especificamente os cenarios baseados em valores absolutos foram:

(1) Mortalidade natural de individuos de boto-cinza (n= 45) a qual representaram
11% do valor total da populacdo. Sendo estes distribuidos entre infantes, juvenis e adultos
proporcionalmente as frequéncias encontradas durante os monitoramentos de praias (Tabela
1). Devido a impossibilidade de se identificar com uma frequéncia satisfatéria o sexo dos
individuos encontrados mortos, usamos informaces registradas na literatura de que o padréo
de mortalidade entre machos e fémeas sdo semelhantes (ROSAS, 2000; DESVAUX, 2013;
LODI & CAPISTRANO, 1990). Portanto o valor exposto foi, ainda, dividido igualmente
entre machos e fémeas a fim de ser inserido no Vortex em “Taxa de Mortalidade”. Este

cenario foi entdo denominado como “Mortalidade Natural Absoluta” (MorteABS);
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Tabela 1. Taxa de mortalidade natural distribuida entre machos e fémeas infantes, juvenis e adultos
representando dados absolutos (banco de dados PMP-BS) e extrapolados e seus respectivos desvios padroes.

Estagio de Desenvolvimento Fémeas/Machos Fémeas/Machos
Cenario MorteABS Cenario MorteEXTRA
Infante (0 - 3 anos) 1,43% £ 0,33 1,95% = 0,33
Juvenil (Y 4 - 5 anos ¢ &' 4 - 6 anos) 3,3% + 0,33 4,5% + 0,33
Adulto (2> 6 anos e &' > 7 anos) 6,27% £ 0,33 8,55% * 0,33
TOTAL 11% +1 15% £ 1

(2) Mortalidade absoluta associada a interacdo com atividades de pesca (n= 26).
Estes valores foram obtidos através dos laudos de necropsias que identificaram como causa da
morte alguma interagdo com atividades pesqueiras, tais como, marcas lineares externas
sugestivas de redes de emalhe, pulm&o com presenca de espuma sugestiva de asfixia devido
afogamento, artefatos pesqueiros presos aos corpos ou ingeridos e mutilacGes em nadadeiras.
Sua distribuicdo etaria e de género seguiu 0s mesmos principios de distribuicdo do cenério
anterior (Tabela 2), sendo este denominado “Interagdo com Pesca Absoluta” (PescaABS) e

aplicados ao Vortex em “Colheita”.

Tabela 2. Valores para Colheita de individuos com interacdo com a atividade de pesca
distribuidos entre fémeas e machos infantes, juvenis e adultos obtidos por meio de laudos de
necropsias, para os cenarios absoluto e extrapolado.

Estagio de Desenvolvimento Fémea/Macho Fémea/Macho
Cenario PescaABS Cenario PescaEXTRA

Infante (O - 3 anos) 4 7

Juvenil (2 4 - 5 anos e & 4 - 6 anos) 9 15

Adulto (9> 6 anos e & > 7 anos) 13 21

TOTAL 26 43

Para os cendrios onde os valores de mortalidade foram extrapolados, tomamos como
base o0 estudo de Prado et al. (2013) que constatou que apenas uma fracdo de individuos de
toninhas (Pontoporia blainvillei) que morrem em alto mar devido a interagdo com a atividade
de pesca chegam a costa por meio de encalhes e sdo consequentemente encontradas durante
0s monitoramentos. Partes desses individuos sdo predados, decompostos ou desviados da
costa devido a fatores ambientais. Sendo a toninha um mamifero marinho que apresenta
caracteristicas e habitat semelhantes a do boto-cinza, tal condi¢cdo pode se mostrar uma
realidade em relacdo as taxas de encalhe observadas na regido de Cananeia. Portanto,
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assumimos que uma corre¢cdo nos valores possa ser aplicada as taxas de mortalidade

proveniente dos monitoramentos de praias, em suas devidas proporgdes.

Desta forma, os cenarios com dados extrapolados descritos a seguir compdem-se

através da adicao de 4% sobre o valor da taxa de mortalidade, sendo eles:

(3) Morte natural com valores de mortalidade extrapolados de 15% da populagéo
total de boto-cinza da regido (n= 61). O critério de distribuicdo de faixa etaria e sexo e
insercdo dos dados no Vortex seguiu o mesmo principio do cenario de “Morte Natural
Absoluta” (Tabela 1). O cenario definido denominou-se “Morte Natural Extrapolada”
(MorteEXTRA).

(4) Mortalidade associada a interagdo com atividades de pesca com valores
extrapolados. Manteve-se 0 mesmo padrdo de extrapolacdo para morte natural, resultando em
uma taxa de mortalidade por meio de interacdo com atividade pesqueira em 10% do tamanho
total estimado da populacdo (n= 43). O critério de distribuicdo e aplicagdo no Vortex
mantiveram-se 0 mesmo do cenario “Interacdo com Pesca Absoluta” (Tabela 2), porém este

denominado como “Interagdo com Pesca Extrapolada” (PescaEXTRA).

Posteriormente, com intencdo de verificar o comportamento da dinamica da
populagdo simulada com um aumento crescente da taxa de mortalidade, foram projetados
mais dois cenarios com retirada gradual de fémeas adultas da populacdo por meio da funcéo
de “colheita” da AVP. Cada cenéario foi produzido com base nos cenarios de morte natural
absoluta e extrapolada, sendo denominados (5) “Retirada de Fémeas Adultas Absoluta”
(FémeaABS) e (6) “Retirada de Fémeas Adultas Extrapolada” (FémeaEXTRA),

respectivamente.

A figura 6 apresenta um organograma dos cenarios criados e das distribuicGes

realizadas das taxas de mortalidade.
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Valores Absolutos

~

(n=45) 11%

Morte natural:

Interacdo pescay
M. natural+6%
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(>6/ >7)

(>6/>7)

PARAMETROS

~

Juvenil (3-6)
/3

Adulto
(>6/>7)
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2/ 3 Q13
6,27% + 0,3 n=13
Retirada de
fémeas adultas
(ext. =5%)

Valores Extrapolados

Interacdo pesca:
M. natural+10%
(n=43)

Morte natural:
(n=61) 15%

n=15

(>6/ >7)

n=21

@13
55% + 0,3

Retirada de
fémeas adultas
(ext. = 5%)

Figura 6. Organograma da metodologia de distribuicdo dos valores de mortalidade natural, interagdo com a

atividade de pesca e retirada de fémeas adultas para os diferentes cendrios dos parametros absolutos e

extrapolados.

Os dados demograficos do boto-cinza e alguns dos parametros utilizados com padréo
para a realizacdo todas as simulagdes estéo representados na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores padrdes a serem utilizados para Andlise de Viabilidade Populacional

(AVP) do Boto-Cinza (Sotalia guianensis) para os diferentes cenarios.

Parametros Valores
Sistema de acasalamento Poliginia
Idade primeira cria (fémea) 6 anos
Idade primeira cria (macho) 7 anos
Idade méxima 31 anos
NUmero maximo de cria por ano 1
NUmero méaximo de progénie por cria 1
Percentual de machos no nascimento 50%
Idade maxima reprodutiva das fémeas 25 anos
Idade méaxima reprodutiva dos machos 31 anos
Dependéncia da prole do organismo materno 2 anos
Fémeas que produzem zero ninhada por ano 0%
Fémeas que produzem uma ninhada por ano 100%
Um filhote por fémea por ninhada 100%
% macho adulto no pool de potencias 100%
reprodutores

% de fémeas adultas reprodutivas por ano 100 % (x10)
Capacidade suporte 430 (x£10)

Referéncia *
1
2,3
2,3
3,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,5
2

2
2
2

N

6

*Referéncias: 1 - BEST & DA SILVA, 1984; 2 - ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002; 3 -
ROSAS & BARRETO, 2008; 4 - RAMOS, et al, 2008; 5 - MORAIS, 2014; 6 - MELLO, 2016;
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5. Resultados

Em ambos os cenarios de mortalidade natural (MorteABS e MorteEXTRA), a qual
exclui esforcos pesqueiros, a probabilidade de extin¢do para a populacdo de S. guianensis foi
nula (Fig. 7a e 7e, respectivamente), com uma taxa de crescimento populacional (r) de 0,164
(£0,015) para o cenéario base MorteABS e 0,155 (+0,016) para o cendrio MorteEXTRA.

Para os cenario de interacdo com atividade de pesca, PescaABS e PescaEXTRA, 0s
valores de taxa de crescimento populacional mantiveram-se positivas em 0,094 (+0,017) e
0,036 (+0,028), respectivamente. A probabilidade de extincdo manteve-se em 0% no cenario
absoluto PescaABS (Fig. 7b). Entretanto, o cenario extrapolado PescaEXTRA resultou em

valores mais pessimistas, com uma probabilidade de extin¢éo de 3% (Fig. 7).

Nos cenarios FéEmeaABS e FémeaEXTRA, a perda de 11 a 12 fémeas adultas
mostrou-se preocupante. Com a retirada de 11 fémeas a populacdo de ambos os cenarios
apresentou probabilidade de extingdo em 0%, taxa de crescimento populacional em 0,069
(£0,022) e 0,06 (+£0,023), respectivamente (Fig. 7c e 7g). Entretanto, ao retirar 12, 13 e 14
fémeas adultas, a probabilidade de extin¢do para o cenario FEmeaABS saltou para 14%, 75%
e 100% respectivamente, e para FémeaEXTRA saltou para 17%, 84% e 100%
respectivamente (Fig.8).
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AVP - Par@metro absoluto AVP - Parametro extrapolado
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Figura 7. a) Cenario MorteABS com 0% de probabilidade de extin¢do; b) Cenario PescaABS com 0% probabilidade de
extincdo; c¢) Cenario FémeaABS com retirada de 11 fémeas adultas e 0% de probabilidade de extin¢do; d) Cenario
FémeaABS com retirada de 12 fémeas adultas e 14% de probabilidade de extingéo; e) Cenario MorteEXTRA, com 0%
de probabilidade de extingdo; f) Cenario PescaEXTRA com 3% probabilidade de extin¢do; g) Cenario FEmeaEXTRA
com retirada de 11 fémeas adultas e 0% de probabilidade de extin¢do; e h) Cenario FémeaEXTRA com retirada de 12

fémeas adultas e 17% de probabilidade de extingéo.
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Figura 8. Probabilidade de extingdo (%) em funcdo da retirada de fémeas adultas da populagéo para os cenérios

FémeaABS e FEmeaEXTRA.
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6. Discussao

Embora a Andlise de Viabilidade Populacional seja uma ferramenta de modelagem
que implique em algumas limitacbes (LINDENMAYER, et al., 1993) e necessite de alto
esforgo de campo para uma maior detalhamento e preciséo dos valores a serem inseridos, a
AVP ¢ considerada como uma eficiente ferramenta para avaliar a dindmica populacional ao
longo do tempo e embasar tomadas de decisdes de manejo populacional (BROOK, et al.,
2000).

A série de estudos existentes que envolvem a mortalidade de boto-cinza por meio de
espécimes encalhados em praias (ROSAS, 2000; LODI & CAPISTRANO, 1990;
WANDERLEY, 2013, DESVAUX, 2013) evidenciam uma importante contribuicdo para o
entendimento sobre uma populacdo. Entretanto, o uso dessa metodologia enfrenta problemas
de inconsisténcia nos dados uma vez que, além de tornar-se dificil determinar sua causa morte
devido as condigdes externa e internas do animal encontrado e seu grau de decomposigdo (DI
BENEDITTO & ROSAS, 2008), a estimativa imediata do sexo e estagio de desenvolvimento
também sdo prejudicadas. O mesmo pode ser realizado através de estudos como de leitura das
camadas de crescimento do dente (HOHN, 1990), porém o uso dessa técnica implicaria em
um maior tempo e esfor¢o de pesquisa. Neste estudo, os problemas de inconsisténcia nos
dados foram contornados utilizando dados da literatura registrados em outros estudos e
aplicados a essa populacdo. A auséncia de dados na literatura sobre alguns dos parametros
exigidos na simulagdo podem interferir nos resultados finais da AVP e levar a resultados
menos precisos, porém isto ndo justifica que estes devem ser desconsiderados
(LINDENMAVYER, et al., 1993).

Outro problema enfrentado em se basear apenas em dados provindos de animais
encalhados nas praias € a consideracdo de que estes podem ser apenas uma subamostragem
dos valores reais da mortalidade ocorrida em alto mar. Prado et al. (2013) constatou que as
toninhas (P. blainvillei) encalhadas nas praias do Estado do Rio Grande do Sul representavam
apenas 7% da mortalidade acidental que haviam ocorrido em alto mar. Apesar das
dificuldades em se obter informacdes confiaveis da comunidade de pescadores e por, em sua
maioria, sempre visarem uma lucratividade em suas atividades (LODI & CAPISTRANO,
1990), suas contribuicdes sdo indispensaveis para obtencdo de dados que representem a
mortalidade real da espécie, o qual confere maior confiabilidade nas anélises de estimativas
populacionais quando coletadas em longo prazo (PRADO, et al., 2013).

28



Apesar dos possiveis erros em funcdo da metodologia de coleta, o valor de 11% para
a representacdo de mortalidade natural para populagdo foi corroborado com o achado de
Cantor (2011), a qual encontrou uma taxa de mortalidade da populacdo de S. guianensis do
Estuario do Rio Caravelas, na Bahia de 12% (£7%) em um monitoramento populacional

durante 8 anos, 0 que torna esta informacéao bastante precisa e confiavel.

Os resultados obtidos nos cenarios de mortalidade natural, tanto para o pardmetro
absoluto (MorteABS) como para o extrapolado (MorteEXTRA) sugerem que de modo geral,
sem influéncia de mortalidades extras por conta de a¢cdes antropicas, a populacdo mantém-se
constante ao longo do tempo, com taxas positivas de crescimento populacional, a qual parece
limitar-se pela capacidade suporte estabelecida, indicando uma boa qualidade ambiental onde

0s recursos estariam mantendo essa populacéo estavel (BEGON, et al., 2006).

A extrapolacdo dos cenarios baseou-se no principio de Prado, et al. (2013), levando
em consideragdo que o valor para a mortalidade de toninhas ndo correspondia a realidade
daquela populacdo. O valor da extrapolacgéo foi justificado por Mello (2016) que demonstrou
gue a estimativa de sobrevivéncia mais recente para o botos-cinza da regido estuarina de
Cananéia correspondia a 86% (+6%), portanto, uma estimativa de mortalidade de
aproximadamente 14%. A interacdo com atividade de pesca nos padrées absolutos
(PescaABS), de acordo com os resultados, parece ser suportada naturalmente pela populagéo,
ja que se manteve constante ao longo dos anos com nenhuma probabilidade de extincao.
Entretanto, uma extrapolacdo de seu valor indica cenarios mais pessimistas. Um aumento de
4% na mortalidade de boto-cinza por meio da interacdo com atividade de pesca representou
em possiveis riscos de extingdo para a populacdo. Como um dos critérios para se definir a
presenca de interacdo com a pesca foi de marcas sugestivas pelo corpo, deve-se considerar
gue a auséncia de cicatrizes e marcas pelo corpo ndo exclui a possibilidade do mesmo ter
sofrido com tal causa (LODI & CAPISTRANO, 1990), sendo assim, é possivel que esse
aumento seja de fato uma possibilidade e que mesmo onde as simulacOes refletiram cenarios
mais otimistas, um aumento de 4% sobre a mortalidade dos botos, podem na verdade

representar cenarios diferentes.

As fémeas adultas possuem alta relevancia para a permanéncia de espécies de
mamiferos, uma vez que 0 sucesso reprodutivo dos machos estad relacionado ao acesso as
fémeas, sendo estas um recurso a qual os machos disputam. Estas, por sua vez, acabam por

investir em esforgos maiores comparados aos machos, tanto na forma de nutrientes
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armazenados nos évulos, como nos cuidados parentais (KREBS & DAVIES, 1996). Os
cetaceos em geral apresentam grande vinculo aos seus filhotes (SMITH & SLENO, 1986), em
sua maioria provinda das maes, as quais expressam comportamentos especificos quando
exercem tais cuidados (RAUTENBERG & MONTEIRO-FILHO, 2008). Desse modo, a perda
de uma fémea adulta implicaria significativamente nas geragdes futuras da populagéo,
gerando desproporcionalidade na razdo sexual capaz de desestruturar a populagdo ao longo
dos anos (KREBS & DAVIES, 1996).

Sendo assim, como visto nos resultados apresentados, ao sofrer uma reducdo a partir
de 11 fémeas adultas da populacdo, em 100 anos, esta comeca a entrar em declinio,
apresentando riscos futuros de extin¢do. Devido a suas mudangas comportamentais ao exercer
os cuidados parentais, as fémeas de cetaceos tornam-se mais vulneraveis ja que arriscam-se
para salvar a vida de suas crias quando deparam-se a alguma ameaca (RAUTENBERG &
MONTEIRO-FILHO, 2008). Apesar de informagdes sobre uma tendéncia para mortalidade de
fémeas adultas por meio de acBes antropicas serem escassas na literatura, Desvaux (2013)
relata em seu estudo uma maior mortalidade de adultos o qual associou tal fato ao reflexo de
um eficiente cuidado parental exercido por estes. Mesmo ndo havendo especificacdo de sexo,
a suspeita de que poderia haver um elevado nimero de fémeas ndo pode ser descartada, uma
vez que o cuidado parental estd associado principalmente a elas (RAUTENBERG &
MONTEIRO-FILHO, 2008). Evidéncias sobre uma maior mortalidade de fémeas adultas de
S. guianensis também foi registrada para o litoral do Parana, onde um total de 24 individuos
identificados como fémea, trés estavam gravidas e outras trés lactantes (ROSSO-LONDONO,
2010).

Apesar de o Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia ser um dos ecossistemas mais
preservados da costa brasileira e estar legalmente protegido por meio de uma mosaico de
unidades de conservacao (FILLA, et al., 2008), os resultados do presente estudo sugerem que
caso os impactos de atividades antropicas venha a ser mais agressiva e descontrolada, havera
consequéncias de uma futura probabilidade de extin¢do da populacéo de boto-cinza residente,
tal fato deve servir como um sinal de alerta para que medidas que visem uma efetiva

conservacao da populagéo e de seu habitat sejam tomadas.

Segundo o Sistema Nacional de Unidade de Conservacdo da Natureza (SNUC, 2011)
0s objetivos basicos em se criar uma Area de Protecdo Ambiental é proteger a biodiversidade,

controlar o processo de ocupacdo e possibilitar 0 uso dos recursos naturais de forma
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sustentavel. Entretanto, sabe-se que o motivo da criacdo por si SO0 ndo assegura sua
efetividade, necessitando de um 6rgdo gestor que de fato estabelega as condi¢Bes adequadas
para que tais objetivos sejam cumpridos (ARTAZA-BARRIOS, 2007).

A omisséo do poder publico frente ao aumento das atividades antropicas torna-se um
obstaculo para a conservacdo de cetdceos no Brasil, sendo que a iniciativa dos 6rgaos
governamentais é fundamental, juntamente com o apoio da pesquisa cientifica, para
efetividade das acBes conservacionistas (BARRETO et al., 2011). E necessario que haja uma
maior fiscalizacdo das atividades exercidas tanto no estuario como em volta dele, pois a
tendéncia de pesca, turismo, polui¢do quimica e sonora s6 vem aumentando no decorrer dos
ultimos anos (BARRETO, et al., 2011; MONTEIRO-FILHO, et al., 2008; SECCHI, et al.,
1997). O aumento de tais atividades € um fator consideravelmente significante para que a
populacdo de boto seja reduzida, tanto por perda através de colises com embarcacdes ou por
petrecho de pesca, como pela fuga de individuos em busca de um local mais seguro (DI
BENEDITTO & ROSAS, 2008; REZENDE, 2008). A pesca demasiada, além de contribuir
para a captura acidental de boto, pode acabar localmente com os recursos dos mesmos, 0 que
nesse caso, tornaria propicio o abandono da area (DI BENEDITTO & ROSAS, 2008).

Deve-se atentar, também, a fiscalizacdo quanto as “areas de exclusdo a pesca”, as
quais eliminam a acgdo de varias modalidades de pesca em regibes especificas estabelecendo
limites para tal (BARRETO et al., 2011). Tal area, assim como “areas de pesca” ¢ “areas de
abastecimento” tornou-se areas de grande importancia se tratando do manejo da pesca
comercial (WOOD, 2001), entretanto os descumprimentos as normas dessas medidas torna
esse controle falho e dificultado (VICENTINI, 2005). Na regido, as areas de excluséo a pesca
abrangem o entorno da Ilha do Bom Abrigo (Portaria SUDEPE N° 04 de 12/03/1987), orla
marinha préxima ao IOUSP (Portaria SUDEPE N° N-07 de 25/04/1977), regides estuarinas e
lagunares (Portaria IBAMA N° 42 de 15/03/2001) e no interior dos limites da APA do Litoral
Sul (Decreto Estadual N° 53.527 de 08/10/2008) para pesca de arrasto; zonas confluéncias de
rios, lagoas e corredeiras para Artes de pesca fixa e flutuante (Portaria SUDEPE N° 681 de
28/12/1967); 150 metros ao redor das ilhas, lajes e costdes rochosos do litoral para pesca de
emalhe (Portaria MPA/MMA n° 4 de 14/5/2015); e boca da Barra do Rio Ribeira do Iguape,
do Icapara, na praia do leste e no canal do Valo Grande para pesca da Manjuba (Instrucéo
Normativa IBAMA N° 33 de 16/06/2004) (ICMBio, 2016a)
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Os resultados deste estudo fazem luz também, a importancia da pesquisa cientifica
para o conhecimento de aspectos basico da biologia e ecologia da espécie. A detencdo de
informacdes que nutrem a compreensdo da dinamica de uma populacdo tornam os resultados
das simulacGes mais precisas e confidveis e consequentemente, fornecem embasamento a
tomadores de decisdo, que sao de fato, os competentes a promover uma mudancga nos cenarios
pessimistas da conservacao de uma espécie. Outro importante aspecto a ser considerado é a
conscientizacdo das familias tradicionais ribeirinhas, dos turistas e dos pescadores sobre as
atividades realizadas na regido, e 0s possiveis impactos econémico, social e ecologico que

elas podem causa aquele local.

Uma medida que pode ser considerada eficaz frente ao aumento da atividade de
pesca na regido é a possibilidade de uma co-gestdo pela propria comunidade, impedindo a
entrada de barcos de fora para capturar os peixes da regido, diminuindo a pressao de pesca do
local de modo a proteger a fonte de peixes para as necessidades da comunidade (ALMEIDA
& LORENZEN, 2003; VICENTINI, 2005), consequentemente proteger os recursos utilizados
para alimentacdo dos botos-cinza. Outro método seria um dialogo com os proprios pescadores
locais para que estes possam mudar seus comportamentos quanto a captura incidental o boto-
cinza, alterando a malha de redes ou os locais de pesca para que o0s riscos de captura sejam
menores (BRITO, 2012). De modo geral, independente da medida de manejo, a fiscalizacdo e
0 monitoramento de todas as atividades devem ser intensas, para que quaisquer decisdes de

manejo para conservacao do boto torne-se eficaz.
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7. Considerac0es finais

As Analises de Viabilidade Populacional se mostraram eficientes para predizer um
futuro estado de uma populacdo, desde que bem observado a qualidade dos dados de entrada
dos modelos. Enfatiza-se a importancia desse estudo principalmente a abordagem do impacto
da pesca para a populacdo sendo que analises com esse objetivo foram estabelecidas no Plano
de Acdo para os Mamiferos Aquaticos do Brasil (IBAMA, 2001). Desse modo, apesar de
atualmente a populacéo se mostrar estavel, ao considerar os resultados dos diferentes cenarios
aqui obtidos, torna-se clara a necessidade de uma maior atencdo voltada a populacdo de boto-
cinza habitada no Estuério de Cananéia principalmente associadas a forte tendéncia para um
aumento da atividade pesqueira proximo a costa a qual coincidem com locais de principal
atividade do boto-cinza. Tal influéncia negativa acarretaria em uma perda ecoldgica, social e
econdmica na regido, podendo, entdo, gerar possiveis desequilibrios ecoldgicos, prejuizo para
0s pescadores artesanais que utilizam o boto com aliados através da pesca com 0s cercos-
fixos, declinio na fonte de renda da populacdo os quais realizam atividades voltadas a
observacdo do boto e consequentemente impacto na economia do municipio com possiveis

diminuigdes de turistas ja que o boto atualmente é um dos maiores atrativos da regido.

Finalmente, estudos como esse que revelam a dindmica de uma populacao frente a
impactos antropicos ao longo dos anos podem servir como subsidio para se propor medidas de
manejo para a populacdo da espécie em questdo para Orgdos competentes, alertando a

importancia de se monitorar sistematicamente e reavaliar a mesma ao longo do tempo.
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