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RESUMO

Este trabalho avaliou aspectos do uso do espaco por animais residentes e
transientes, e determinou os fatores intrinsecos (comportamentais) e extrinsecos
(ambientais) que influenciaram a distribuicao espacial e dinamica de uso do espaco de
botos-cinza, Sotalia guianensis, no entorno de Unidades de Conservacgédo no litoral do
Parana. Dados foram coletados entre 2013-2015, usando amostragens em ponto-fixo e
embarcada, onde foram registrados 351 grupos de S. guianensis, com ~50% dos grupos
com infantes. Foram identificados 107 individuos através de marcas naturais. Entre 0s
identificados durante as amostragens embarcadas (n=105), 7% foram residentes, 4%
parcialmente-residentes, 3% pouco-residentes e 86% néo-residentes. O comportamento
mais frequente foi de alimentacdo (Setor 1: 90% / Setor 2: 76%), e 0s grupos variaram
de 1 a 23 individuos com média de 3,4 (SD+2,7) no Setor 1 e 3,6 (SD+2,0) no Setor 2
individuos/grupo. O uso do habitat pelos botos foi regulado por parametros fisicos
(heterogeneidade de fundo, profundidade, pluviosidade), biolégicos (recursos
alimentares) e sociais (presenca de infantes). Houveram diferencas no uso do espago por
animais residentes e transientes. Estes resultados sugerem que animais residentes tem
maior dependéncia com areas especificas de alimentacdo e para cuidado de infantes, por
iSSO apresentam pequenas areas de uso. Por outro lado, animais transientes
possuem uso do espago oportunista, sendo diretamente influenciados pelo alimento. As
informacdes obtidas contribuem com o conhecimento ecoldgico da espécie e podem
subsidiar tomadas de decisdo para ordenamento de atividades antrdpicas, visando a

conservacao dos cetaceos e seu ambiente

Palavras-chave: Cetaceos, Cetaceos - distribuicdo espacial, Cetaceos - comportamento,
Cetaceos — conservacdo, Cetaceos - padrdo de residéncia, Complexo estuarino —

Paranagud, Baia de (PR).
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ABSTRACT

We examined the spatial use of resident and transient dolphins, and determined
the intrinsic (behavioral) and extrinsic (environmental) factors that influenced the
distribution and spatial use dynamics of Guiana dolphin, Sotalia guianensis, at a World
Heritage Site in southern Brazil. From 2013 to 2015, data were collected through land-
and boat-based surveys, during which 351 groups of S. guianensis were found, about
half of groups had calves. 107 individuals were identified through natural marks. Out of
the dolphins identified during boat surveys (n = 105), 7% were residents, 4% partially-
residents, 3% few-residents and 8.6% transients. Foraging was the most frequent
behavior (Sector 1: 90%; Sector 2: 76%), and the group size ranged from 1 to 23
individuals with a mean of 3.4 (SD % 2.7) individuals/group in Sector 1 and 3.6 (SD %
2.0) individuals/group in Sector 2. S. guianensis’ habitat use was driven by physical
(slope, depth, rainfall), biological (food resources) and social parameters (presence of
calves). Differences in the spatial use of resident and transient dolphins were observed.
The small home ranges of resident dolphins suggest that they are more dependent on
specific areas for foraging and parental care. On the other hand, transient dolphins use
the space in an opportunistic way, being directly influenced by food resources. Our
findings contribute to the ecological knowledge of this species and can inform decision
making aimed at the management of anthropic activities, consequently improving

conservation of cetaceans and their environment.

Key words: Cetaceans, Cetaceans - spatial distribution, Cetaceans - behavior,
Cetaceans — conservation, Cetaceans - residence patterns, Paranagua Estuarine Complex
- (PR) Bay.
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INTRODUCAO

Cetaceos costeiros utilizam um ambiente dinamico, no qual alteracGes
oceanograficas e climaticas, temporais e espaciais, influenciam parametros ecologicos e
consequentemente a distribuicdo espacial dos animais (Connor et al. 2000). O uso do
habitat pelos cetaceos € influenciado por parametros abidticos e bioticos, naturais e
antropicos, principalmente os que regulam a disponibilidade e distribui¢do dos recursos
alimentares (Hastie et al. 2004, Hastie et al. 2005, Pérez-Jorge et al. 2016). Em resposta
a essas variaveis algumas espécies executam migracGes sazonais, outras alteram seu
padrdo de residéncia e fidelidade a uma determinada area, assim como comportamentos
e organizacdo social dos grupos (Connor et al. 2000, Belikov e Boltunov 2002,
Vermeulen et al. 2016).

No Brasil, a maioria dos estudos de uso do habitat por cetaceos sdo com a espécie
Sotalia guianensis (Van Bénéden 1864), o boto-cinza. Estes identificaram variacdes
espaciais e sazonais em relacdo a fatores ambientais no uso do habitat. Animais foram
observados com alta frequéncia em areas proximas a desembocadura de estuarios, baias
e rios (Rossi-Santos et al. 2006). Os tamanhos das areas de uso variaram em detrimento
de variagOes sazonais na disponibilidade de alimento (Flores e Bazzalo 2004, Daura-
Jorge et al. 2005, Wedekin et al. 2007). Variaveis como maré, profundidade, salinidade
e heterogeneidade de fundo influenciaram a presenca dos animais nas areas de
ocorréncia favorecendo a alimentagdo (Araujo et al. 2007, Wedekin et al. 2010, Godoy
et al. 2015). Entre os individuos e “populagdes regionais” de boto-cinza foram
registrados diferentes niveis de residéncia e fidelidade a area (Azevedo et al. 2004,

Rossi-Santos et al. 2007, Hardt et al. 2010, Batista et al. 2014)
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No litoral do Estado do Parana, S. guianensis utiliza o Complexo Estuarino de
Paranagud (CEP) de forma heterogénea ao longo de todo o ano. A populacdo do
estuario dispBe de individuos residentes e transientes (De Oliveira 2006, Santos et al.
2010). Os animais foram registrados em areas com relevo irregular, regides costeiras,
distante de zonas portuérias e concentram grupos em areas com alta disponibilidade de
presas com facilidade de captura (Domit 2010). Apesar do estuario ser considerado um
dos mais preservados do Brasil (Lana et al. 2001), impactos antropicos ameacam a
sobrevivéncia desta espécie na regido. Por exemplo, pesca incidental e colisdo com
embarcacGes foram responsaveis pela maioria das mortes de cetaceos no litoral
paranaense, cujos individuos geralmente apresentam imunossupressao, potencialmente
por consequéncia de estresse cronico (Domiciano et al. 2016). Além disso, altos niveis
de contaminacdo quimica foram registrados em tecidos de S. guianensis encalhados na
regido (Lailson-Brito et al. 2010), bem como doencas de pele em adultos e filhotes
possivelmente decorrentes de poluicdo (Van Bressem et al. 2009).

Historicamente, a desembocadura Norte do CEP, no entorno das llha das Pecas e do
Mel, é uma das areas de maior concentracdo de S. guianensis. A regido é margeada por
Unidades de Conservacéo e vilarejos de populagbes humanas tradicionais e apresenta
moderado trafego de embarcacdes de pequeno e médio porte de turismo e pesca (Filla e
Monteiro-Filho 2009, Domit 2010). Essa area é de grande importancia para a espécie,
devido a alta concentracdo de grupos com filhotes que principalmente utilizam o local
para alimentacdo, e tambeém por ser o principal acesso dos animais as areas internas do
CEP (Domit 2010). Entretanto, o trafego de embarcacdes, turismo e préatica de esportes
nauticos crescem desordenadamente na regido (ZEE-PR 2016). Os ruidos que as

embarcacdes emitem podem causar abandono de area, pois mascaram sons naturais e
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assim dificultam a comunicacao dos animais. Além disso, 0s ruidos podem aumentar o0s
niveis de estresse dos cetaceos comprometendo sua saude (Weilgart 2007).

A avaliacdo do uso do habitat por animais permite compreender aspectos da historia
natural das espécies e avaliar como essas respondem a mudancgas ambientais recorrentes
de processos naturais, como altera¢fes sazonais climaticas, ou de atividades humanas.
Utilizar padrdes de residéncia como parametro para analisar o uso do habitat é
importante para entender as variac6es de distribuicdo e dinamica de uso do espago nhuma
perspectiva intra-populacional. O padrdo de residéncia, tempo em que o animal
permanece em determinada regido (Wells 1991), € resultado das necessidades
bioldgicas do animal somado as caracteristicas do ambiente. Logo, o padrdo de
residéncia pode dar prognosticos sobre o comportamento e o uso do habitat executado
pela espécie. Estudos realizados com cetaceos identificaram diferencas no uso do
espaco por animais residentes e transientes, os animais apresentaram diferencas no
tamanho da area de uso, animais residentes tiveram areas de uso menores do que
animais transientes (Bejder e Dawson 2001, Gubbins et al. 2002, Silva et al. 2008, Ryan
et al. 2010). Estudos com essa abordagem sdo escassos para S. guianensis, este trabalho
tem como objetivo contribuir com o preenchimento desta lacuna.

Além disso, os resultados deste trabalho podem auxiliar no manejo de atividades
antrdpicas e nortear acdes de protecdo a espécie, como delimitacdo e ordenamento do
zoneamento das Unidades de Conservacdo. S. guianensis estd classificado como
“vulneravel” no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingao devido ao
desordenamento de atividades antrépicas. Avaliar a distribuicdo e a dinAmica de uso do
espaco consta como acdo prioritaria no plano nacional para a conservacdo de S.

guianensis (PAN/ICMBIO 2011).
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Neste contexto, este estudo teve como objetivos: i) Descrever aspectos do uso do
espaco por S. guianensis residentes e transientes, e determinar os fatores intrinsecos
(comportamentais) e extrinsecos (ambientais) que influenciaram a distribuicdo espacial
e dindmica de uso do espaco pelos animais; ii) Identificar habitats-chave para auxiliar a

gestdo no manejo de atividades antropicas para a conservacdo de S. guianensis no CEP.

1. MATERIAIS E METODOS
1.1 AREA DE ESTUDO

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) (48°25'W, 25°30'S) (Figura 1),
localizado no litoral norte do Parana, comporta um vasto bioma de Mata Atlantica,
considerado patriménio da humanidade devido a sua beleza cénica, diversidade de
habitats, de fauna e de flora (Unesco 1999). O estuario é constituido de dois eixos
principais: o eixo Norte-Sul (Baia das Laranjeiras) e o0 eixo Leste-Oeste (Baia de
Paranagud), além de baias menores (Antonina, Guaraquecaba e Pinheiros). A
desembocadura Sul e a Norte formam os principais canais de conexao do estuario com a

plataforma continental rasa (Angulo 1993).

A desembocadura Norte é uma regido com fundo rochoso e correntes de alta
velocidade, esta pode chegar até 30 metros de profundidade. As maiores profundidades
estdo localizadas no centro da desembocadura e as regifes rasas nas margens. Esta
regido recebe grande influéncia da cunha salina, com salinidade média de ~30 ppm
(Lana et al. 2001, Noernberg et al. 2006, Noernberg et al. 2007). O clima da regido é
subtropical Umido (tipo Cfa de Koeppen), com chuvas ao longo do ano, maior
pluviosidade em janeiro e fevereiro, e menor em julho e agosto (Paula et al. 2007).
Devido a suas caracteristicas, a regido abriga alta diversidade de peixes e espécies

ameacadas de extin¢do, como a raia-manta (Manta birostris) e a toninha (Pontoporia
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blainvillei) (Santos et al. 2009, Medeiros et al. 2015, Possatto et al. 2016, Zappes et al.

2016).

A desembocadura Norte estd localizada entre as Ilhas do Mel e Pecas, 0 que
corresponde a zona de amortecimento das Unidades de Conservacdo (UC): Parque
Nacional do Superagui (llha das Pecas) e Estacdo Ecologica da Ilha do Mel (llha do
Mel), criadas em 1989 e 1982, respectivamente, com objetivo de conservar e preservar
0S recursos naturais e culturais das Ilhas e seu entorno (MMA 2017). O plano de manejo
do Parque Nacional do Superagui ainda esta em processo de conclusdo e procura
considerar a importancia da area para os animais, respeitando a distribui¢do e uso da
area pela espécie para ordenar atividades antropicas (comunicacdo pessoal ICMBIO
2013). O plano de manejo da Estacdo Ecologica da Ilha do Mel foi criado em 1995 e
desde entdo vem sendo alterado em funcdo de novas informacdes que vao de
descobertas de ocorréncia de espécies até atualizacdes de uso da area (IAP 2017).
Apesar da existéncia do plano e este considerar a ocorréncia de S. guianensis em sua
zona de amortecimento, ndo ha ordenamento de atividades antrdpicas, como trafego de
embarcacOes e pesca, 0s quais ocorrem de forma desordenada e podem ameacar a
sobrevivéncia dos animais na regido. O levantamento de informacg6es sobre a forma de
uso dessas areas, comportamentos executados e importancia da area para os animais

pode auxiliar a gestdo no ordenamento dessas atividades.
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Figura 1 — Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), litoral norte do Estado do Parana, sul do
Brasil.
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1.2 COLETA DE DADOS

Os dados foram obtidos entre os anos de 2013 e 2015, seguindo duas
metodologias de monitoramento: (i) a partir de ponto-fixo na praia da Ilha das Pecas
(@bril de 2013 a abril 2014; 25°27°396” S e 48°20°188” W) e; (ii) a partir de
embarcacdo na regido da desembocadura Norte e rio da Ilha das Pegas (maio de 2014 a
marco de 2015).

No ponto-fixo, as coletas foram mensais. Foram mensurados 0s grupos de S.
guianensis avistados em até 100 metros de distancia, partindo da linha de maré (Figura
2). Foi considerado como “grupo” um conjunto de individuos que estavam engajados na
mesma atividade comportamental com distancia de ~10 metros entre os individuos
(Shane 1990, Smolker et al. 1992). Iniciando sempre a coleta de dados pelo grupo mais
préximo ao observador, foram registrados: 1) estado comportamental (deslocamento ou
alimentacdo) pelo meétodo scan sampling (Mann 1999), registrando a atividade
comportamental no momento do encontro; 2) tamanho de grupo (nimero de
individuos); e 3) composicdo de grupo (presenca de adultos e infantes). Os grupos
foram acompanhados até 20 minutos ou até quando os animais desapareciam do campo
de visdo do observador. Foram considerados “infantes” os animais com menos da
metade do tamanho de um individuo adulto, nadando ao lado de um adulto (infant-
position) (Mann e Smuts 1999). Além disso, para cada grupo foram fotografadas as
nadadeiras dorsais para posterior identificacdo individual por meio de comparacdo de
marcas naturais (c.f. Wirsig e Jefferson 1990).

As coletas embarcadas foram semanais, realizadas sob condi¢des adequadas de
mar (escala Beaufort < 2). Foram percorridas dez transecgdes lineares (entre 2 e 6 km de

comprimento cada) por dia de amostragem e distribuidos homogeneamente para
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amostrar toda a desembocadura Norte e o rio da Ilha das Pecas (Figura 2). As
transeccdes foram percorridas por uma embarcacdo com 5,5 metros de comprimento e
motor de 60hp navegando em velocidades de 15 a 20km/h. Durante os percursos, houve
procura ativa por grupos de S. guianensis; quando avistados, a embarcacdo se
aproximava em velocidade reduzida até 30 metros e dava-se inicio a coleta dos
seguintes dados: 1) estado comportamental (alimentacdo ou deslocamento) pelo método
scan sampling (Mann 1999), registrando a atividade comportamental no momento do
encontro; 2) tamanho e composicdo de grupo; 3) coordenadas geogréficas; 4) dados
ambientais como estado de maré (enchente ou vazante), salinidade, transparéncia da
agua e temperatura superficial da agua; e 5) registro fotografico dos individuos para
posterior identificacdo individual. Os registros fotograficos dos animais foram
realizados utilizando uma camera digital profissional com resolucdo de 20 MP (Canon
7D) e lente teleobjetiva 70-300mm (3.5-4.5mm) com estabilizador de foco. Os
individuos de cada grupo, foram fotografados iniciando pelo grupo mais proximo ao
observador; quando todos os individuos do grupo eram fotografados ou transcorriam
mais de 20 minutos acompanhando 0 mesmo grupo, a embarcacdo retornava para a
transeccdo em busca de outros grupos, ou sequencialmente o grupo mais proximo
passava a ser amostrado.

As informacg6es ambientais de profundidade e heterogeneidade de fundo foram
obtidas posteriormente as coletas sobrepondo as coordenadas geogréaficas dos encontros
de S. guianensis a uma base digital de dados ambientais cedida pelo Laboratério de
Oceanografia Geologica (LOGEO) do Centro de Estudos do Mar da Universidade
Federal do Parana, utilizando a extensao “Spatial join” no software ArcGIS (®RESRI). A

pluviosidade semanal foi obtida por meio de dados cedidos pelo Sistema Meteoroldgico
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do Parana (SIMEPAR) referente a estacdo de Guaraquecaba, foi utilizada a precipitacédo

acumulada da semana anterior a data de coleta.
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Figura 2 - Desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP)
enfatizando os métodos utilizados para a coleta de dados populacionais de Sotalia
guianensis no litoral do Parana.

1.3 ANALISE DE DADOS

Para avaliar a distribuicdo e dinamica de uso do espaco pelos grupos de S.

guianensis foram realizadas as seguintes analises:

1.31 Caracterizacao da populagédo
Para a caracterizacdo da populacéo, a area foi dividida em: Setor | (4&rea marginal

protegida do efeito direto da zona costeira e sob influéncia direta da desembocadura do
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rio da Ilha das Pecas) e Setor Il (&rea aberta, incluindo margens e area de canal
profundo na regido da desembocadura Norte) (Figura 3). O Setor | foi amostrado em
dois anos por amostragens em ponto-fixo e embarcado (2013-2014 e 2014-2015), e o
Setor 11 foi amostrado em um ano pelo método embarcado (2014-2015). Para cada setor
foram analisadas as frequéncias relativas de comportamentos e composicdo de grupo,
além disso foi realizada estatistica descritiva do tamanho dos grupos. Comportamento e
composicao de grupo foram comparados entre os setores pelo teste de chi-quadrado (Zar
1999); os tamanhos dos grupos foram comparados entre os setores por meio do teste
ndo-paramétrico de Wilcox (Zar 1999). As analises estatisticas foram realizadas em

ambiente R versdo 3.2.4 (R Core Team 2016®).
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Figura 3 - Desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP)
enfatizando os dois setores utilizados para caracterizacdo de uso pela populagéo de S.
guianensis no litoral do Parana.
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1.32 Catalogo de animais identificados

O catalogo de individuos foi elaborado combinando as fotografias das
amostragens em ponto-fixo e embarcada, cuja alta resolucdo permitiu detecgéo clara de
marcas naturais permanentes (cortes e alteragdes na forma da nadadeira dorsal) (c.f.
Wursig e Jefferson 1990). As fotografias foram categorizadas quanto ao grau de nitidez
das marcas, foco, brilho e angulo do animal: excelente qualidade (boas o suficiente para
identificar qualquer marca), boa qualidade (possivel identificar marcas permanentes) e
baixa qualidade (fotos que ndo permitem identificar nenhuma marca ou contorno da
nadadeira dorsal) (O’Brien et al. 2009).

Apenas as fotos de excelente e de boa qualidade compuseram o catalogo,
minimizando assim erros do tipo | (falso negativo: individuo novo confundido com um
ja identificado) e do tipo Il (falso positivo: individuo ja identificado que recebe nova
identificacdo). O catalogo de fotografias de S. guianensis foi composto pela melhor foto
de cada animal identificado e as imagens das nadadeiras dorsais foram comparadas
visualmente quanto a cortes e outras marcas com auxilio do software ACDSee (RACD
systems). Um individuo foi considerado novo quando tinha marcas diferentes dos
demais do catalogo. Animais que foram identificados com novas marcas, a imagem
mais recente substituia a anterior no catalogo, evitando assim futuros erros do tipo II.

Ao final para comparar todos 0s animais que compde o catalogo, as imagens das
dorsais dos individuos foram digitalizadas através da vetorizagdo no software
CoreIDRAW®. Posteriormente, as imagens digitalizadas foram comparadas no software
DARWIN® (http://darwin.eckerd.edu), programa aplicado com sucesso para
identificacdo individual de S. guianensis (Beirdo et al. 2014), confirmando e corrigindo

a comparacao manual. Os animais identificados que foram avistados em companhia de
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infantes em mais de 50% do tempo foram considerados possiveis fémeas e mae do

infante.

1.33 Padrdes de residéncia a area

Para avaliar a frequéncia de uso de area foi utilizado o catalogo de animais
identificados associado a modelos de residéncia, sendo a residéncia considerada o
tempo em que um individuo utiliza uma determinada area (c.f. Wells 1991). Foram
realizadas andlises para os setores | e 1l separadamente (Figura 3) e em conjunto. Para
as andlises do Setor I, foram utilizadas as imagens dos individuos avistados pelo método
de ponto-fixo e embarcado. Para as analises do Setor Il e para as analises dos dois
setores juntos, foram utilizadas as imagens dos individuos avistados nas amostragens
embarcadas.

O modelo adaptado de Quintana-Rizzo e Wells (2001) foi utilizado para
determinar as categorias de residéncia dos individuos. De acordo com o numero de
avistagens dos animais durante as amostragens, foram considerados: a) Residentes:
individuos com 10 ou mais avistagens; b) Parcialmente-residentes: sete a nove
avistagens; c) Pouco-residentes: quatro a seis avistagens; d) N&o-residentes: uma a trés
avistagens.

Para cada categoria de residéncia foram realizadas analises de comportamento,
tamanho e composi¢do de grupo, uso do habitat e distribuicdo espacial. Essas analises
foram realizadas para caracterizar os grupos que tinham a presenca de animais
residentes, parcialmente-residentes, pouco-residentes e né&o-residentes, havendo a

possibilidade de grupos mistos formados por animais de diferentes categorias
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(Quintana-Rizzo e Wells 2001, Cantor et al. 2012). Somente dados provenientes da

amostragem embarcada foram utilizados para padronizacédo metodologica.

1.331 Comportamento, tamanho e composicao de grupo

Para cada categoria de residéncia foi calculada a frequéncia relativa dos
comportamentos e composic¢ao de grupo, sendo as frequéncias observadas comparadas
entre as categorias pelo teste de chi-quadrado (Zar 1999). Os tamanhos dos grupos
foram comparados entre as categorias pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
(Zar 1999). As analises estatisticas foram realizadas em ambiente R versdo 3.2.4 (R

Core Team 2016).

1.332 - Uso do habitat

O uso do habitat pode ser definido pela maneira com a qual o animal utiliza o
ambiente e como é influenciado por ele (Hall et al. 1997). Para a caracterizacdo do
ambiente onde grupos de S. guianensis foram avistados foi realizada estatistica
descritiva das seguintes variaveis: profundidade, temperatura superficial da agua,
transparéncia da agua, heterogeneidade de fundo, salinidade, pluviosidade semanal e
estados de maré (enchente e vazante).

A influéncia das variaveis ambientais e presenca de infantes sobre as categorias
de residéncia dos animais identificados nas amostragens foi avaliada pela Analise de
redundancia (RDA) (Legendre e Legendre, 1998), em ambiente R verséo 3.2.4 (R Core
Team 2016) utilizando os pacotes permute (Simpson 2012), lattice (Sarkar 2008) e
vegan (Dixon 2003). Para validagéo do resultado da RDA foram testadas a significancia

da porcentagem de explicacdo dos eixos por meio do teste de permutacdo de Monte-
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Carlo (funcdo permutest) e a significancia dos eixos por analise de variancia (ANOVA)
(Zar 1999).

Antecedendo a RDA, foi realizada uma analise de correlacdo entre as variaveis
preditoras (variaveis ambientas supracitadas e presenca de infantes) para verificar
multicolinearidade. Para padronizar todas as varidveis como numéricas, a mare foi
classificada em 1 (vazante de quadratura), 2 (vazante de sizigia), 3 (enchente de
quadratura) e 4 (enchente de sizigia). A correlacdo entre as variaveis foi avaliada
calculando o fator de inflacdo da variancia (Zuur et al. 2009) por meio do pacote car
(Fox 2007) em R versdo 3.2.4. As variaveis com valores maiores que trés foram

retiradas da andlise para evitar problemas de colinearidade (Zuur et al. 2009).

1.333 Distribuicéo espacial

Para avaliar a distribuicdo espacial e areas prioritarias de uso por animais
residentes, parcialmente-residentes, pouco-residentes e ndo-residentes foi utilizada a
Anélise de densidade de Kernel-fixa (Worton 1989). Foram estimadas as areas de uso
(Kernel 95%) e concentracdo (Kernel 50%), utilizando a extensdo Hawths Tools
Analysis no software ArcGIS 9.3 (®ESRI). O tamanho das areas de concentracao e de
uso foram estimadas em quildmetros quadrados, as areas transpostas no continente
foram excluidas, e comparadas par-a-par entre as categorias de residéncia pelo teste de

chi-quadrado (Zar 1999).

1.334 Area de vida
A determinacéo de areas de vida foi exclusivamente realizada para animais com

mais de sete avistagens (coordenadas geograficas obtidas em dias distintos). As
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coordenadas das avistagens de cada um dos individuos foram plotadas e analisadas com
uso da funcdo “Animal movement” da extensdo Hawths Tools Analysis no software
ARCGIS 9.3 (RESRI). Para estimar as areas de vida foi aplicado o método do Minimo
Poligono Convexo (Hayne 1949). Este método estima a area total de ocorréncia dos
individuos: projeta um poligono que conecta 0s pontos extremos de todas as
localizagdes (i.e. pontos de avistagem) de cada individuo. O tamanho das areas de vida
foi estimado em quildémetros quadrados, e excluidas as areas transpostas no continente.
A influéncia de infantes no tamanho da area de vida dos adultos foi avaliada com
correlacdo de Pearson (e.g. Figueiredo-Filho e Silva Jr, 2009) em ambiente R, a qual

comparou areas de vida de individuos com e sem a presenca de infantes.

2. RESULTADOS

Foram realizadas 48 coletas entre abril de 2013 e marco de 2015. Entre elas, 24
coletas mensais foram realizadas em ponto-fixo na Ilha das Pecas (abril de 2013 a abril
de 2014), totalizando 142 horas e 15 minutos de esforco em campo e 30 horas e 32
minutos (21,32%) de observagdo efetiva de S. guianensis. As demais 24 coletas
semanais foram realizadas a bordo de embarcagdo (maio de 2014 a margco 2015),
totalizando 138 horas e 36 minutos de esforco e 29 horas e 14 minutos (21,06%) de

observacao efetiva.

2.1 Caracterizacdo da populagéo
Foram observados 351 grupos de S. guianensis durante o tempo de amostragem,
no Setor | houveram mais grupos do que no Setor 1, devido ao maior tempo de esforgo

no Setor Il (Tabela 1). O tamanho dos agrupamentos foi semelhante nos dois setores
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(w= 10810, p-valor=0,2113), assim como a presenca de infantes (x2=0,4579, gl= 1, p-
valor=0,4986), entretanto a frequéncia dos comportamentos foi diferente entre os

setores (x2=5,9887, gl=1, p-valor=0,0144).

Tabela 1 — Composi¢do e comportamento de grupos de S. guianensis registrados no
Setor | e Il durante as amostragens em ponto-fixo e embarcado realizadas na
desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Parand, sul do
Brasil, onde “min.” ¢ o minimo do tamanho dos grupos, “max.” ¢ o maximo, “DP” ¢ o
desvio padréo.

Setor Grupos Tamanho do grupo Presenca Comportamento

Min. Maéx. Meédia (DP) de infantes Alimentacio Deslocamento

| 260 1 30 34(27) 50%(n=130) 90%(n=235) 10%(n=25)
I 01 1 10 36(0) 57%MN=52) 76%(M=69)  24%(n=22)

2.2 Catélogo de animais identificados

Das 6.070 fotografias analisadas para identificacdo individual, 45% (n=2.757)
foram consideradas excelentes e boas, permitindo a identificacdo dos animais. As
demais (n=3.313) foram de baixa qualidade e n&o utilizadas para identificac&o.

Durante o periodo amostral realizado em ponto-fixo foram identificados 23
individuos, dentre os quais 21 foram novos e dois foram reavistagens de animais
identificados entre 2008 e 2011. O animal identificado como LEC#101 no presente
trabalho, considerado possivel fémea, foi avistado em junho de 2008 e julho de 2010 (7
anos utilizando a regido) e o identificado como LEC#112 foi avistado em margo de
2008 e maio de 2011 (6 anos utilizando a regido), em trabalhos pretéritos (banco de
dados do Laboratorio de Ecologia e Conservacdo do CEM-UFPR), ambos na regido da

baia das Laranjeiras, area proxima a llha das Pecas.
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Durante as amostragens embarcadas foram identificados 105 individuos, 21
deles recapturados um ano antes durante amostragem por ponto-fixo, enquanto que 84
foram novos registros. O animal identificado como LEC#165 foi avistado em 2008 na
baia das Laranjeiras, em 2009 na Ilha das Pecas e em 2010 na desembocadura Norte em
trabalhos pretéritos (7 anos utilizando a regido). O animal identificado como LEC#124,
considerado possivel fémea, foi avistado entre 2004-2005 no entorno da Ilha das Pecas
(De Oliveira 2006), sendo este registrado utilizando a area ha mais de 10 anos.

Comparando manualmente as imagens dos animais foram identificados 108
individuos, entretanto utilizando o software DARWIN® para a confirmacdo dos
animais identificados foi encontrado um falso positivo: o animal LEC#114 foi
diagnosticado como o LEC#104. Dessa forma, totalizou-se 107 individuos identificados
nas amostragens em ponto-fixo e embarcado. Todos foram considerados adultos e cinco
foram considerados possiveis fémeas devido a observacdo frequente (>50%) desses
animais na companhia de infantes.

A porcentagem de animais identificados por grupo foi baixa (31,3%). A curva
acumulativa de animais identificados mensalmente foi crescente e ndo apresentou
estabilidade. Destacou-se um aumento considerdvel na curva a partir do més de junho

de 2014 por consequéncia das amostragens embarcadas (Figura 4).
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Figura 4 - Numero acumulativo de individuos de S. guianensis identificados por més na
regido da desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Parana,

sul do Brasil.

2.3 Padroes de residéncia a area

Durante dois anos de amostragem em ponto-fixo e embarcada, foram
identificados 54 individuos no Setor |. Destes, 23% (n=12) foram considerados
residentes, 5% (n=3) parcialmente-residentes, 5% (n=3) pouco-residentes e 67% (n=36)
ndo-residentes. Durante um ano de amostragem embarcada no Setor II, foram
identificados 60 individuos, os quais 98% (n=60) foram ndo-residentes e 2% (n=1)
foram pouco-residentes. Considerando os dois setores juntos (1 ano de amostragem
embarcada) foram identificados 105 individuos. Destes, 7% (n=7) foram considerados
residentes, 4% (n=4) parcialmente-residentes, 3% (n=3) pouco-residentes e 86% (n=91)
ndo-residentes. Sete animais foram avistados em ambos os setores, esses tiveram de 2 a

4 avistagens, sendo considerados pouco e ndo-residentes.
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2.31 — Comportamento, tamanho e composicao de grupo

Foram observados 208 grupos de S. guianensis durante a amostragem
embarcada, diversos individuos dos grupos ndo tinham marcas ou estas ndo foram
registradas, por isso em 125 grupos (60%) foi possivel identificar animais
individualmente. Dos grupos com animais identificados, 55 continham individuos
residentes, 30 parcialmente-residentes, 34 pouco-residentes e 78 continham individuos
ndo-residentes. Os grupos eram formados por animais com diferentes padrdes de
residéncia. O tamanho de grupo variou de 1 a 23 individuos, sendo mais frequente os
grupos formados por 4 individuos (Tabela 2). Ndo foi observada diferenca em relacédo
ao tamanho meédio dos grupos entre as categorias de residéncia (x2= 3,6323, gl=3, p-

valor=0,304).

Tabela 2 — Tamanho de grupo de Sotalia guianensis contendo animais de diferentes
categorias de residéncia observados durante a amostragem embarcada realizadas na
desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Parana, sul do
Brasil, onde “min.” é o minimo do tamanho dos grupos, “max.” é o maximo ¢ “DP” ¢ o
desvio padréo.

Categoria de residéncia Min.  Max. Média (DP) Moda
Residentes 1 23 5,0(3,1) 4
Parcialmente-residentes 2 23 5,7 (3,7) 4
Pouco-residentes 2 10 5,4 (2,9) 10
Nao-residentes 1 23 4,7 (3,0 4

O comportamento de alimentacdo foi o mais frequente, porém 0s animais pouco-
residentes e ndo-residentes deslocaram mais do que 0s animais residentes e
parcialmente-residentes (x?=10,584, gl=3, p-valor=0,0142). Os infantes estiveram
presentes em mais de 60% dos grupos, e a presenca desses foi semelhante entre as

categorias de residéncia (x2=2,2812, gl=3, p-valor=0,5161) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Frequéncia relativa de estados comportamentais (alimentacdo e
deslocamento) e composicdo de grupo (presenca de infantes) de Sotalia guianensis
contendo animais de diferentes categorias de residéncia observados durante as
amostragens embarcadas realizadas na desembocadura Norte do Complexo Estuarino de
Paranagud, litoral do Parana, sul do Brasil.

Categoria de residéncia Alimentacao Deslocamento Presenca de infantes
Residentes 93% (n=51) 7% (n=4) 73% (n=40)
Parcialmente-residentes 97% (n=29) 3% (n=1) 63% (n=19)
Pouco-residentes 87% (n=14) 13% (n=2) 56% (n=9)
Né&o-residentes 85% (n=66) 15% (n=12) 64% (n=50)

2.32 Uso do habitat

Grupos foram registrados em locais com transparéncia de agua entre 0,20 a 3,20
m; salinidade entre 17,50 a 31,00 %o; temperatura superficial de agua entre 19 a 30°C;
heterogeneidade de fundo entre 0,00 a 2,49° profundidade entre 0,20 a 26,79 m; e
pluviosidade semanal entre 0,00 a 157,80 mm. Os animais residentes, parcialmente-
residentes e ndo-residentes foram mais frequentes na maré enchente, enquanto que 0s
pouco-residentes foram mais frequentes na maré vazante (Tabela 4).

N&o houve colinearidade entre as variaveis preditoras (Tabela 5). A temperatura
superficial da agua foi retirada para a realizacdo da RDA, visto que a temperatura ndo
influencia a distribuicdo de S. guianensis em escala regional (Borobia et al. 1991,
Edwards e Schnell 2001, Godoy et al. 2015).

Os dois primeiros eixos da RDA explicaram 84% (RDA1: 56%; RDA2: 28%) da
distribuicdo das categorias de residéncia no gradiente ambiental e presenca de infantes.
Os dois eixos foram significativos (p-valor=0,0010), assim como a porcentagem de
explicacdo (p-valor=0,0010). Os animais residentes foram mais frequentes em mares de
enchente, em grupos com presenca de infantes, em aguas rasas e turvas. Os

parcialmente-residentes estiveram relacionados a salinidade. Os animais pouco-
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residentes e nao-residentes estiveram relacionados a heterogeneidade de fundo, e foram
mais frequentes em dias com pouca pluviosidade acumulada. Além disso, os animais
ndo-residentes foram mais frequentes em aguas transparentes e em areas profundas

(Figura 5).
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Tabela 4 — Variaveis ambientais e grupos de Sotalia guianensis com presenca de
animais residentes, parcialmente-residentes, pouco-residentes e n&o-residentes
observados durante as amostragens embarcadas realizadas na desembocadura Norte do
Complexo Estuarino de Paranagud, litoral do Parana, sul do Brasil.

RESIDENTES
Minimo Mé&ximo Meédia Desvio padrdo Moda Enchente Vazante
Maré - - - - - 73% (n=40) 27% (n=15)
Transparéncia (m) 0,20 3,00 0,88 0,53 1,00 - -
Salinidade (%o) 17,50 30,00 26,17 2,67 29,00 - -
Temperatura da 4gua (°C) 19,00 29,80 23,33 3,32 20,00 - -
Profundidade (m) 1,00 17,41 6,22 6,14 1,00 - -
Pluviosidade semanal (mm) 0,00 143,80 45,18 37,94 0,40 - -
Heterogeneidade de fundo (°) 0,00 1,32 0,69 0,55 1,06 - -

PARCIALMENTE-RESIDENTES

Minimo Maximo Média Desvio padrdo Moda Enchente Vazante

Maré - - - - - 67% (n=20) 33% (n=10)
Transparéncia (m) 0,25 3,00 0,81 0,62 0,50 - -
Salinidade (%o) 21,00 30,00 25,90 2,60 25,00 - -
Temperatura da agua (°C) 19,60 29,50 24,03 3,32 24,00 - -
Profundidade (m) 1,00 1529 8,84 6,02 14,26 - -
Pluviosidade semanal (mm) 0,00 111,20 46,43 36,96 0,40 - -
Heterogeneidade de fundo (°) 0,00 1,32 0,96 0,44 1,32 - -

POUCO-RESIDENTES

Minimo Maximo Média Desvio padrdo Moda Enchente Vazante

Maré - - - - - 38% (n=6) 62% (n=10)
Transparéncia (m) 0,25 2,90 1,06 0,72 0,50 - -
Salinidade (%o) 24,00 30,00 27,38 2,16 30,00 - -
Temperatura da agua (°C) 19,50 28,00 23,39 2,90 20,00 - -
Profundidade (m) 1,00 21,37 9,18 6,14 14,26 - -
Pluviosidade semanal (mm) 0,00 111,20 34,10 41,88 1,60 - -
Heterogeneidade de fundo (°) 0,00 1,86 0,96 0,49 1,32 - -

NAO-RESIDENTES

Minimo Maximo Média Desvio padrdao Moda Enchente Vazante

Maré - - - - - 68% (n=53) 32% (n=25)
Transparéncia (m) 0,20 3,20 1,20 0,71 1,50 - -
Salinidade (%o) 17,00 31,00 26,17 3,39 30,00 - -
Temperatura da agua (°C) 19,00 30,00 24,20 3,42 22,00 - -
Profundidade (m) 0,20 26,79 11,57 6,79 14,26 - -
Pluviosidade semanal (mm) 0,00 157,80 50,71 43,84 0,40 - -

Heterogeneidade de fundo (°) 0,00 2,49 1,04 0,62 1,32 - -
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Tabela 5 — Fator de inflagdo da variancia (VIF) usado para analisar a correlacdo entre
variaveis preditoras. As varidveis com valores maiores que trés foram retiradas do
modelo para evitar problemas de colinearidade (Zuur et al. 2009).

Variaveis preditoras VIF
Presenca de infantes 1.061026
Temperatura da dgua 1.766976
Salinidade 1.670938
Transparéncia da agua 1.197519
Profundidade 1.144354
Heterogeneidade de fundo 1.148602
Pluviosidade semanal 1.282928
Maré 1.059282

heterogeneidade de fundo é
Y Residentes
a A Pouco-residentes
salinidade @ Parcialmente-residentes
infantes @ Nao-residentes

maré ) ¢

|
[RDA1

transpareéncia

profundidade

pluviosidade semanal

Figura 5 — Diagrama de ordenacg&o para os dois eixos da andlise de redundéncia (RDA),
para avaliacdo quanto a influéncia das variaveis ambientais e presenca de infantes sobre
as categorias de residéncia de Sotalia guianensis avistados nas amostragens embarcadas
no estudo realizado na desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagud,
litoral do Parana, sul do Brasil. (RDAL: 56%; RDA2: 28%).
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2.33 Distribuicéo espacial

O tamanho das areas de uso de S. guianensis (Kernel-fixo 95%), entre as
categorias de residéncia, variaram de 7,74 a 28,24 km?, e as areas de concentracdo
(Kernel-fixo 50%) variaram de 2,01 a 6,60 km?2 (Tabela 6). As areas de uso dos animais
residentes e parcialmente-residentes foram menores do que a area de uso dos animais
ndo-residentes. O tamanho das areas de concentracao e sua proporcao dentro da area de
uso para todas as categorias de residéncia de S. guianensis foram semelhantes (Tabela 7,

Figura 6).

Tabela 6 — Tamanho das areas de concentracdo e areas de uso das categorias de
residéncia de Sotalia guianensis avistados nas amostragens embarcadas realizadas na
desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Parand, sul do
Brasil.

Categoria de Area de uso Area de concentracdo Representatividade
Residéncia Kernel-fixo Kernel-fixo (%) da area de
95% (km?) 50% (km?) concentragédo
Residentes 7,74 2,01 26%
Parcialmente-residentes 8,07 2,07 25%
Pouco-residentes 13,27 2,60 19%

Nao-residentes 28,24 6,60 23%
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Tabela 7 — Resultado do teste de chi-quadrado par-a-par usado para analisar a diferenca
de tamanho das areas de concentragcdo e de uso entre as categorias de residéncia de
Sotalia guianensis avistados nas amostragens embarcadas realizadas na desembocadura
Norte do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Paran4, sul do Brasil.

Categoria de residéncia

Resultado
(Kernel-fixo 95%)

Resultado
(Kernel-fixo 50%)

Residentes x Parcialmente-residentes

Residentes x Pouco-residentes

Residentes x Nao-residentes

Parcialmente-residentes x Pouco
residentes

Parcialmente-residentes x Nao-
residentes

Pouco-residentes x Nao-residentes

x2=0,006, gl=1,
p-valor=0,9339

x2=1,4555, gl=1,
p-valor=0,2276

x2=11,68, gl=1, p-
valor=0,0006

x2=1,2671, gl=1, p-
valor=0,2603

x2=11,204, gl=1, p-
valor=0,0008

x?=5.3987, gl=1, p-
valor=0,02015

x2=0,0008, gl=1,
p-valor=0,9763

x?=0,07551, gl=1,
p-valor=0,7835

X2=2,4469, gl= 1,
p-valor=0,1178

x2=0.06015, gl= 1,
p-valor=0,8063

x?=2,3978, gl=1,
p-valor=0,1215

x2=0,23669, gl=1,
p-valor=0,1239
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Figura 6 — Areas de concentracdo (Kernel-fixo 50%) e areas de uso (Kernel-fixo 95%) das
categorias de residéncia de Sotalia guianensis avistados nas amostragens embarcadas na
desembocadura Norte do Complexo Estuarino de Paranagud, litoral do Parana, sul do Brasil.

2.34 Area de vida

Entre os 105 animais individualmente identificados nas amostragens
embarcadas, 10 tiveram mais de sete avistagens em dias distintos, o0 que correspondeu
aos animais residentes e parcialmente-residentes. Estes individuos compartilnaram a
mesma area de ocorréncia (Figura 7), e o tamanho das areas de vida variaram de 0,01 a
1,25 kmz? (Tabela 8), sendo estas areas ndo influenciadas pela presenca de infantes junto

aos individuos (t=-1,7529, df=8, p-valor=0,1177).
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Tabela 8 — NUmero de avistagens, tamanho de &rea de vida, categoria de residéncia e
presenca/auséncia de infantes para individuos de Sotalia guianensis avistados nas
amostragens embarcadas realizadas na desembocadura Norte do Complexo Estuarino de
Paranagud, litoral do Parana, sul do Brasil.

Individuos N  de Area de vida Categoria de residéncia Presenga de infantes
avistagens (km?)
LEC#100 12 1,25 Residente Nao
LEC#101 7 0,01 Parcialmente-residente Sim
LEC#103 10 0,53 Residente Nao
LEC#104 9 0,86 Parcialmente-Residente Nao
LEC#105 7 0,63 Parcialmente-residente Sim
LEC#109 8 0,49 Parcialmente-residente Sim
LEC#113 10 0,49 Residente Sim
LEC#118 12 1,03 Residente Nao
LEC#124 12 0,20 Residente Sim
LEC#129 10 0,14 Residente Nao
487200"W 48°*17'30°W

Individuos

|:| LEC#101
LEC#129
LEC#109
[:l LEC#103
- LEC#124

25°27'30"S
25°27'30"8

- LEC#118

" Lec#tos

| LEc#10s

487200"W 487M1T30"W

Figura 7 — Areas de vida de individuos identificados de Sotalia guianensis com mais de
sete avistagens em dias distintos nas amostragens realizadas na desembocadura Norte
do Complexo Estuarino de Paranagua, litoral do Parana, sul do Brasil.
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3. DISCUSSAO

Ao longo de sua distribuicdo, S. guianensis apresenta diversas respostas ao
ambiente, o qual sdo determinadas, principalmente, pela disponibilidade de presas. As
variacdes intra-populacionais s@o evidenciadas pela presenca de animais com diferentes
graus de residéncia utilizando as mesmas areas. Na desembocadura Norte do CEP,
litoral do Parand, foi observado individuos de S. guianensis com distintos padrdes de
residéncia e diferentes usos do espaco. Individuos residentes e parcialmente-residentes
limitaram-se ao uso do Setor I, desembocadura do rio da llha das Pecas, apresentando
areas de uso pequenas e concentradas em zonas marginais e rasas, utilizando-as
principalmente para alimentacdo. Tursiops truncatus residentes no Arquipélago de
Azores, Portugal, e no estuario de Carolina do Sul, Estados Unidos, também
apresentaram areas de uso pequenas, ndo sendo registrados fora da area principal
(Gubbins 2002, Silva et al. 2008). A permanéncia de animais em determinadas areas
pode estar associada a alta concentracdo de recursos alimentares, em lugares onde a
disponibilidade de presas ¢ alta, os animais ndo precisam deslocar muito para forragear

e dessa forma apresentam alto grau de residéncia a area (Karczmarski 1999).

A geomorfologia das praias deste setor, mais interno em relacdo a zona costeira,
facilita a perseguicdo e captura de presas, além de favorecer as estratégias mais
elaboradas de forrageio executadas pela espécie (Domit 2006, Santos 2010). Ainda, 0s
animais residentes executaram com maior frequéncia o comportamento de alimentacéo
na maré de enchente, 0 mesmo observado em grupos de S. guianensis na Baia de Pontal,
Bahia, no Estuario do Rio Caravelas, Bahia, e na Baia de Parati, Rio de Janeiro (Lodi
2003, Rossi-Santos et al. 2010, Santos et al. 2010), e em grupos de Tursiops aduncus

em estuarios da Australia (Fury e Harrison 2011). Possivelmente, os animais utilizam
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estes eventos para capturar, com menor gasto energético, suas presas (Shane 1990, Fury

e Harrison 2011).

A economia de energia também é observada no cuidado parental, os animais
residentes foram mais frequentes em grupos com presenca de infantes em éreas
protegidas. Areas marginais e de desembocadura de rio sdo as de maior facilidade para
captura de presas pelos infantes que ainda estdo desenvolvendo suas habilidades de
captura, fator que contribui para que o grupo e principalmente as méaes dispendam
menor energia com cuidado parental (Tardin et al. 2013). A desembocadura do rio da
Ilha das Pecas é utilizada frequentemente por pares de méae-filhote e fémeas com
neonatos, como ja registrado em outros estudos na mesma area, 0 que sugere que a
regido seja importante para o desenvolvimento de S. guianensis (Filla e Monteiro-Filho

2009, Domit 2010, Santos et al. 2010).

Estas informacdes, associadas ao fato de que as possiveis fémeas observadas
nesse estudo se limitaram a areas protegidas e que fémeas de delfinideos costeiros tem
areas de vida pequenas e sdo mais residentes do que machos (Simdes-Lopes e Fabian,
1999, Sprogis et al. 2016), sugerem que este setor possa funcionar como um “bergario”,
onde fémeas cuidam de seus filhotes enquanto esses aprendem comportamentos
importantes como técnicas de alimentagdo e comunicacdo social (Bender et al. 2009).
Além disso, essas areas fornecem protecdo contra predadores, visto que ha ocorréncia
de tubarBes no entorno da regido e registro de ataque a S. guianensis (Bornatowski et al.

2009, Santos et al. 2010).

O Setor 1 foi a area de concentracdo de todos 0s animais, nesta area 0s grupos
foram maiores do que no Setor Il. Regifes como o Setor | sdo consideradas habitats-

chave para espécies de cetaceos, pois suportam atividades vitais como alimentacédo e
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desenvolvimento de infantes (Karczmarski et al. 2000). Localmente, a desembocadura
do rio da Ilha das Pegas ¢ conhecida como “Baia dos golfinhos” pelas comunidades
tradicionais e destaca-se como area prioritaria para a conservagédo de S. guianensis. Os
resultados apresentados demonstram que este setor € a area de uso e concentracdao de
animais residentes e parcialmente-residentes, os quais utilizam a regido por longo prazo
(> 10 anos), e muitos séo observados acompanhados por infantes. A concentracdo de
grupos de S. guianensis em desembocadura de rio ja foi registrada em outra regido de
ocorréncia da espécie (Rossi-Santos et al. 2006). Esta concentracdo esta relacionada a
preferéncia desses animais a regifes costeiras e fluviais produtivas (Wedekin et al.

2010).

Ao contrério dos animais residentes, 0s animais nao-residentes apresentaram
ampla area de uso. Os animais pouco-residentes e ndo-residentes utilizaram a
desembocadura do rio da Ilha das Pecas e zonas marginais para alimentacdo. A
desembocadura do estuario foi utilizada para alimentacdo, deslocamentos entre a zona
de plataforma continental rasa e areas internas do estudrio, e possivelmente, para
deslocamentos entre manchas de habitat. Os animais pouco-residentes e ndo-residentes
transitaram entre os setores | e Il. Os ndo-residentes tiveram mais de uma éarea de
concentragdo, sendo uma localizada no Setor | e outra no Setor Il. Mais da metade da
populacédo identificada no presente estudo foi composta de animais n&o-residentes,
muitos avistados uma unica vez, como observado por Santos et al. (2010) na mesma

area.

Estudos com Tursiops truncatus e Cephalorhynchus hectori, também
registraram animais nao-residentes utilizando areas amplas (Bejder e Dawson 2001,

Gubbins 2002). Animais com poucas avistagens sdo considerados animais com ampla
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distribuicdo e uso do espaco (Bejder e Dawson 2001). O tamanho da area de uso dos
animais e os deslocamentos realizados dentro desta area sdo determinados pela
distribuicdo em mosaico dos recursos disponiveis (Defran et al. 1999). Os recursos
alimentares nao estdo distribuidos de forma homogénea no ambiente, estdo reunidos em
manchas de habitat (McNamara 1982). Dessa forma, os animais transitam entre as

manchas e apresentam extensas areas de uso (Sprogis et al. 2016).

A preferéncia por determinadas areas esta relacionada a abundancia e facilidade
de captura de presas pelos animais (Wedekin et al. 2010). Fatores ambientais que
promovem essas caracteristicas sdo a heterogeneidade de fundo e a alta salinidade. No
presente estudo, esses foram fatores fisicos que influenciaram de maneira positiva a
ocorréncia de animais pouco-residentes e ndo-residentes. Na Baia Norte, Santa Catarina,
sul do Brasil, a heterogeneidade de fundo também influenciou positivamente a
ocorréncia de S. guianensis (Wedekin et al. 2010). A variacao batimétrica e morfoldgica
do fundo possivelmente auxilia os botos na captura de presas pois funcionam como
barreiras fisicas. A pouca pluviosidade acumulada, a qual deixa as aguas com alta
salinidade, agrega maior diversidade e possivelmente maior abundancia de espécies que
compdem a dieta de S. guianensis (Oliveira et al. 2008, Wedekin et al. 2010, Godoy et
al. 2015, Pichler et al. 2017). A disponibilidade e facilidade de captura de presas sdo 0s
fatores principais na determinacédo da distribuicdo e uso da area pelos animais (Hastie et

al. 2004).

Tanto animais residentes como parcialmente-residentes, pouco-residentes e nao-
residentes utilizaram a area de estudo ao mesmo tempo, formando grupos compostos
por individuos de diversas categorias de residéncia, que se agregavam e separavam em

funcdo de atividades de alimentacdo e deslocamento. Esta estratégia comportamental,
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denominada fissdo-fusdo, é descrita para S. guianensis (Santos e Rosso 2008, Cantor et
al. 2012), para outras espécies de cetaceos (Connor et al. 2000, Karczmarski et al.
1999), e para outras espécies de mamiferos, como os primatas (Henzi et al. 1997). Esta
estratégia, dependente de densidade, beneficia os grupos que se formam através da
presenca e comportamento de outros individuos, como a diminuicdo do risco de

predacdo e aumento da captura de presas (Connor et al. 2000).

Apesar da distribuicdo e uso da area em conjunto pelos animais, houveram
diferencas na dinAmica de uso do espaco entre animais residentes e ndo-residentes. Os
resultados obtidos sugerem que animais residentes e parcialmente-residentes tem maior
dependéncia com éareas especificas de alimentacdo e para cuidado de infantes. A
tendéncia de alguns animais a permanecer em um ambiente familiar significa que este
oferece condicdes ideais onde os beneficios excedem os custos (Switzer 1993, Stamps
1995). A distribuicdo espacial dos animais, a composicdo de grupo observada e 0s
comportamentos executados na area de modo a economizar energia, sugerem que esses
animais usam o espa¢o de maneira que resulte numa eficiéncia de forrageamento ideal
onde é maximizado o ganho de energia liquida (MacArthur 1966). Os animais pouco-
residentes e ndo-residentes se revelaram oportunistas no uso do espaco, e tiveram areas
de uso maiores. Possivelmente, a competicdo por alimento no Setor | € alta e os animais
mais habituados a regido, os mais residentes, obtém vantagem na busca por alimento, o
que leva os animais menos habituados, 0s menos residentes, a procurar outros locais
para se alimentar. O alto grau de residéncia impde competicdo entre os animais pelo

recurso limitado (Matthiopoulos et al. 2005).

As vantagens de ser um animal residente em regibes costeiras incluem

previsibilidade de alimentos e transmissao cultural de atributos espago-temporais que
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fortalecem lagos sociais e reduzem risco de predacdo e competicdo (Connor et al. 2000).
Por outro lado, a residéncia tem desvantagens associadas a competicdo inter e
intraespecifica por recursos que podem ser limitados e dessa forma conduzem a
territorialidade (Ross e Wilson 1996). Além disso, animais residentes sdao mais
suscetiveis a alteracbes causadas por perturbacOes e degradacdo do ecossistema, por
estarem sempre na mesma regido, podem ndo conduzir a descoberta de outros habitats
apropriados podendo causar declinio da populacdo (Fahrig e Merriam 1985, Warkentin
e Hernandez 1996, Matthiopoulos et al. 2005, Azevedo et al. 2017). Em contrapartida,
0s animais ndo-residentes sdo menos sujeitos a perda de populacdo pois sdo mais
adaptaveis a mudancas no ambiente. No entanto, podem sair em desvantagem na

competicdo por alimento com animais residentes (Matthiopoulos et al. 2005).

Animais com diferentes padrdes de distribuicdo e uso do espa¢o sdo importantes
para a populacdo, pois a diversidade comportamental dos animais proporciona a
diversidade funcional da espécie. A falta de variabilidade comportamental pode
ocasionar perda do repertdrio comportamental que é transmitido de geracdo em geragédo
pelo processo de aprendizagem social, o qual possibilita o desenvolvimento da variacao
cultural entre as populacdes e sua capacidade de resiliéncia (Rendell e Whitehead 2001,

Ricklefs 2010).

As informagdes obtidas com este trabalho contribuem com o conhecimento
sobre a distribuicdo e uso do espaco por S. guianensis num contexto intra-populacional,
0 qual é escasso e necessario para o entendimento da ecologia da espécie e de suas
respostas a varidveis decorrentes de impactos naturais e antropicos. Os resultados
identificam habitats-chave numa importante area de densidade e uso por S. guianensis

no CEP, o qual é considerado hot-spot de biodiversidade devido a suas caracteristicas
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fisicas e biologicas (Filla 2004, Pichler et al. 2017, Possatto et al. 2016). A identificacéo
dessas éareas € fundamental para orientar medidas de conservacdo da espécie

(Karczmarski et al. 2000).

Ainda que o trabalho apresente algumas fragilidades como: baixa taxa de
recaptura dos animais identificados; baixa taxa de animais identificados por grupo; e
falta de assintota da curva acumulativa de identificacdo. Possivelmente, devido a
dindmica comportamental da espécie na area em conjunto com o tempo de esforco
realizado. Os resultados do presente trabalho corroboram com os ja realizados na regido,
os quais identificam animais residentes e transientes utilizando a area durante todo o
ano, sendo observado a predominancia de animais transientes na area (De Oliveira
2006, Santos et al. 2010). O padrdo de residéncia utilizado para este trabalho foi
determinado de acordo com o tempo de esforco realizado. Dessa forma, estudos com
maior esforco podem alterar as categorias de residéncia dos animais identificados neste
estudo. No entanto, acredita-se que essas fragilidades nédo tiram a credibilidade do
trabalho e estas devem ser consideradas para obtencdo de melhores resultados em

trabalhos futuros.

4. CONCLUSAO

Animais residentes e transientes utilizaram o0 habitat a0 mesmo tempo,
entretanto houveram diferengas no uso do espaco entre as categorias de residéncia. Os
animais residentes foram dependentes de areas protegidas para alimentacdo e cuidado
de filhotes apresentando pequenas areas de uso, enquanto que 0s animais transientes

foram oportunistas no uso do espaco e deslocaram entre as manchas de habitat
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apresentando amplas areas de uso. Os fatores intrinsecos que influenciaram os animais
residentes foram a presenca de infantes e o comportamento de alimentacdo, o0s
extrinsecos foram a maré enchente, aguas rasas e turvas. Para 0s animais transientes o
fator intrinseco de influéncia foi o comportamento de deslocamento, e 0s extrinsecos
foram a heterogeneidade de fundo e a baixa pluviosidade acumulada. Os habitats-chave
identificados foram a desembocadura do rio da llha das Pecas e zonas marginais da Ilha
das Pecas. Essas areas sdo prioritarias para a conservacao de S. guianensis no Complexo

Estuarino de Paranagua.

5. RECOMENDACOES PARA GESTAO

A éarea de estudo amostrada e discutida estd localizada na zona de
amortecimento das Unidades de Conservacdo: Parque Nacional do Superagui e Estacdo
Ecoldgica da llha do Mel. Dessa forma, sugere-se que seja incluido ao zoneamento do
plano de manejo para delimitacdo e ordenamento de uso destas areas as informacdes de
distribuicdo, comportamento, composi¢do de grupo e relevancia ecologica destas a
espécie S. guianensis.

Os animais utilizam as areas para atividades vitais de alimentacdo, reproducéo e
desenvolvimento dos infantes, assim como para deslocamentos. E indispensavel manter
preservadas as caracteristicas fisicas e bioldgicas da regido para a conservacdo da
espécie. E importante destacar que estudos realizados no Setor | entre 2004-2005 e
2006-2009 registraram ~50% do tempo de esfor¢co com animais na &rea, no periodo
recente (2013-2015) os animais estiveram presentes em apenas 21% do tempo
amostrado. Isto revela uma reducdo brusca do tempo de uso da area nos ultimos 10 anos

(2004-2014).
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O crescimento desordenado do turismo e o intenso trdfego de embarcacdes,
possivelmente causaram essa reducdo no uso da area pelos animais. Estudos realizados
no Setor I, entre 2005 e 2012, registraram reacdes negativas dos animais frente a
presenca de embarcacGes de motor turbinado (lanchas e jet-skis) como interrupcéo de
comportamentos e abandono de area (Sasaki 2006, Sobjak 2013). Além disso, em todo o
Complexo Estuarino de Paranagud, o Setor Il do presente estudo € o Unico lugar onde é
permitido a pesca de emalhe (Portaria IBAMA n°12, 20 de mar¢o de 2003), exatamente
na regido de passagem dos animais da plataforma continental rasa e areas internas do
estuario. Esta lei precisa ser reconsiderada pelos 6rgdos de gestdo, pois ameacam a
sobrevivéncia dos animais, podendo causar capturas incidentais, principalmente para
infantes e juvenis.

Essas informac6es reforcam a importancia do conhecimento local e cientifico, e
refletem a necessidade de priorizacdo de acbes de conservacdo, envolvendo
ordenamento e mitigacdo de atividades antrépicas na regido, como pesca e trafego de
embarcacdes (Zappes et al. 2016). Ambas atividades econOmicas relevantes a
manutencdo das comunidades locais. A conservacdo do ecossistema depende do
envolvimento das instituicdes de pesquisa, comunidades e 6rgdos de gestdo, juntos
encontrando alternativas para harmonizar a vivéncia de todos e a manutencdo da

qualidade ambiental (Arruda, 1999).
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