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Resumo

Os animais utilizam o espaco de forma heterogénea e apresentam maior intensidade de
uso em locais que lhes proporcionam vantagens de sobrevivéncia e reproducdo. O
conhecimento da intensidade de uso do espaco por animais permite definir os seus
locais preferenciais, estimar o efeito de fatores ambientais sobre suas escolhas e avaliar
como estes se comportam diante de pressdes antrdpicas. O estudo da ecologia espacial
de Sotalia guianensis € relevante por a espécie apresentar fidelidade a estuarios e dguas
costeiras com alto trafego de embarcacGes. O objetivo desse trabalho foi determinar as
areas usadas pelos grupos de botos-cinza e pelas embarcacfes em trénsito na Baia do
Pontal (Ilhéus, Brasil) e identificar os fatores que influenciam o comportamento espacial
da espécie nesse estudrio. Oitenta e nove trajetorias de grupo de botos-cinza e 4380
trajetdrias de barcos foram monitoradas com um teodolito de abril de 2015 a janeiro de
2016. A érea utilizada por embarcacdes e grupos de botos-cinza foi estimada a partir de
suas trajetorias, usando o método kernel com uma abordagem de movimentos aleatérios
tendenciosos. Os botos-cinza se distribuiram em 63,38 ha (44,46% da area amostrada) e
concentraram suas atividades em 16,04 ha (11,26% da area amostrada). As embarcacdes
utilizaram 90,12% da é&rea total usada pelos botos-cinza e a area dos centros de
atividade de barcos sobrepds 26,94% a area de centro de atividade dos botos-cinza.
Todavia, os centros de atividades dos barcos com motor de popa sobrepuseram mais
(85,88%) os centros de atividade dos botos-cinza que os barcos com motor de centro
(19,30%) e os barcos sem motor (16,15%). Os botos-cinza usaram &reas do esturio
com aguas mais profundas, mais distantes das margens, mais usadas por barcos e
proximas aos centros pesqueiros. Dentro dessas areas de uso, eles estiveram mais em
locais profundos e menos usados pelos barcos. A direcionalidade dos botos-cinza foi
maior quando em deslocamento que em alimentacdo, em aguas rasas e mais percorridas
por embarcacdes. Os resultados demonstram que as caracteristicas fisicas da area de uso
e o trafego de embarcagOes influenciam o comportamento espacial dos botos-cinza. O
presente estudo pode ser Util para detectar alteracGes potencialmente prejudiciais no seu
habitat e auxiliar o0 manejo da espécie em estuarios.

Palavras-chave: area de uso, Delphinidae, estuario, método kernel de pontes aleatérias,

trafego de embarcacdes.
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Abstract

Animals use space heterogeneously and are found at higher density in places that
provide them a survival and reproductive advantage. Knowledge of space use intensity
by animals helps to identify their preferred sites, estimate the effect of environmental
factors on their choices and assess how they adapt their behavior to human pressures.
Studying the spatial ecology of Guiana dolphins (Sotalia guianensis) is relevant because
this species exhibit fidelity to estuaries and coastal waters with dense high boat traffic.
The aim of this study was to describe areas used by Guiana dolphins and boats in transit
in the Pontal Bay (llhéus, Bahia, Brazil), and identify the factors that influence the
spatial behavior of the dolphins in this estuary. Eighty nine trajectories of groups of
Guiana dolphins and 4380 trajectories of boats were monitored with a theodolite from
April 2015 to January 2016. The area used by Guiana dolphin and boats were estimated
from their trajectories using biased random bridge kernel method. The 95% utilization
distribution cumulative frequency isopleths (K95%) of the Guiana dolphins were
distributed in 63.38 ha (44.46% of the sampled area) and the dolphins concentrated their
activity (K50%) in 16.04 ha (11.26% of the sampled area). Boats used 90.12% of the
area used by the dolphins; and the activity centers of boats (K50%) overlapped only
26.94% of the area of concentration of dolphins activity. However, the activity centers
of boats with outboard engines overlapped more the activity centers of the dolphins
(85.88%) than inboard (19.30%) and boats without motor (16.15%). Guiana dolphins
used areas in the estuary deeper, more distant from the banks and near fishing centers.
In these areas of use, dolphins were more frequently observed in places deeper and less
used by boats. The directionality of the groups of dolphins was higher when moving
than foraging, in shallow waters and with a more intense traffic of boats. Our results
show that physical characteristics of the area of use and boat traffic influence the spatial
behavior of Guiana dolphin. The present study can be useful to detect potentially
damaging modifications of their habitat and be helpful to manage the species in
estuaries.

Keywords: use area, Delphinidae, estuary, biased random bridge kernel method,
trajectory boat traffic.
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1. INTRODUCAO

O uso do espaco por individuos de uma espécie pode ser descrito por sua
distribuicdo espaco-temporal, presenca/auséncia, area de vida, densidade, indice de
abundancia por quadrantes ou transeccfes. O espaco é usado de forma heterogénea
pelos animais em funcdo dos requisitos da espécie e suas habilidades para explorar e
escolher os recursos disponiveis (JOHNSON, 1980; MORIN; BERTEAUX; KLVANA,
2005). Os animais apresentam maior intensidade de uso em locais que lhes
proporcionam vantagens de sobrevivéncia e reproducdo, tais como a obtencdo de
recursos, encontro de parceiros e protecdo contra predadores. A maneira como uma
espécie utiliza o espaco pode determinar uma série de interacGes ecoldgicas com o
ambiente (PIANKA, 1999; SCHOENER, 1974). Logo, investigar como 0s animais
utilizam o espago diante da heterogeneidade ambiental permite entender seus
requerimentos de habitat, bem como suas interacfes com outras espécies, incluindo o
homem.

Diversos fatores bidticos e abidticos influenciam o uso do espaco por cetaceos.
Estudos relacionaram a ocorréncia desses animais em determinadas areas com a
salinidade da 4gua (CUBERO-PARDO, 2007; GODOY; ANDRIOLO; FILLA, 2015),
temperatura da 4gua (DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2004; REILLY,
1990), ciclo de maré (BOER et al., 2014; HARZEN, 1998; MENDES et al., 2002),
caracteristicas do fundo (DAVIS et al.,, 1998; HASTIE et al., 2003; INGRAM;
ROGAN, 2002; KARCZMARSKI; COCKCROFT; MCLACHLAN, 2000),
profundidade da agua (BOER et al., 2014; CUBERO-PARDO, 2007; HASTIE et al.,
2003; INGRAM; ROGAN, 2002; KARCZMARSKI; COCKCROFT; MCLACHLAN,
2000), disponibilidade de presas (BAILEY; THOMPSON, 2006; CUBERO-PARDO,
2007) e atividades antrépicas (RAKO et al., 2013; SCHICK; URBAN, 2000).

Cetaceos sofrem direta e indiretamente pressdes decorrentes das atividades
humanas crescentes na zona costeira (REEVES et al., 2003). O impacto dessas
atividades se torna ainda mais relevante para as espécies de habitos costeiros (MOURA
et al., 2014). A degradacdo do meio ambiente, a contaminacdo das aguas, a destrui¢cdo
dos manguezais e da vegetagéo ciliar (LODI, 2003; IBAMA, 2010), a exploracdo de
petréleo, o aumento de atividades industriais, da pesca, das atividades sismicas e do

transito de embarcacbes diminuem a qualidade dos habitats usados por estes animais
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(EVANS; RAGA, 2012; PERRIN; WURSIG; THEWISSEN, 2002; ROCHA-CAMPOS
et al., 2011; WHITEHEAD; REEVES; TYACK, 2000). O crescente fluxo de
embarcacdes aumenta o risco de colisdes e incbmodo em funcdo da sua presenca e do
ruido que provocam (PERRIN; WURSIG; THEWISSEN, 2002; PIROTTA et al., 2015;
ROCHA-CAMPOS et al., 2011; WHITEHEAD; REEVES; TYACK, 2000). As colistes
com embarcagdes causam ferimentos e eventualmente a morte dos cetaceos (LAIST et
al., 2001; TOSI; FERREIRA, 2009). A presenca das embarcacGes em areas utilizadas
por cetaceos pode ocasionar mudangas na distribuicdo espacial (RAKO et al., 2013),
nos padroes de movimentos (STENSLAND; BERGGREN, 2007) e alteracbes de
comportamento diversas (LUSSEAU, 2006; MATTSON; THOMAS; AUBIN, 2005).

Os cetaceos apresentam diversas reacdes comportamentais imediatas a presenca
de embarcagdes, mudando de atividade (Tursiops truncatus CONSTANTINE;
BRUNTON; DENNIS, 2004), aumentando o intervalo respiratorio (S. guianensis,
SANTOS; SCHIAVETTI; ALVAREZ, 2013), agrupando-se (Cephalorhynchus hectori,
BEJDER; DAWSON; HARRAWAY, 1999), aumentando os movimentos erraticos (T.
truncatus, LUSSEAU, 2006) ou aumentando a velocidade de natagdo (Orcinus orca,
WILLIAMS et al., 2011). A exposicao prolongada a perturbacdes decorrente de intenso
fluxo de embarcacdo pode ocasionar a diminuicdo da abundancia da populacédo
(BEJDER et al., 2006) e abandono da area (LUSSEAU, 2005).

As aguas calmas e protegidas dos estuarios representam um atrativo para as
atividades de forrageio, descanso, reproducdo e cuidado parental de golfinhos
(ARAUJO; PASSAVANTE; SOUTO, 2003; LODI, 2003a; NORRIS; DOHL, 1980;
TORRES; BEASLEY, 2003). Os pequenos cetaceos que utilizam estuarios com intenso
trafego de embarcacGes sdo excelentes modelos para entender como estes animais
respondem a pressao antropica.

O boto-cinza, S. guianensis (VAN BENEDEN, 1864), é um pequeno cetaceo da
familia Delphinidae encontrado principalmente em &aguas rasas e protegidas perto da
costa e em estuarios e baias (DA SILVA; BEST, 1996; FLORES; DA SILVA, 2009). A
espeécie é endémica da costa Atlantica tropical e subtropical da América Central e do Sul
(SECCHI, 2012). Os registros vao desde La Mosquita em Honduras Central (15°58” N,
85°42> W; DA SILVA; BEST, 1996) ate Florianopolis, Santa Catarina, no Sul do Brasil
(27°35” S, 48°34> W; SIMOES-LOPES, 1988). Apresenta preferéncia por locais com
profundidade de &gua entre 2 e 10 m e até 5 km da costa (LODI; BOROBIA, 2013),
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com excegdo de registros a 70 km da costa em Banco dos Abrolhos na costa leste do
Brasil (BOROBIA, 1991). Botos-cinza mostram fidelidade a area (CANTOR et al.,
2012; HARDT et al.,, 2010; ROSSI-SANTOS; WEDEKIN; MONTEIRO-FILHO,
2007): alguns individuos realizam pequenos deslocamentos entre areas, enquanto outros
permanecem em uma Unica area durante o ano todo (LODI; BOROBIA, 2013).

S. guianensis € inserida na categoria “deficiente em dados” quanto ao seu
potencial risco de extingdo na Lista Vermelha da Unido Internacional de Conservacao
da Natureza (SECCHI, 2012) em virtude das lacunas de conhecimento sobre parametros
populacionais. A espécie esta listada desde 1982 no Anexo I* da Convencéo sobre o
Comércio Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e da Flora Selvagens (CITES,
2014) e no Anexo 11 da Conservacdo das Espécies Migratrias (CMS, 2012). No Brasil
a espécie foi classificada em 2014 na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas
de Extingdo como Vulnerdvel (ICMBIO, 2014a) devido a previsdo de um declinio
populacional de cerca de 30% em apenas trés geracdes (ICMBIO, 2014b). Segundo o
Plano de Acdo para Mamiferos Aquaticos do Brasil o boto-cinza estd dentre as
principais espécies sob forte pressdo antrépica na costa brasileira (IBAMA, 2010).

As reacOes dos botos-cinza durante encontros com barcos podem ser negativas
(CARRERA, 2004; DO VALLE; MELO, 2006) ou de indiferenca (SPINOLA; REIS,
2007, ARAUJO et al., 2008, FILLA et al., 2008), sendo raras as reagdes positivas em
virtude do perfil esquivo caracteristico da espécie (LODI; BOROBIA, 2013). A
diminuicdo da atividade alimentar e do numero de individuos no local (fuga)
(CARRERA, 2004), o aumento do tempo de submersdo e da coesdo do grupo (DO
VALLE; MELO, 2006) sdo as reacfes negativas de maior ocorréncia. Essas reacdes
seriam respostas ao ruido gerado pela aproximacgdo de embarcagdes a menos de 100 m
(DO VALLE; MELO, 2006) ou apenas em consequéncia da presenca da embarcagdo no
local (LUSSEAU, 2006; PIROTTA et al., 2015; WILLIAMS et al., 2011). Pereira et al.
(2007) registraram ao longo dos anos uma diminuicdo da frequéncia relativa de reacoes

negativas e um aumento das rea¢Oes neutras, sugerindo um aumento da tolerancia.

1o . L x L .
Especies ameacadas de extin¢do que sdo ou podem ser afetadas pelas atividades comerciais.

2 - x , . x
Espécies com status de conservacdo desfavordvel ou que necessitam de cooperacao
internacional.
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Todavia, os autores registraram também mudancas na distribui¢do espacial dos animais,
sugerindo uma estratégia comportamental para diminuir o impacto causado pela
aproximacdo fisica de embarcacdes.

A presenca de botos-cinza e de embarcacBes é frequentemente registrada em
Ilhéus na Baia do Pontal (SANTOS et al., 2010) e no Porto de Ilhéus (IZIDORO; LE
PENDU, 2012; SANTOS; SCHIAVETTI; ALVAREZ, 2013). Na Baia do Pontal, o
trafego diario de barcos e a frequente presenca de banhistas, sdo fontes de potencial
perturbacdo para a fauna aquética. O trdfego de embarcacdes pode ser agravado com a
implantacdo do terminal pesqueiro de llhéus (SECOM, 2012) e a construgdo de uma
ponte na desembocadura do estudrio. A area constitui um habitat propicio para
alimentacéo e reflgio do boto-cinza (SANTOS et al., 2010), mas o crescimento urbano,
0 aumento do assoreamento e o crescente uso da baia tem modificado esse ambiente.
Em 2013, foi iniciado um projeto visando & realizagdo de um diagnostico ambiental da
Baia do Pontal para auxiliar a implantacdo do terminal pesqueiro de Ilhéus. Esse
diagnostico inclui o0 monitoramento das embarcac@es no estuario e um estudo do uso da
area pelos botos-cinza, cuja populagdo é monitorada desde 2006 pelo Grupo de Pesquisa
em Mamiferos Aquéticos de Ilhéus (GPMALI).

As primeiras investigacGes sobre a reacdo dos botos-cinza as embarcacfes na
zona costeira de Ilhéus foram realizadas no Porto de Ilhéus (REIS, 2002). Segundo a
autora, as atividades desenvolvidas pelas embarcacGes neste porto (localizado em mar
aberto), nédo interferem de maneira significativa no comportamento dos botos-cinza que
usam esta area. lzidoro e Le Pendu (2012) registraram respostas neutras a passagem de
barcos de pesca e de passeio na mesma area. No entanto os resultados do estudo
desenvolvido por Santos, Schiavetti e Alvarez (2013) no mesmo porto evidenciaram
mudangas no padrdo de respiracdo de S. guianensis, principalmente na presenca de
embarcacGes com motor de popa o intervalo de respiracdo aumentou. Na Baia do
Pontal, Imamura (2015) registrou uma frequéncia de subidas a superficie de botos-cinza
maior na auséncia de embarcacdo e um numero de rea¢fes negativas maior durante
interacdes com embarcacdo com motor de popa.

O conhecimento das reagdes comportamentais dos botos-cinza ndo é suficiente
para avaliar impactos gerados pelas embarcagdes. Todavia, os estudos da relacdo entre
botos-cinza e barco realizados até o0 momento em Ilhéus e em outras areas focaram na

analise das reacdes imediatas dos botos-cinza e pouco se sabe sobre o uso de area por
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ambos. E necessario definir e quantificar as areas de uso comum aos botos-cinza e
barcos, para antecipar a intensidade da perturbacdo a que os animais estdo expostos.

A partir do conhecimento das areas utilizadas por individuos da espécie €
possivel avaliar o uso do espago dentro de uma determinada area e definir os locais
preferidos (BENHAMOU; CORNELIS, 2010), quantificar as areas de uso comum aos
botos-cinza e barcos, predizer a intensidade de perturbacdo a que 0s animais estdo
expostos e por fim propor medidas de manejo com intuito de proteger a populacdo. O
método de estimativa da densidade de kernel com base no movimento tem sido utilizado
como ferramenta para calcular a probabilidade de distribui¢do de uso de animais, a qual
reflete a variacdo de utilizacdo do espaco considerando a frequéncia de uso em cada
local (BENHAMOU; CORNELIS, 2010; BENHAMOU; RIOTTE-LAMBERT, 2012;
BENHAMOU, 2011). Os estudos sobre movimentacdo dos botos-cinza nas suas areas
de uso podem fornecer informacdes sobre a ecologia e padrdes de uso desse habitat,
bem como sobre a exposicdo a risco pelas embarcacdes. Esse trabalho é o primeiro
estudo que pretende avaliar a influéncia do fluxo de embarcacdes em um estuario
frequentado diariamente pelo boto-cinza a partir da analise das trajetérias de ambos.
Pretende-se descrever as areas usadas pelos grupos de botos-cinza e pelos diversos tipos
de embarcacGes na Baia do Pontal e avaliar a influéncia de fatores fisicos e do trafego
de embarcacdes, sobre o comportamento espacial dos grupos de botos-cinza. Essas
informacgdes permitirdo definir as areas em que os botos-cinza estdo expostos a cada
tipo de embarcacfes que utilizam a Baia do Pontal e determinar as varidveis que

influenciam sua distribuicdo no estuario.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o padrdo de movimentacdo e uso do espaco de grupos de botos-cinza e
embarcacdes em transito na Baia do Pontal, bem como, avaliar os fatores que

influenciam o comportamento espacial destes cetaceos no local.

2.2 Especificos

- Avaliar quantitativamente a variacdo na intensidade de uso do espaco por botos
e embarcagdes na Baia do Pontal, bem como quantificar o tamanho das areas utilizadas
por ambos ao longo de 10 meses.

- Caracterizar o uso da area em funcdo da atividade dos grupos e das categorias
de embarcac@es transitando na baia

- Avaliar e quantificar a sobreposicao das areas de uso por embarcacdes sobre as
areas de uso dos botos-cinza.

- Avaliar se existe variacdo temporal no padrdo espacial de uso da Baia do
Pontal pelos grupos de botos-cinza.

- Investigar se o trafego de embarcacBes e varidveis ambientais influenciam as
areas de uso do boto-cinza.

- Analisar os fatores que influenciam o padrdo de movimentacdo dos grupos de
botos-cinza na area de estudo.

- Avaliar se o padrdo de movimentacdo dos grupos de botos-cinza no estuario

varia em funcgéo da sua atividade.
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4. MANUSCRITO A SER SUBMETIDO A MARINE MAMMAL SCIENCE

ANALISE DO EFEITO DO FLUXO DE EMBARCAGCOES E DAS VARIAVEIS
ABIOTICAS SOBRE O USO DO ESPACO E MOVIMENTOS DE BOTOS-
CINZA, SOTALIA GUIANENSIS (VAN BENEDEN, 1864) EM UM ESTUARIO
DO NORDESTE DO BRASIL

Resumo

Conhecer como varia 0 uso do espaco por animais diante da heterogeneidade do
ambiente permite definir seus locais preferenciais, estimar o efeito de fatores ambientais
sobre suas escolhas e avaliar como estes se comportam diante de pressdes antropicas. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do trafego de embarcacdes e de fatores
ambientais sobre o comportamento espacial de botos-cinza em um estuario no nordeste
do Brasil. A area utilizada por embarcacGes e grupos de botos-cinza foi estimada a
partir de suas trajetorias, usando o método kernel com uma abordagem de movimentos
aleatdrios tendenciosos. Também foi avaliado o padrdo de movimentacdo dos botos-
cinza a partir da selecdo de modelos dos fatores que influenciam a velocidade média e
na direcdo de movimento dos grupos. Os botos-cinza se distribuiram ao longo de grande
parte da area de estudo e concentraram suas atividades na entrada do estuario e préximo
a barreiras fisicas (margem do estuario e banco de areia). As embarcacdes sobrepuseram
90,12% da area usada pelos botos-cinza e 26,94% dos centros de atividade dos grupos.
Os grupos de botos-cinza usaram areas no estuario com maiores profundidades, mais
distantes da costa, mais proximos aos centros pesqueiros e de maior uso por
embarcagdes. Dentro dessas areas de uso, eles estiveram mais em locais profundos e
menos usados pelos barcos. A direcdo de movimento dos botos-cinza foi maior em
aguas mais rasas, na presenca de embarcacGes e em atividade de deslocamento. O
compartilhamento de areas com embarcagbes e o uso diferencial em ambientes com
caracteristicas fisicas especificas expdem os individuos da espécie aos riscos das

crescentes alteragdes antropicas e do aumento do trafego de embarcacBes em estuarios.
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Palavras-chave: area de uso, ecologia do movimento, embarcacdes, golfinho, método

kernel de pontes aleatorias

4.1 Introducdo

Mamiferos marinhos expostos ao trafego de embarcacBes podem sofrer
alteracdes do seu comportamento devido ao ruido dos motores introduzido no ambiente
(Richardson et al. 1995; Weilgart 2007) e a presenca fisica das embarcacdes (Pirotta et
al. 2015a). Os impactos das embarcacdes sobre esses animais tém sido avaliados a partir
de estudos comportamentais (Albuquerque and Souto 2013; Lusseau 2006; Williams et
al. 2011), de abundancia (Lusseau 2005) e modelagem espacial (Bezamat et al. 2014;
Hoop et al. 2015; Pirotta et al. 2015b).

A andlise espacial ¢ amplamente utilizada para predizer o potencial risco de
colisdo com navios ao qual mamiferos marinhos estdo expostos (Bauduin et al. 2013;
Redfern et al. 2013; Bezamat et al. 2014), mas ainda existem poucas pesquisas
avaliando a exposicdo de animais a estressores antropogénicos (p. ex. o trafego de
embarcacdes) utilizando a modelagem espacial (Pirotta et al. 2015b).

A partir do conhecimento dos locais utilizados por individuos de uma populacao,
é possivel avaliar o uso do espaco deles dentro de uma determinada area e definir seus
locais preferidos (Benhamou and Cornélis 2010). O método de estimativa de densidade
usando kernel com base no movimento tem sido utilizado como ferramenta para
calcular a probabilidade de distribuicdo de uso por animais (Benhamou and Cornélis
2010; Benhamou 2011; Benhamou and Riotte-Lambert 2012). Estimar a sobreposicédo
entre os locais usados pelos animais e a distribuicdo espaco-temporal de um estressor
pode ser usada para descrever a exposicdo e a resposta desses animais ao estressor
(Pirotta et al. 2015b). Uma abordagem semelhante é utilizada em avaliagdes de risco
ecologico quimico, para compreender o grau de sobreposicao entre o contaminante e a
populagéo sob ameaca (Linkov et al. 2002; Wickwire et al. 2011).

Os estudos sobre movimentacdo de animais podem fornecer informacges sobre a
ecologia e padrbes de uso do habitat (Morales et al. 2004; Gurarie and Ovaskainen
2013). A analise dos seus deslocamentos permite avaliar e mapear o risco potencial de

exposicdo as perturbagbes antropogénicas, como por exemplo, o trafego de
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embarcacdes. O movimento de organismos, definido como a mudanca da localizagédo
espacial no tempo, pode ser considerado uma resposta comportamental mensuravel
resultante da combinacdo de fatores ambientais e fisiologicos (Nathan et al. 2008;
Gurarie et al. 2009).

O boto-cinza, Sotalia guianensis (Van Beneden 1864), € um pequeno cetaceo da
familia Delphinidae com distribuicdo restrita as aguas costeiras e estuarios da costa
Atlantica tropical e subtropical da América Central e do Sul (Da Silva and Best 1996;
Flores and Da Silva 2009; Secchi 2012). O boto-cinza é o cetdceo com maior niUmero
de registros ao longo do litoral brasileiro (Lodi and Borobia 2013).

A distribuicao espacial e uso de habitat da espécie estdo relacionados a diversas
variaveis abidticas: o estado da maré (Hayes 1999; Araujo et al. 2003), profundidade
(Geise et al. 1999), temperatura da agua (Daura-jorge et al. 2004), declividade
(Wedekin et al. 2010). Entre as variaveis bioticas, a disponibilidade, o habito e o padrao
de distribuicdo das presas (Simao and Poletto 2002; Daura-jorge et al. 2005) sdo citadas
como provaveis influéncias no uso do espaco.

Devido aos seus héabitos, o boto-cinza sofre diversos impactos decorrentes das
atividades humanas crescentes na zona costeira (Moura et al. 2014). O estudo do uso do
espaco comum aos botos-cinza e as embarcacdes € relevante, ja que as populacdes
contém individuos que apresentam fidelidade ao mesmo local ao longo dos anos (p. ex.
Rossi-Santos et al. 2007; Hardt et al. 2010; Cantor et al. 2012; Le Pendu et al. 2015). O
objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do trafego de embarcacdes e de fatores

ambientais sobre 0 comportamento espacial de botos-cinza em um estuério.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em um estuario conhecido como Baia do Pontal (UTM
245496373/8363743), na cidade de llhéus, Bahia, Brasil. Este estuario é formado pela
foz de trés rios (Cachoeira, Santana e Itacanoeira) e desagua no Oceano Atlantico.
Possui uma area de superficie de 40 km2, com profundidade de até 17 metros (Diretoria

de Hidrografia e Navegacdo 2009). O estuario apresenta pH entre 7,31 e 8,25,
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salinidade de 12,7 a 36,4 e temperatura da dgua de 25,5 a 29°C (Souza et al. 2009; Silva
et al. 2015). O trafego de embarcacdes € intenso neste estuario e provem de trés fontes
principais: Praia do Cristo (principal fonte de barcos de lazer sem motor), terminal
pesqueiro e colbnia pesqueira (fontes de barcos com motor de centro) (Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo e locais de observagdo na Baia do Pontal llhéus. Ponto A UTM
245495900/8363849, altitude 6,56 m); Ponto B 24S496718/8362473, altitude 17,95 m. Area
hachurada, corresponde a area amostrada.

4.2.2 Observacao e registro de trajetorias de botos-cinza e embarcacdes

Foram realizadas observacfes para o registro trajetorias de grupos de botos-
cinza e de embarcacOes na area de estudo através da coleta de pontos sucessivos. As
observacgdes foram realizadas no periodo de abril de 2015 a janeiro de 2016, trés vezes
por semana: dois dias durante a semana (WD) e um dia no final de semana (WE). Em
cada dia de coleta foram realizadas duas sessdes de monitoramento em dois dos trés
periodos seguintes: 07h00-10h00, 10h30-13n30 e 14h00-17h00. A amostragem foi feita
de forma balanceada entre estes periodos do dia, totalizando oito sessGes de

monitoramento mensais em cada periodo. Foram realizadas 392,56 horas de esforco
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amostral durante os dias da semana e 150,01 horas nos finais de semana. As
observacdes foram realizadas apenas na auséncia de precipitacao.

As observagOes foram realizadas de dois locais as margens da Baia do Pontal
(Pontos A e B, Figura 1). Estes pontos de observacdo possibilitaram uma visdo
panoramica do estuario, sendo possivel o registro da movimentacdo de botos-cinza e
barcos do estuario da foz até aproximadamente 400 m a jusante da desembocadura do
rio Cachoeira. A area amostrada foi de 142,54 ha (49,21% da area do estuario).

Durante a sessdo de monitoramento, foram realizadas varreduras de um em um
minuto por um observador (“scan sampling”, ALTMANN, 1974) para detectar a
presenca de botos-cinza ou embarcacfes na area de estudo, seguindo o protocolo
descrito no Apéndice 1. As varreduras foram realizadas com o auxilio de binéculo
(modelo Ocean Xtreme 7x50WP; marca Lugan). Quando um grupo de botos-cinza ou
uma embarcacdo era avistado, um observador (K.T.) registrava as localizacGes
sucessivas que um segundo observador anotava. As localizacbes eram obtidas com os
menores intervalos de tempo possivel para aumentar a exatiddo da trajetoria obtida,
aproximadamente 10s para botos-cinza e 20s para embarcagfes. O registro das
localizagdes sucessivas da trajetoria foi finalizado quando ndo era mais possivel
visualizar os animais.

Cada localizacdo foi obtida com auxilio de um teodolito eletrbnico de 10
segundos de precisdo (modelo T 110, marca Leica). Os angulos vertical e horizontal
entre 0 objeto (grupo de botos-cinza ou embarcacdo) e um ponto de referéncia de
localizagdo geografica conhecida eram registrados e posteriormente transformados para
obter as localizagbes correspondentes na superficie da &gua, através de equacdes
trigonométricas em coordenadas planas UTM (E, N) utilizando a metodologia de visada
de ré. Previamente as coordenadas dos locais de observacdo (A e B) e de dois pontos de
referéncia foram determinadas com um GPS Geodésico de alta precisdo (modelo 5800,
marca Trimble). Os dados foram pds-processados e ajustados no programa Trimble
Geomatics Office (Trimble 2014) em funcdo das coordenadas de pontos conhecidos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com a precisdo de 2 cm. A altitude
geométrica dos pontos, obtidas com o GPS, foram transformadas em altitudes
ortométricas por meio do programa MAPGEO 2004 (IBGE 2004).
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As localizacBes sucessivas dos grupos de boto-cinza, durante seu percurso,
foram tomadas considerando o individuo na posi¢cao mais central do grupo observado,
quando este emergia. Foram considerados botos-cinza sozinhos e grupos de individuos
inclusos em uma éarea circular menor ou igual a 100 m (Lodi 2003c). Para cada grupo
avistado foi registrado o tamanho do grupo (numero de individuos no grupo), a
composicao etaria (adultos e presenca de infantes, discriminados pelo tamanho corporeo
e a cor da pele, seguindo Lodi (2003b) e Randi et al.(2008)), o horério de cada
localizag&o, bem como o encontro com embarcagGes (presenca de uma embarcagdo em
deslocamento a uma distancia igual ou menor que 100 m de um grupo de botos-cinza
(ENCBA)). Quando houve o encontro com embarcacdo foi registrado o horario e os
angulos de localizacdo da embarcacéo e suas caracteristicas (tipo do motor, funcéo).

Quando uma fusédo entre grupos era observada (um novo grupo de botos-cinza
era avistado em uma distancia inferior ou igual a 100 m de um individuo do grupo
monitorado), foram coletadas as caracteristicas do novo grupo considerando 0s novos
integrantes (Santos et al. 2013). Quando um novo grupo era avistado na area a uma
distancia superior a 100 m de um individuo monitorado, prosseguia-se 0 monitoramento
do primeiro grupo avistado. Quando ocorria fissdo do grupo (individuos do grupo
monitorado se distanciam a mais de 100 metros), continuava-se 0 monitoramento
acompanhando a trajetéria do primeiro grupo avistado apos a fissao.

O monitoramento da trajetéria de cada embarcacdo iniciava quando ndo havia
grupo de botos-cinza na area, seguindo o protocolo de campo (Apéndice 1). As
trajetérias das embarcacdes foram monitoradas durante no maximo 4 minutos, ou até o
fim da movimentacdo ou até quando deixava a area de observacdo. Nestes casos, uma
nova varredura da area foi entdo realizada. A localizacdo geografica foi obtida no ponto
central da embarcacdo. Cada embarcacdo foi categorizada segundo seu modo de
propulsdo, conforme descrito por Imamura (2015), em: barcos com motor de centro
(embarcacdes de madeira ou fibra motorizadas, tipo saveiro, cujos motores estdo
localizados ao centro da embarcacéo), barcos com motor de popa (embarcagdes de
madeira, fibra ou aluminio com motor localizado na popa do barco, tais como jet-skis,

botes, canoas e lanchas) e barcos sem motor (embarcagdes de fibra ou de madeira sem
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motor, tais como canoas, caiaques, veleiros, e prancha de standup paddle, windsurf e
Kitesurf).

4.2.3 Observacéo e registro da atividade exibida pelos botos-cinza

A atividade predominante no grupo de botos-cinza, ou seja, aquela realizada por
pelo menos metade dos individuos do grupo (Lusseau 2003), foi registrada
simultaneamente as localizacdes. Foram consideradas quatro atividades seguindo Flach;
Flach e Chiarello (2008) e Tosi e Ferreira (2009): alimentacdo (caracterizada por
mergulhos réapidos e arqueados, com eventos de perseguicdo e botes no sentido da
presa), deslocamento (caracterizada movimento direcional resultando na mudanca de
posicdo dos animais de uma &rea para outra), descanso (caracterizada por uma
diminuigdo pronunciada de atividade e natagdo constante com a nadadeira dorsal
exposta) e socializacdo (caracterizada por individuos em contato fisico na maior parte

do tempo e na superficie, podendo exibir saltos e outros comportamentos de superficie).

4.2.4 Variaveis ambientais obtidas

Para toda a area amostrada dentro da Baia do Pontal foram criadas camadas
digitais georeferenciadas (mapas digitais) com dados matriciais continuos (rasters) das
seguintes variaveis ambientais: profundidade (PROF), distancia da margem (DMAR),
distancia da entrada do estuario (DEST), distancia dos centros pesqueiros (DPSQ). Tais
camadas permitiram estimar os valores destas variaveis ambientais para cada ponto de
localizag&o de grupos de botos-cinza. A camada digital de profundidade foi gerada com
base na batimetria da carta ndutica DHN n°1201 (Diretoria de Hidrografia e Navegacao
2009, Apéndice 3) e usando interpolacdo pelo método de krigagem, no programa
ArcGis 10.1 (ESRI 2001). As variaveis DMAR, DEST e DPSQ foram calculadas
usando a ferramenta distancia euclidiana do programa ArcGis 10.1 (ESRI 2001).
DMAR foi calculada com base na linha de maré cheia, DEST com base na referéncia da
entrada do estuario e a DPSQ baseada nos pontos de referéncia dos centros pesqueiros
(terminal pesqueiro e colonia de pescadores). As variaveis referentes as distancias
(DMAR, DEST, DPSQ) foram multiplicadas por -1 para melhor interpretacdo dos

resultados.
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425 Andalise dos dados

Todas as analises foram conduzidas no ambiente R (R Development Core Team

2011). Os mapas foram confeccionados no programa ArcGis 10.1 (ESRI 2001).

Estimativa da distribuicdo, sobreposicdo,e tamanho de areas de uso de botos-cinza e

embarcacdes

A partir das trajetérias amostradas, a variacdo na intensidade de uso do espaco
(UD: “utilization distribution”, van Winkle, 1975) por grupos de botos-cinza e
embarcagdes foi estimada e gerada em forma de camadas de mapas digitais (raster) para
toda a area amostral através da densidade kernel com abordagem de movimentos
aleatérios  tendenciosos, conhecido como “biased random bridge kernel
method/movement based kernel estimation” (BRB/MKDE, Benhamou and Cornélis
2010) utilizando o pacote adehabitatHR (Calenge 2015). A densidade kernel, neste caso,
¢ uma forma ndo-paramétrica para estimar a densidade de probabilidade de uso do
espaco pelos botos-cinza e embarcagdes. Em outras palavras, indica a probabilidade de
encontrarmos estes em cada local, refletindo a variacdo da intensidade de uso destes ao
longo do estuario. Os métodos de estimativa de kernel baseados em trajetorias, tais
como aqgueles que usam pontes brownianas (Brownian Bridge, Bullard 1999) ou o
préprio BRB/MKDE, levam em consideracdo ndo s a densidade dos pontos de
localizacdo obtidos, mas também o uso das areas entre pontos sucessivos, incluindo
pontos interpolados entre estes e a variavel tempo na estimativa.

O principio deste método consiste na interpolacdo de pontos em intervalos
regulares entre cada ponto de localizacdo. Em seguida, é calculada uma funcéo kernel
Gaussiana circular bivariavel com um desvio padrdo h, chamado parametro de
suavizacdo (Benhamou 2011; Benhamou and Riotte-Lambert 2012). A intensidade de
uso (UD) em cada célula do raster gerado através deste método é um reflexo da
densidade de pontos de localizacdo coletados proximos aquela célula (frequéncia de uso
do local), do trajeto e tempo que o0 objeto-alvo levou de um ponto de localizacéo a outro
(tempo de uso do local). O método BRB/MKDE tem sido considerado ainda mais
realista para a estimacdo da UD com base em trajetdrias animais (Benhamou 2011) do

qgue o método por pontes brownianas (Bullard 1999), pois ao invés de assumir que o
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movimento é puramente difusivo, ele considera que o0 movimento de um animal tende a
ser direcionado para 0 ponto seguinte de uma trajetoria (Benhamou and Cornélis 2010)
e leva em conta um componente de adveccdo na trajetéria, D, (isto €, um "desvio" entre
as localizagOes sucessivas).

Foi definido o valor de “h” (parametro de suavizagd0) como 5 m para 0s pontos
de localizacdo de botos-cinza e barcos, assumido que este reflete a incerteza da
estimativa do ponto e a influéncia espacial do objeto-alvo. O parametro “D” foi
calculado através de maxima verossimilhaca, como recomendado por Benhamou and
Cornélis (2010), usando a fun¢do “BRB.1ikD” do pacote adehabitatHR (Calenge, 2015).
Os parametros “tmax” e “tau” foram determinados de acordo com as caracteristicas dos
dados. O “tmax” foi definido igual a 240s. Este valor indica que as trajetorias devem ser
consideradas distintas durante o calculo se o tempo entre localizagdes for maior do que
4 minutos, uma vez que previamente foi observado que nenhum ponto de localizacéo
sucessiva excedeu este periodo dentro de uma mesma trajetéria amostrada. Foi definido
o parametro “tau” igual a 6s a fim de criar 5 a 10 pontos de interpolacdo entre
localizagGes sucessivas, visto que foi observado previamente que a média do intervalo
entre localizagdes sucessivas foi de 52s e a mediana se aproximava de 30s.

Apos criado os “rasters” de UD pelo BRB/MKDE, foram feitas estimativas
prévias do tamanho da area de uso considerando densidades de probabilidade que
variaram de 20 a 100%, em intervalos de 5% (Apéndice 2). Essas estimativas revelaram
que utilizar 95% da densidade de probabilidade é eficiente para eliminar pontos de
localizagdes “anormais” (causados por movimentos ocasionais ou erros de mensuracao
e gue acarretam superestimacdo no tamanho da area de uso). Assim, foi utilizada a
densidade de probabilidade kernel de 95 e 50%, para estimar o tamanho da area de uso e
0s centros de atividade, respectivamente, e para avaliar o grau de sobreposicdo das areas
usadas pelas embarcac6es sobre as areas de uso dos botos-cinza.

A distribuicéo de uso (UD) no espaco e o tamanho da area utilizada pelos botos-
cinza e embarcacgdes foram estimados para todo o periodo de observacéo, para os dias

da semana (WD) e finais de semana (WE) separadamente, e para cada periodo do dia.
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Fatores que influenciam a intensidade de uso feita por botos-cinza na Baia do Pontal

As andlises de selecdo de habitat foram baseadas na construcdo e selecdo de
modelos matematicos (fungdes de selecdo de recursos/condi¢des), métodos descritos por
Burnham e Anderson (2002). Tal abordagem foi realizada para examinar se variaveis
ambientais (PROF, DMAR, DEST, DPSQ) e embarcacdes (intensidade de uso das
embarcacdes - UDBA) influenciam na forma como os botos-cinza alocam sua area de
uso dentro da Baia do Pontal e se influenciam na intensidade de uso dentro de sua &rea
de uso. Estas duas escalas de anélise de selecdo de recurso correspondem as escalas de
segunda e terceira ordem propostas por Johnson (1980), em que na segunda ordem de
selecdo é avaliada a escolha feita pelos animais para alocar a area de vida na paisagem,
enquanto na terceira ordem ¢é avaliada a selecdo de componentes do habitat dentro da
area de vida.

Para avaliar quais variaveis influenciaram na escolha dos botos-cinza em alocar
sua area de uso na Baia do Pontal (segunda ordem de selecdo), comparou-se as
caracteristicas da area usada pelos grupos de botos-cinza (K95%) com as caracteristicas
da area total amostrada dentro da Baia do Pontal. Para isto foram sorteados 2000 pontos
aleatdrios dentro da area de uso (K95%) por botos-cinza, e 2000 pontos na area
amostrada do estuario (com tampao de 10 m de raio). Foi extraido os valores de todas as
variaveis para esses pontos (PROF, DMAR, DEST, DPSQ, UDBA). A variavel resposta
foi binaria, ou seja, pontos aleatorios localizados dentro da area de uso receberam valor
1 e pontos aleatorios fora da area de uso receberam valor zero. Modelos Lineares
Generalizados (GLM) com distribuigdo binomial e fungéo “log link” foram realizados e
testados através da fungdo “dredge” do pacote “MuMIn” do programa R, considerando
todas as possiveis combinacdes de variaveis explicativas, incluindo o modelo nulo (total
de 32 modelos, Apéndice 4). Previamente foram feitas analises de correlacdo de Pearson
entre todas as variaveis explicativas e, uma vez que a correlagéo foi baixa (r,<0.5),
todas as variaveis foram consideradas nos modelos candidatos. O ordenamento dos
modelos foi feito baseado no critério de Akaike corrigido para pequenas amostras
(AICc). Modelos foram considerados igualmente plausiveis para explicar o padrdo
observado quando a diferenga do AICc (delta AICc) foi menor do que 2 (Burnham and

Anderson 2002). Determinou-se o melhor modelo escolhendo o mais parcimonioso
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entre aqueles igualmente plausiveis e com menores valores de AlICc (Burnham and
Anderson 2002).

Para avaliar quais fatores influenciam na intensidade com que os botos utilizam
0 espaco dentro de sua area de uso (terceira ordem de selecdo), foram extraidos os
valores de UD estimados para 0s botos-cinza (variavel resposta) em todos os pontos de
localizagdo obtidos durante o monitoramento de suas trajetorias (réplicas). Para esses
pontos foram extraidos os valores das variaveis explicativas (PROF, DMAR, DEST,
DPSQ, UDBA). Modelos lineares mistos foram executados usando a fungdo “lme” do
pacote “nlme” do programa R, considerando como efeito aleatorio a trajetoria, bem
como considerando a autocorrelacdo espaco-temporal das informacdes obtidas no tempo
t e t+1 da trajetoria, através da funcdo “corAR1” do mesmo pacote. Comparou-se 0S
resultados dos modelos usando a fungéo “corAR1” e “corARMA” e os modelos foram
igualmente plausiveis. Decidiu-se usar a fung¢do “corAR1”, a qual ¢ mais parcimoniosa
por considerar 0s erros residuais entre localizagbes sucessivas independentes. Os
modelos com todas as possiveis combinacdes de varidveis e o0 modelo nulo foram
testados através da fungdo “dredge” (total de 32 modelos, Apéndice 5) e selecionados

através do critério de Akaike pela mesma metodologia detalhada acima.

Fatores que influenciam os padrdes de movimentacdo dos grupos de botos-cinza na

Baia do Pontal

A fim de avaliar quais fatores influenciam a velocidade média e direcionalidade
(ou linearidade) do movimento dos grupos de botos-cinza, primeiramente foram
calculados parametros de movimentacdo para todas as trajetdrias de botos registradas
através do pacote adehabitatLT (Calenge 2015). Assim, para cada intervalo entre duas
localizagdes sucessivas (passo) foi calculada a distancia percorrida (dist), o tempo
decorrido (dt) e a distancia ao quadrado da altima localizacdo e do ponto inicial da
trajetria (R, Figura 2). Com estes parametros foram calculadas as métricas: velocidade
média da trajetdria (média das velocidades estimadas para cada passo) e o indice de
direcionalidade (R/Y dist) para cada trajetoria (Figura 2).

Foram computadas para cada trajetOrias as seguintes variaveis explicativas que
podem influenciar essas métricas de movimento: distribuicdo de uso das embarcacdes
(UDBA), presenca de embarcacdes (ENCBA), profundidade (PROF), numero de
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individuos no grupo (NGRU) e proporcdo de infantes em cada grupo (PRINF). A
UDBA foi estimada usando o valor médio da UD de barcos nos pontos de localizacao
da trajetoria de cada grupo de botos-cinza. A variavel binaria ENCBA foi definida com
valor 1 quando ocorreu a presenca de embarcacdo (distdncia menor a 100 m) durante
qualquer momento da trajetéria do grupo e 0 quando ndo ocorreu. A PROF foi estimada
como a média da profundidade de agua nos pontos de localizacdo da trajetoria. Os
demais parametros dizem respeito as caracteristicas dos grupos de botos-cinza e foram
registrados durante o monitoramento da trajetoria.

Uma vez obtidas os valores das variaveis, modelos lineares generalizados
(GLMs) com distribuicdo gama foram construidos, testados e selecionados como ja
mencionado. Todas as combinagdes possiveis das variaveis explicativas foram feitas,
incluindo o modelo nulo, totalizando 32 modelos para cada variaveis resposta
(Apéndice 6 e 7).

Com objetivo de caracterizar o padrdo de movimentacao executado em cada tipo
de atividade dos botos-cinza, foi avaliado se houve diferenca na velocidade média e na
direcionalidade das trajetdrias quando os botos executaram predominantemente a
atividade de alimentacdo e deslocamento através de teste t de Student. Os registros da
atividade de descanso ndo foram incluidos nessas analises, pois o n-amostral foi muito

pequeno. Um nivel de significancia de 5% foi adotado para estes testes.
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Parametros do movimento |
dx, dy Incrementos das

diregdes x ey

dt Tempo entre dois
pPassos

dist Disténcia entre
dois passos

\
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Mudanga de
dire¢do entre
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o subsequentes
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Métricas do movimento

@ Inicio da trajetoria Velocidade média 3 (dist/dt) W
© Fim da trajetoria Indice de R*n/3 dist
; Sentido da trajetoria direcionalidade

Figura 2- Representacgdo visual dos pardmetros utilizados para calcular a velocidade média e o indice de
direcionalidade das trajetérias dos grupos de botos-cinza. Adaptada de Calenge (2006).

4.3 Resultados

Foram registradas 89 trajetdrias de grupos de botos-cinza sendo 0,16+0,06 traj/h
(WD: média=0,19 traj/h; dp=0,44 traj/h; WE: média=0,10 traj/h; dp=0,26 traj/h). Foram
registrados 0,06 trajs/h de grupos sem infantes, 0,09 traj/h grupos com infantes e 0,02
traj/h de composicdo nao definida. O tamanho de grupo variou de um a sete individuos
(moda=2). Os registros de grupos com infantes continham 1 (n=35), 2 (n=12) ou 3
(n=3) individuos infantes, 30 registros de grupos foram compostos somente por adultos
e 9 regsitros foram de composicdo ndo definida . A atividade predominante foi
identificada em 86 trajetdrias, sendo 59 grupos em deslocamento, 23 em alimentacédo e
2 em descanso. Nao houve atividade predominante de socializacdo. Registrou-se 4380
trajetorias de embarcacGes (WD: média=7,76 traj/h; dp=1,75 traj/h; WE: média=8,87
traj/h; dp=2,71 traj/h). Foram registrados 18 encontros com embarcacbes, 3 com
embarcacgdes motor de centro, 9 com embarcagdes motor de popa e 6 com embarcagoes

sem motor.
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4.3.1 Estimativa de area de uso e centros de atividade pelos grupos de botos-cinza

e embarcacdes e de areas de sobreposicao

As areas de uso total (K95%) dos botos-cinza e das embarcacGes foram 63,38 ha
e 94,59 ha, respectivamente (Figura 3 Figura 4). Isso representa 44,46% e 66,36% da
area amostrada. A area total usada pelos barcos sobrepés 90,12% a area usada pelos
botos-cinza (Figura 5).

A érea dos centros de atividade (K50%) dos botos-cinza foi 16,04 ha e a das
embarcacdes em 20,76 ha (Figura 3Figura 4), o que corresponde a 11,26% e 14,56% da
area amostrada, respectivamente. A area dos centros de atividade dos barcos sobrep6s
26,94% as areas dos centros de atividade usada pelos botos-cinza (Figura 6). Os locais
de maior uso dos botos-cinza foram préximo as barreiras fisicas (i.e. margem e bancos
de areia) e na entrada do estuario e das embarcagdes se localizaram préximos & margem.

A érea dos centros de atividade dos grupos de botos-cinza em deslocamento
(13,33 ha) foi maior que em alimentacédo (11,68 ha) e em descanso (1,27 ha) (Figura 3b-
d). As embarcacdes sobrepuseram 79,82% da area total usada pelos botos-cinza em
alimentacdo, 91,10% da area quando em descanso e 92,98% da area usada quando em
deslocamento. Os centros de atividade das embarcacdes sobrepuseram mais os centros

de atividade de deslocamento (33,57%) do que os das outras atividades (Tabela 1).



42

Tabela 1 — Area de uso e de centros de atividade e porcentagem de sobreposicdo da area de uso e dos
centros de atividade das embarcacGes sobre a area de uso e centros de atividade de botos-
cinza nos limiares de uso (UD) definidos pelo método de kernel de pontes aleatdrias
tendenciosas em funcdo dos periodos na Baia do Pontal.

Atividade Alimentacéo Descanso  Deslocamento Todos
Area de uso 58,80 ha 7,82 ha 47,20 ha 63,38 ha
K959 (41,25% da (5,50% da  (33,12% da  (44,46% da
° AM) AM) AM) AM)
Centros de 11,68 ha 1,27 ha 13,33 ha 16,04 ha
atividade (8,19% da (0,90% da (9,35% da  (11,26% da
K50% AM) AM) AM) AM)
Area de
sobreposicao 79,82% 91,10% 92,98% 90,12%
K95%
Area de
sobreposicao 15,24% 10,23% 33,57% 26,94%
K50%

N° trajetorias
de botos-cinza
AM: area amostrada.

23 2 59 89

Os locais utilizados pelas embarcacdes foram distintos em funcdo da sua
categoria (Figura 4b-d). A area total utilizada pelas embarcac6es de motor de centro foi
de 56,60 ha, 39,71% da &rea amostrada e os centros de atividade totalizaram 13,56 ha,
9,58% da area total amostrada. As embarcagdes com motor de popa utilizaram uma érea
total de 88,68 ha, 62,22% da area amostrada e seus centros de atividades apresentaram
uma area de 24,20 ha, 16,98% da area amostragem. A area total de uso das embarcacbes
sem motor foi de 93,41ha, sendo 65,53% da area amostrada. A area dos centros de
atividades dessas embarcacfes foi 17,71 ha, 12,42% da é&rea total amostrada.
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Figura 3- Area utilizada pelos botos-cinza na Baia do Pontal de abril de 2015 a janeiro de 2016 e limiares de uso (UD) definidos pelo método de kernel de pontes aleatorias
tendenciosas. a) Area de uso geral; b) de uso para alimentacdo; ¢) de uso para descanso; d) de uso para deslocamento. As areas brancas sdo as utilizadas por

grupos botos-cinza e as areas pretas sdo onde ndo acorreu registro de grupos.
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Figura 4- Area utilizada pelas embarcagOes na Baia do Pontal de abril de 2015 a janeiro de 2016 e limiares de uso (UD) definidos pelo método de kernel de pontes aleatdrias
tendenciosas. a) Areas de uso geral das embarcacdes; b) de embarcacdes de motor de centro; ¢) de embarcagdes de motor de popa; d) de embarcacGes sem motor.

As areas brancas sdo as utilizadas por embarcacdes e as areas pretas sdo onde ndo acorreu registro de barcos.
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Figura 5- Area total de uso pelos botos-cinza, pelas embarcagdes e pelas embarcacdes sobrepondo a area de uso pelos botos-cinza na Baia do Pontal de abril de 2015 a janeiro
de 2016. Limiares de uso K95% (UD) definidos pelo método de kernel de pontes aleatérias tendenciosas.
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Figura 6- Centros de atividade utilizados pelos botos-cinza e pelas embarcagdes e area dos centros de atividade das embarcagdes sobrepondo os centros de atividade dos
botos-cinza. Limiares de uso K50% (UD) definidos pelo método de kernel de pontes aleatérias tendenciosas.
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Embarcacdes de algumas categorias usaram mais as areas utilizadas pelos botos-
cinza que outras. As embarcagdes com motor de centro sobrepuseram menos (64,15%) a
area total usada pelos botos-cinza do que as embarca¢fes com motor de popa (85,88%)
e sem motor (87,39%). Os centros e atividade das embarcacbes com motor de popa
apresentaram a maior sobreposicdo (Figura 7) por grupos de botos-cinza (42,11%) e as

embarcacdes sem motor apresentaram a menor sobreposicao (16,15%) (Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem de sobreposicédo das areas de uso (K95%) e dos centros de atividade (K50%) dos
barcos sobre as &reas utilizadas por botos-cinza nos limiares de uso (UD) definidos pelo
método de kernel de pontes aleatorias tendenciosas na Baia do Pontal.

Motor de centro ~ Motor de popa  Sem motor Todos

K95% 64,15% 85,88% 87,39% 90,12%
(40,66 ha) (54,43 ha) (55,38 ha) (57,11 ha)

K50% 19,30% 42,11% 16,15% 26,94%
(3,10 ha) (6,76 ha) (2,59 ha) (4,32 ha)

N° trajetorias de 851 825 2704 4380

barcos
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Figura 7 - Centros de atividade dos botos-cinza, das embarcac6es com motor de popa e area de sobreposicao entre os dois. Limiares de uso K50% (UD) definidos pelo método
de kernel de pontes aleatorias tendenciosas.
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4.3.2 Variacdo temporal das areas de uso e centros de atividade de botos-cinza e

embarcacoes

A érea de uso dos botos-cinza foi de 54,38 ha durante a manh& (n=41), 36,51 ha
no meio do dia (n=20) e 43,05 ha de tarde (n=28). Os grupos concentraram suas
atividades em areas de 11,96 ha de manha, 7,14 ha de no meio do dia e 10,60 ha de
tarde (Figura 8).
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Figura 8- Areas de uso pelos grupos de botos-cinza durante os periodos do dia e limiares de uso (UD)
definidos pelo método de kernel de pontes aleatérias tendenciosas. a) 07h00-10h00; b)

10h30-13h30; c) 14h00-17h00. As areas brancas sdo as utilizadas por grupos botos-cinza e as
areas pretas sdo onde ndo acorreu registro de grupos.
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A sobreposicao da area de uso das embarcacgdes sobre a area de uso pelos botos-
cinza variou em funcdo do periodo do dia (Tabela 3). Durante a manha, a area de uso foi
menos sobreposta (82,95%) do que no meio do dia (87,21%) e de tarde (91,92%). De
tarde houve maior sobreposicdo das embarcagdes na area de centros de atividade dos

botos- cinza (46,07%) e no meio do dia a sobreposicao foi menor que 5%.

Tabela 3- Porcentagem de sobreposicédo das areas de uso (K95%) e dos centros de atividade (K50%) dos
barcos sobre as &reas utilizadas por botos-cinza nos limiares de uso (UD) definidos pelo
método de kernel de pontes aleatorias tendenciosas em fungdo dos periodos na Baia do
Pontal. Manh&= 07:00-10:00; meio do dia= 10:30-13:30; tarde= 14:00-17:00.

Manhd Meiododia  Tarde Todos

K95% 82,95% 87,21% 91,92% 90,12%
(45,11 ha) (31,84ha) (39,57ha) (39,57 ha)

K50% 37,04% 1,99% 46,07% 26,94%

(443ha)  (014ha)  (488ha) (4,88 ha)
N trajetorias botos-cinza/barcos 411240~ 20/1607  28/1533  89/4380

Os grupos de botos-cinza monitorados durante a semana (n=74) usaram uma
area maior que os grupos monitorados durante o final de semana (n=15, Figura 9):
62,76 ha e 30,13 ha, respectivamente. O tamanho dos centros de atividades utilizados
pelos grupos de botos-cinza foi de 15,58 ha durante a semana e 5,56 ha nos finais de

Semana.
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A sobreposicdo da area de uso por embarcacdes sobre as areas de uso pelos
botos-cinza foi de 90,18% durante a semana e 89,35% nos finais de semana. A
sobreposicdo dos centros de atividade foi muito inferior durante os finais de semana
(12,16%) que durante a semana (33,66%; Tabela 4).

Tabela 4 - Porcentagem de sobreposicdo das areas de uso (K95%) e dos centros de atividade (K50%) dos
barcos sobre as areas utilizadas por botos-cinza nos limiares de uso (UD) definidos pelo
método de kernel de pontes aleatérias tendenciosas.

Diadasemana  Final de semana Total
K95% 90,18% (56,59ha) 89,35% (26,92ha) 90,12% (39,57ha)
K50% 33,66% (5,23ha) 12,16% (0,68ha)  26,94% (4,88ha)
N° trajetdrias botos/ barcos 7413047 15/1333 89/4380

4.3.3 Fatores que influenciam a distribuicéo de uso pelos grupos de botos-cinza

A andlise de selecdo de modelos (GLM) indica que a batimetria, a distancia da
margem, a distancia dos centros pesqueiros e a distribuicdo de uso das embarcacdes sao
as variaveis que influenciam mais a presenca de grupos de botos-cinza na Baia do
Pontal (Tabela 5a). Os animais preferem estabelecer sua &rea de uso no estuario (2°
ordem, Johnson, 1980) em maiores profundidade, longe das margens, préximo aos
centros pesqueiros e onde ha maior uso por barcos.

A distribuicdo de uso (3°ordem, Johnson, 1980) dos botos-cinza é influenciada
pela batimetria e pela distribuicdo de uso das embarcagdes (Tabela 5b). Os botos-cinza
tendem a utilizar com maior frequéncia os locais mais profundos, bem como, locais que

sdo menos utilizados pelos barcos de forma geral.
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Tabela 5 - Selecdes de modelos baseado em AICc para as varidveis que influenciam a area de uso no
estudrio (a) e locais dentro da distribuicdo de uso (b) de botos-cinza na Baia do Pontal. As
variaveis testadas foram: batimetria (BTM), distancia da margem (DMAR), distancia da
entrada do estuario (DEST), distancia dos centros pesqueiros (DPSQ), distribuicdo de uso das
embarcacdes (UDBA). Apresenta-se também o ndmero de graus de liberdade (df), as
diferengas do AICc (Ai), e pesos de Akaike (oi).

Classificacdo dos modelos Modelos? df AlCc Ai Qi
(a) area de uso no estuario (selecao de habitat de 2° ordem)
1 BTM" + DMAR™ + 5 1712,80 0 0,64
DPSQ* + UDBA*
2 BTM® + DMAR' + 6 171390 1,11 0,36
DEST+ DPSQ" +
UDBA"
3 DMAR + DEST + 4 1759,0 46,24 0

DPSQ" + UDBA"
(b) locais dentro da distribuicéo de uso (selecdo de habitat de 3° ordem)

1 BTM" + UDBA 6 -29610,70 0 09

2 BTM" 5 -29605,0 5,69 0,06

3 BTM*+ DMAR' + 7 -29579,2 3154 O
UDBA

% S&0 apresentados nessa tabela os 3 primeiros modelos dos 32 construidos com todas as
combinacBes possiveis das varidveis explicativas (Apéndice 4 e 5).0s modelos com Ai
< 2 sdo considerados igualmente plausiveis para explicar as variaveis de resposta.

Sobrescritos indicam relacGes positivas ou negativas de cada variavel.

4.3.4 Fatores que influenciam o padrao de movimentacéo dos grupos botos-cinza

As andlises de selecdo de modelos (GLM) mostrou que nenhuma das cinco
variaveis avaliadas foi plausivel para prever a velocidade de deslocamento dos grupos

de botos-cinza (Tabela 6).
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Tabela 6 - Selecdo de modelo baseado em AICc para as varidveis que influenciam a velocidade média de
botos-cinza na Baia do Pontal. As variaveis testadas foram: proporcédo de infantes (PRINF),
distribuicdo de uso pelas embarcagcdes (UDBA), nimero de individuos no grupo (NGRU),
profundidade (PROF), encontro com embarcacdo (ENCBA). Apresenta-se também o nimero

de graus de liberdade (df), as diferencas AICc (Ai), ¢ pesos de Akaike (wi).

Classificacéo Modelos®

dos modelos
Velocidade dos botos-cinza

PRINF

PRINF + UDBA"
UDBA"
NGRU" + PRINF
PROF" + PRINF
INTBA™ + PRINF
NGRU*
NGRU" + PRINF
PROF*

11 INTBA

O© 00N Ol WN -

[ERY
o

df

WO whrpP~A,bDdowb~,DMNDw

3

AlCc

162,4
162,6
163,5
163,5
163,6
164,4
164,5
164,6
164,6
164,7
164,7

Ai

0
0,24
1,09
1,18
1,27
2,06
2,16
2,19

2,2
2,34
2,35

Qi

0,125
0,111
0,072
0,069
0,066
0,045
0,043
0,042
0,042
0,039
0,039

% Somente modelos com Ai < 3 sdo mostrados nessa tabela dos 32 modelos

construidos com todas as combinacgdes possiveis das variaveis explicativas (Apéndice

6). Os modelos com Ai < 2 s3o considerados igualmente plausiveis para explicar as

variaveis de resposta. Sobrescritos indicam relagcBes positivas ou negativas de cada

variavel.

A direcionalidade dos grupos de botos-cinza aparentemente é influenciada

negativamente pela profundidade (PROF) e positivamente pela distribuicdo de uso das

embarcacdes (UDBA) (Tabela 7). Os grupos de botos-cinza apresentam direcdo do

movimento maior em locais com profundidade menor e mais usados por embarcacoes

(Modelo PROF+UDBA").
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Tabela 7 - Selecdo de modelo baseado em AICc para direcionalidade de botos-cinza na Baia do Pontal.
As variaveis testadas foram: proporcdo de infantes (PRINF), distribuicdo de uso pelas embarcaces
(UDBA), nimero de individuos no grupo (NGRU), profundidade (PROF), encontro com embarcacéao
(ENCBA). Apresenta-se também o niimero de graus de liberdade (df), as diferengas AICc (Ai), e pesos de
Akaike (oi).

Classificacéo Modelos® df AlCc Ai Qi
dos modelos
Direcionalidade dos botos-cinza
1 PROF + UDBA" 4 50,4 0 0,246
2 INTBA™ + PROF + 5 52,4 1,99 0,091
UDBA"
3 NGRU + PROF + 5 52,5 2,14 0,084
UDBA"
4 PROF 3 52,6 2,22 0,081
5 PROF + PRINF + 5 52,7 2,3 0,078
UDBA"
6 UDBA" 3 52,9 2,51 0,07

# Somente modelos com Ai < 3 sd0 mostrados nessa tabela dos 32 modelos
construidos com todas as combinacgdes possiveis das variaveis explicativas (Apéndice
7). Os modelos com Ai < 2 sdo considerados igualmente plausiveis para explicar as
variaveis de resposta. Sobrescritos indicam relagcBes positivas ou negativas de cada

variavel.

4.3.5 Avaliacdo das diferencas médias no padrdo de movimentacdo entre

atividades dos grupos de botos-cinza

N&o houve diferenca significativa entre a velocidade média dos botos-cinza
guando em alimentacdo (n= 47; media=1,40 m/s; dp=0,71) e em deslocamento (n=23;
média= 1,77 m/s dp=1,09; df=3; P=0,24). O indice de direcionalidade médio foi
significativamente maior quando os grupos se deslocavam (n=47; média=0,66;
dp=0,25) que quando se alimentavam (n=23; média=0,46; dp=0,30; df=3;P<0,05).

4.4 Discussao

4.4.1 Uso do espaco pelos botos-cinza e as embarcacoes

Os grupos de botos-cinza se distribuiram ao longo de grande parte do estuario,
mas concentraram suas atividades na entrada do estuario e proximo a margens e bancos

de areia (carta ndutica DHN n°1201: Apéndice 3). A modelagem obtida da area de uso
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geral foi influenciada principalmente pelas atividades de alimentacdo e deslocamento
dos grupos de botos-cinza. O pequeno tamanho da area de uso para descanso se deve a
que somente dois grupos foram observados em repouso. Essa atividade também foi
raramente registrada em outros estudos (Edwards and Schnell 2001; Lodi 2003b;
Azevedo et al. 2007). Uma razéo para isso pode ser o fato dos botos-cinza utilizarem o
estuario para a atividade de alimentacdo durante o dia e para o descanso em horarios
ndo abrangidos por este estudo. Mate et al., 1995 registraram evidencias de descanso de
T. truncatus durante a noite ao invés do dia.

O tamanho da area de uso para alimentacao foi maior que para deslocamento, no
entanto o centro de atividade foi menor. Assim o boto-cinza forrageia em todo o
estuario, mas concentra boa parte da sua alimentacdo em areas pequenas e especificas,
proximas aos bancos de areia e na entrada do estuério. Essas areas podem representar
zonas de concentracdo de presas além de possuir caracteristicas fisicas que ajudam no
forrageio. As barreiras fisicas podem facilitar a captura de peixes e consequentemente
diminuir o gasto energético na atividade de forrageio. Os botos-cinza utilizam as
barreiras fisicas para encurralar os cardumes e aumentar a eficiéncia da atividade de
forrageio (Williams et al. 1996; Rossi-santos and Flores 2009). As entradas dos
estuarios foram descritas como importantes habitats para o boto-cinza (por exemplo:
Batista et al., 2014; Oshima and Santos, 2016; Rossi-Santos, 2006; Wedekin et al.
2010). Nessas areas, a formacdo de um canal, a pequena variacdo de maré (Mendes et
al. 2002) e a quantidade de matéria organica dos rios urbanos que desdguam no estuario
(Souza et al. 2009) podem promover a concentracao de peixes.

O deslocamento é a atividade mais frequente dos botos-cinza no estuério. A area
de uso para deslocamento pelos grupos de botos-cinza foi em grande parte no centro da
Baia do Pontal onde se forma um canal. Esse canal facilita o deslocamento dos animais
em funcdo das maiores profundidades e da auséncia de barreiras fisicas, possibilitando
que se desloguem com velocidade maior e menor gasto energético.

As embarcagdes com motor de popa e sem motor se distribuem por todo o
estuario, pois sdo de pequeno a médio porte e possuem baixo ou nenhum calado. Os
centros de atividades das embarcagOes estdo localizados proximo ao canal e & Praia do

Cristo. O canal é intensamente utilizado pelas embarcacdes de motor de centro devido a
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profundidade da agua ser maior (até 17 m) adequada para a movimentagdo desse tipo de
embarcacao de grande porte e alto calado. A area proxima a Praia do Cristo € a principal
fonte de barcos de motor de popa e sem motor por ser um local de lazer, onde ha um
restaurante que aluga caiaques e pranchas de stand up padle. As embarcagfes sem motor
embora se espalhem por quase todo o estuario, concentram suas atividades em duas
areas proximas ao restaurante.

A érea de uso dos grupos de botos-cinza estd quase inserida dentro da area de
uso das embarcagdes. No entanto os centros de atividades das embarcagdes sem motor e
com motor de centro sobrepuseram menos de 20 % os centros de atividades dos botos-
cinza, porgque essas embarcacGes concentrarem suas atividades proximas ao canal e a
Praia do Cristo, locais poucos utilizados pelos botos-cinza para se alimentar. As
embarcacBes com motor de popa sobrepuseram mais de 80% da &rea total usada por
grupos de botos-cinza e os centros de atividades dessas embarcacfes sobrepuseram 42%
dos centros de atividades dos botos-cinza. Uma das potenciais areas de conflito desse
tipo de embarcacdo com botos-cinza fica proximo ao principal local (conhecido como
Satélite) de saida de jet skis. O risco de colisdo dos botos-cinza com embarcagdes de
motor de popa é elevado porque apresentam alta velocidade e movimentacédo erratica,
além de se distribuir em uma grande extensdo do estudrio, dificultando uma possivel
fuga dos botos-cinza para outras areas. A colisdo foi apresentada como causa de
mortalidade do golfinho-de-hector (Cephalorhynchus hectori) na Nova Zelandia (Stone
and Yoshinaga 2000) e do golfinho-corcunda-indopacifico (Sousa chinensis) e boto-do-
indico (Neophocaena phocaenoides) em Hong Kong (Parsons and Jefferson 2000).
Relatos de fraturas e traumas causados a S. guianensis por colisdes com embarcacoes
foram registrados no norte do Rio de Janeiro (Van Bressem et al. 2007) e no estuario de
Cananéia (Santos et al. 2010a). Embora nédo exista o conhecimento de colisdes de S.
guianensis com embarcacdo na area de estudo, o risco precisa ser levado em
consideracdo visto que areas de ocorréncia sdo comuns a ambos. As embarcagdes com
motor de popa emitem ruidos mais intensos e em uma faixa de frequéncias usada por
individuos da espécie para se comunicar (Albuquerque and Souto 2013; Lima and Le
Pendu 2014). O aumento do nimero de embarca¢Ges aumentaria consequentemente as

perturbacdes por ruido, podendo afugentar os botos-cinza da area. O ndmero de
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embarcacOes de motor de popa aumentou nos Ultimos anos no estuario. Os niveis de
emissdo de ruido do motor aumentam conforme a poténcia (Erbe 2002) e a velocidade
da embarcagdo (Arveson and Vendittis 2000), assim as embarcagfes com motores de
popa seriam a principal fonte de perturbagdo sonora para os botos-cinza.

4.4.2 Variacdo temporal do uso do espaco por botos-cinza

Os botos-cinza se distribuiram em uma extensa area da Baia do Pontal de manh&
e de tarde, mas concentraram suas atividades no meio do dia em duas &reas
descontinuas, no centro e na entrada do estuario. Houve um menor nimero de grupos de
botos-cinza registrados durante o meio do dia. Os botos-cinza podem utilizar o estuario
menos durante esse periodo ou a taxa de detec¢do dos grupos pelo observador € inferior
devido a incidéncia da luz do sol sobre a superficie da agua. As caracteristicas
ecoldgicas das presas (i.e. disponibilidade, h&bitos alimentares e o padrdo de
distribuicdo) podem estar influenciando a distribuicdo dos botos-cinza (Simdo and
Poletto 2002; Daura-jorge et al. 2005) ao longo do dia no estuario, refletindo na
preferéncia de uso de determinadas areas. O ciclo de maré influencia tanto a entrada dos
botos-cinza (Santos et al. 2010b) como de peixes no estuario. O fluxo da corrente de
maré enchente facilita os animais a nadarem no sentido mar- estuario com menor gasto
de energia. Assim 0s grupos de botos-cinza podem utilizar o fluxo para entrar no
estuario a procura de presas que também entram com a maré cheia. Santos et al. 2010b
observaram mais grupos de botos-cinza de manha e no final da tarde na mesma area de
estudo utilizando a metodologia de deteccdo visual. As limitacbes dessa metodologia
podem interferir na coleta de dados (Richman et al. 2014).

O tamanho das areas de uso pelos grupos de botos-cinza foi maior durante 0s
dias da semana que durante os finais de semana o que pode ser decorrente do nimero de
trajetérias menor monitoradas durante os finais de semana (n=15). A superficie de
distribuicdo de uso de dias da semana resultante foi proxima a distribuicdo geral de
grupos de botos-cinza, esse resultado pode ser devido a diferenca entre os esforcos

amostrais de dias da semana e finais de semana.
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4.4.3 Fatores que influenciam a distribuicéo de uso pelos grupos de botos-cinza

Os resultados da selecdo dos modelos demonstraram que os grupos de botos-
cinza selecionaram a area de uso na Baia do Pontal (2° ordem, Johnson, 1980) em
funcdo das caracteristicas ambientais do estuario. Houve preferéncia para estabelecer
sua distribuicdo de area uso em maior profundidade de agua, mais distantes das
margens, proximos aos centros pesqueiros e de maior uso por embarcacdes. O uso de
area com maior profundidade pode ser decorrente da preferéncia dos grupos por
transitarem no canal. As profundidades da area usada pelos grupos de botos-cinza nesse
estudo foram entre 3 a 14 m, proximo aos resultados de Azevedo et al., 2007 na Baia de
Guanabara, RJ (5- 15 m). O estabelecimento de area de uso pelos botos-cinza onde
existe maior uso pelas embarcacdes confirma que ambos usam &reas em comum e
selecionam as mesmas caracteristicas fisicas da paisagem (i.e. canal, maiores
profundidades) para estabelecerem suas distribuicGes de uso. A proximidade com as
margens pode estar sendo evitada devido as atividades antropicas serem maiores nesses
locais e também por apresentarem, na maior parte, dguas rasas. Na Baia do Pontal foi
observada poluicdo orgénica do esgoto humano ao longo de quase toda sua margem
(Obs. Pessoal). Azevedo et al. (2007) e Wedekin et al. (2010) observaram que os locais
préximos aos centros urbanos sdo evitados pelos botos-cinza, em fungdo dos impactos
das atividades humanas. Os centros pesqueiros descartam resto de peixes que servem de
alimentacdo para outros peixes maiores (Obs. Pessoal) aumentando a concentracdo de
cardumes nesses locais. Assim a preferéncia dos botos-cinza para proximidades dos
terminais pesqueiros pode ser em virtude ao beneficio alimentar que esses locais Ihes
oferecem. Além disso, esses locais também apresentam &guas mais profundas, para
protecdo do calado das embarcacOes, que séo de preferéncia dos botos-cinza.

A batimetria e os locais de uso pelas embarcacdes influenciaram o padrdo de
distribuicdo de uso (3°ordem, Johnson, 1980) dos grupos de botos-cinza. O registro de
grupos foi maior em aguas mais profundas e locais menos utilizados por embarcacdes.
A distribuicao de uso geral dos botos foi influenciada principalmente pela atividade de
deslocamento podendo ter refletido na sua preferéncia por dguas mais profundas em
funcdo da melhor mobilidade nesses locais. A preferéncia dentro da &rea de uso por

locais de menor uso por embarcacdo pode ser justificado por eles estarem evitando 0s
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locais de maior uso por barcos em funcdo da perturbacdo que estes lhes causam. Os
locais de maior uso pelas embarcaces podem representar locais mais ruidosos e, em
consequéncia, gerando maior incomodo aos botos-cinza. Os odontocetos apresentam
grande capacidade de discriminagéo de sons (Bejder and Samuels 2002; Lusseau 2004)
e utilizam um sistema de ecolocalizacdo para perceber o ambiente (Au 2004). Os ruidos
emitidos podem mascarar a vocalizacdo (van Parijs and Corkeron 2001; Albuquerque
and Souto 2013) e desorientar o sistema de navegacdo de odontocetos (Erbe 2002)

fazendo com que eles evitem os locais com maior intenseidade de ruidos.

4.4.4 Fatores que influenciam o padrao de movimentacéo dos grupos botos-cinza

A velocidade média de deslocamento dos botos-cinza ndo foi influenciada por
nenhuma das cinco variadveis avaliadas: proporcao de infantes no grupo, locais de uso de
embarcacgdes, numero de individuos no grupo, profundidade da agua e encontro com
embarcacdes. Os individuos da espécie apresentam alternancia de velocidade de acordo
com as atividades que realiza (Flach et al. 2008) e com as mudanc¢as do ambiente ao
longo da trajetdria, sendo dificil prever uma varidvel que influencie a sua velocidade
media.

A profundidade e os locais de uso por embarcacbes influenciaram a
direcionalidade de movimentacdo dos grupos de botos-cinza. Os animais apresentam
maior direcionalidade em locais com profundidades menores. Esse resultado foi contra
0 esperado, visto que se acredita que os botos-cinza utilizem técnicas de alimentacdo de
encurralamento de peixes (Rossi-santos and Flores 2009): em aguas rasas eles teriam
movimentos menos direcionais em funcdo dessa atividade (Flach et al. 2008). No
entanto, eles tém menos liberdade de movimentacdo em menores profundidades,
obrigando-os a ser mais direcionais. Além disso, se eles usam mais os locais mais
profundos do estuario, entdo eles fariam movimentos mais direcionais no ambiente
menos preferido. Os grupos de botos-cinza se movimentam mais direcionadamente em
locais mais usados por embarcacGes. A direcionalidade maior dos grupos em locais
altamente frequentados por barcos pode ser explicada pela fuga para areas seguras
(Lusseau 2003; Carrera 2004) ou toleraveis auditivamente (La Manna et al. 2013). A

populacdo de T. truncatus no arquipélago de Cres—Losinj, Croacia evita as regifes
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ruidosas caracterizadas pela intensa movimentacdo de barcos de lazer e utilizam areas
periféricas aos centros de trafego (Rako et al. 2013). Na costa sul de Zanzibar, Africa
Oriental, grupos de golfinhos-nariz-de-garrafa-do-indico  (Tursiops aduncus)
apresentaram uma proporg¢do significativamente maior de movimentos erraticos (néo
direcional) e os grupos com filhotes aumentam a frequéncia de deslocamento com o
aumento de embarcacgdes turisticas (Stensland and Berggren 2007). Deslocamento
similar de grupos com filhotes em relacéo ao trafego de barco foi registrado para mesma
espécie na costa leste da Australia, os grupos deixam a area temporariamente quando

trafego aumentou (Steckenreuter et al. 2012).

4.45 Direcionalidade e atividade

Quando os animais estavam predominantemente se deslocando, a diregdo média
do grupo foi maior que quando estavam se alimentando, um resultado que corrobora
com a discriminacdo visual dessas atividades. O indice de direcionalidade calculado a
partir de localizacbes medidas com o teodolito constitui uma ferramenta objetiva e
confiavel para diferenciar duas atividades dificeis de identificar visualmente (Azevedo
et al. 2009). Assim, Santos et al. (2010b) registraram na Baia do Pontal 49,3% de
individuos em alimentacdo e 50,3% em deslocamento enquanto foram observados
26,7% de grupos em alimentacao e 68,6% em deslocamento, isso pode ser devido ao

uso de uma definigdo de atividades diferente da utilizada pelos autores.

45 Conclusao

Esse estudo confirma que existem areas de utilizacdo comuns a grupos de botos-
cinza e embarcacdes e que as embarcacdes influenciam o comportamento espacial dos
grupos. Os botos-cinza e as embarcagcfes requerem areas com as mesmas caracteristicas
ambientais no estuério.

O maior risco enfrentado pelos botos-cinza na Baia do Pontal é a presencga de
embarcagdes com motor de popa com as quais compartilham a maior area de uso e
centros de atividade. As embarcagcdes com motor de popa transitam pelo estuario em
alta velocidade e com movimentos erraticos oferecendo risco de colisdo tanto para os

botos-cinza quanto para 0s banhistas.
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Os botos-cinza utilizaram mais o estuario para se deslocar, refletindo assim, em
uma maior sobreposicao pelas embarcacGes nessas areas devido a preferéncia de ambos
em transitarem pelas maiores profundidades do canal.

Embora a distribuicdo espacial de botos-cinza possa estar parcialmente
determinada pelo trafego de embarcac6es na Baia do Pontal, outros fatores influenciam
a presenca dos animais nessa area: 0s grupos foram mais abundantes em locais onde a
profundidade de &agua é maior, apesar de serem as &reas de maior transito de
embarcagcbes com motor de centro. As profundidades maiores e os locais de alta
abundancia de embarcacbes fez com que os grupos de botos-cinza manifestassem
movimentacdo mais direcional.

As caracteristicas ambientais do estuério sdo determinantes para atrair os botos-
cinza na é&rea, apesar do impacto negativo decorrente do trénsito de embarcagdes
motorizadas. A tolerancia dos botos-cinza depende do equilibrio entre os beneficios que
a area lhes oferece e os custos do impacto do trafego. Os beneficios que a area lhes
oferece, em termos de abrigo e recursos alimentares devem ser maiores do que as
consequéncias negativas que os barcos Ihes causam. A distancia e a disponibilidade de
outras areas semelhantes, com caracteristicas adequadas aos requisitos da espécie
também pode estar interferindo na permanéncia dos botos-cinza na Baia do Pontal.

A utilizagdo da ecologia do movimento pra identificar os fatores que modelam o
comportamento espacial dos botos-cinza permitiu uma abordagem dinamica do seu uso
do habitat. A atividade dos animais estd intimamente relacionada com o movimento,
assim os resultados sobre 0 uso do espaco a partir das trajetorias gerou informacdes de
relevancia sobre a ecologia da espécie que podera ser usada para 0 manejo da
populacdo. Os métodos de ecologia de movimentacdo podem ser aplicados em outros
estuarios com botos-cinza para verificar se é possivel generalizar os resultados dessa

pesquisa para definir acdes de preservacdo e conservacdo da espécie em estuarios.
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Apéndice

Apéndice 1 - Fluxograma utilizado para varredura em campo.

<

VARREDURAI <
1: Direita para esquerda (se a anterior foi de esquerda para direita)
ou

2: Esquerda para direita (se a anterior foi de direita para esquerda)

|
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Apéndice 2 - Histograma de distribuicdo de uso (UD) por grupos de botos-cinza.
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Apéndice 3 - Carta nautica DHN n°1201, Diretoria de Hidrografia e Navegacao, 2009.
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Apéndice 4 — Modelos construidos com todas as combinacfes possiveis das variaveis

explicativas para analise dos fatores que influenciam a selecéo de areas de uso na Baia

do Pontal (selecdo de segunda ordem; Johnson, 1980).

(ny  BTM DMAR  DEST DPSQ UDBA  df logLik AlCc A weight
28 -2.809 0,2398 -0,01856 0,002267 1507000 5 -851,366 17128 0 0,635
32 -2.861 0,2392 -0,01868 -0,00009625 0,002398 1503000 6 -850,914 17139 111 0,365
27 -1.744 -0,01762 0,002356 1493000 4 -875489 1759 46,24 0
31 -1.808 -0,01774 -0,0001165  0,00251 1486000 5 -874,796 1759,6 46,86 0
24 -3284 02772 -0,01414 0,0006219 1835000 5 91357 18372 12441 0
23 -2.123 -0,01269 0,0006196 1873000 4 -947,881 19038 19102 O
20 -3.983 0,2793 -0,01226 1941000 4 -953,067 19142 20139 O
19 -2.778 -0,01062 1969000 3 988,99 1984 27123 0
12 -1.377 0,2458 -0,01641 0,002566 4 -1021,042 2050,1 337,34 0
16 -1.379 0,2457 -0,01641 -0,000005481 0,002573 5 -1021,04 20521 33935 0
30 -103  0,1407 0,0001372  0,0009134 1515000 5 -1041,692 20934 380,65 O
26 -1.077 0,1357 0,001077 1500000 4 -1042,883 20938 381,03 0
25 -0,5572 0,001149 1535000 3 -1053,388 21128 40003 0
29 -0,5136 0,00009226  0,001042 1547000 4 -1052,836 21137 40093 0
22 -1437 0,1666 0,0004002 1666000 4 -1054,226 21165 40371 0
11 -0,3235 -0,01572 0,002668 3 -1055,437 21169 40412 0
15 -0,3492 -0,01575 -0,00004632 0,002725 4 -1055,293 21186 40584 0
21 -0,8807 0,0003945 1738000 3 -1069,992 2146 43323 0
18 -2.002 0,1673 1728000 3 -1071,963 21499 43718 0
17 -1.434 1800000 2 -1087,938 21799 46712 0
8 -1.728 0,299 -0,01149 0,0007659 4 -1121548 22511 53835 0
7 -0,5365 -0,01024 0,0007476 3 -1177,203 23604 64765 O
4 -2473  0,2926 -0,009064 3 -1196,192 23984 68563 0
14 -0,01096 0,1843 0,0001168  0,001333 4 -1206,932 24219 70912 0
10 -0,05518 0,1795 0,001468 3 -1208,002 2422 70925 0
90,6594 0,001568 2 -1231,16 24663 75356 0
13 0,6871 0,00005267  0,001508 3 -1230,935 24679 75512 0
6 -0,5062 0,2278 0,0005269 3 -1242,715 24914 77868 0O
3 -127 -0,007833 2 -1252,87 2509,7 79698 0
5 0,3033 0,000524 2 -1279,979 2564 8512 0
2 -1226 0,2302 2 -1282,926  2569,9  857,1 0
1 -0,3995 1 -1322,249 26465 93374 0
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Apéndice 5 — Modelos construidos com todas as combinacfes possiveis das variaveis

explicativas para avaliar os fatores que influenciam os locais de maior uso por grupos

dentro da area de distribuicéo de uso (selecdo de terceira ordem; Johnson, 1980).

(Int) BTM DMAR DEST DPSQ UDBA df loglik  AICc  Ai weight
18 0,000001731 0,0000002791 -0238 600 1481139 -296107 000 0945
2 0,000001533 0,000000262 500 1480753 -29605.00 569 0,055
20 0,000001074 0,0000002964 0000000003868 -0,1976 7.00 1479663 -295792 3154 0.00
4 00000008111 0,0000002852 0,000000004488 600 1479461 -29577,1 3356 0.00
26 0,000002193 0,0000002894 -0,000000001059 -0,2011 7.00 1479447 -295748 3585 0.00
10 0,000002119  0,0000002772 -0,000000001258 600 1479231 -295725 3816 0.00
22 0,000002283 0,0000002809 -0,0000000005341 -0,2366 7.00 1479318 -295723 3843 0.00
6  0,000002099 0,0000002638 -0,0000000005457 600 147894 -29566,7 4398 0.00
28 0,000001544 0,0000003027  0,000000003389 -0,0000000008899 -0,1715 800 147785 -29540,9 69,82 0.00
12 0,000001397 0,0000002942  0,000000003842 -0,000000001036 700 1477745 -295408 69,9  0.00
24 0,000001612 0,0000002962 0,000000003522  -0,0000000004622 02 800 1477751 -295389 718  0.00
8 0,00000134 0,0000002847  0,00000000416  -0,0000000004582 700 1477541 -295367 7398 0.00
1 0,000002532 400 1477123 -295344 7628 0.0
30 0,000002571 0,0000002892 -0,000000000432 -0,0000000009014 -0,2054 8.00 1477508 -29534.00 76,67 0.00
14 0,000002487 0,0000002767 -0,0000000004189  -0,000000001115 700 1477276 -295314 79,27 0.00
17 0,000002617 -0,07656 500 1477008 -295301 80,6 0.0
32 0,000001924 0,0000003016 0,000000003185 -0,0000000003841 -0,0000000007673 -0,1769 9.00 1475865 -29499,1 11156 0.00
16 0,000001756 0,0000002929 0,000000003666 -0,0000000003656 -0,0000000009271 800 1475743 -294987 111,96 0.00
5 0,000003075 -0,0000000005167 500 1475241 -294948 11593 0.00
3 0,000002362 0,000000001205 500 147521 -29494,1 11656 0.00
9 0,0000028 -0,0000000005229 500 1475137 -29492,7 11801 0.00
21 0,000003148 -0,0000000005096 -007279 600 1475121 -294903 120,35 0.00
19 0,000002468 0,0000000009524 -0,06356 6.00 14750,78 -29489,5 121,21 0.00
25 0,000002829 -0,0000000004545 -0,05782 6.00 14750.00 -29487,9 122,78 0.00
7 0,000002933 0,0000000008791  -0,0000000005003 600 1473308 -29454,1 156,62 0.00
13 0,000003222 -0,0000000004776 -0,0000000003684 600 1473212 -294522 15854 0.00
11 0,000002645 0,0000000008779 -0,0000000004622 600 1473204 -29452.00 158,69 0.00
23 0,00000304 0,0000000006193  -0,000000000499 -0,0644 7.00 1473177 -294494 16126 0.00
29 0,000003253 -0,0000000004798 -0,0000000002937 -0,06078 7.00 14730,77 -294475 16325 0.00
27 0,000002699 0,0000000007134 -0,0000000004146 -0,04971 7.00 147306 -29447,1 1636 0.00
15 0,000003097 0,0000000006783 -0,0000000004699 -0,000000000326 700 147127 -204113 1994 0.00
31 0,00000316 0,0000000004909 -0,0000000004741 -0,0000000002699 -0,05509 8.00 147113 -294065 204,22 0.00



Apéndice 6 — Modelos construidos com todas as combinac@es possiveis das variaveis

80

explicativas para avaliar os fatores que influenciam a velocidade média da trajetoria dos

grupos.

(Int) ENCBA NGRU PROF PRINF UDBA af logLik  AlCc delta  weight
9 0,6902 -0,2685 3 -78,01 1624 0 0,125
1 0,6208 2 -79,214  162,6 0,24 0,111
25 0,742 -0,2622 -48310 4 -77,438 163,5 1,09 0,072
17 0,6772 -50970 3 -78,6 163,5 1,18 0,069
11 0,6208 0,02511 -0,3142 4 -77,528 163,6 1,27 0,066
13 0,6527 0,009657 -0,2754 4 -77,922 1644 2,06 0,045
10 0,6968 -0,02104 -0,2706 4 -77,969 1645 2,16 0,043
3 0,5828 0,01174 3 -79,104 164,6 2,19 0,042
27 0,6681 0,02779 -0,3081 -52000 5 -76,839 164,6 2,2 0,042
5 0,5965 0,005959 3 -79,18 1647 2,34 0,039
2 0,6259 -0,0176 3 -79,187 164,7 2,35 0,039
19 0,6302 0,01585 -54870 4 -78,4 1654 3,02 0,028
29 0,706 0,009265 -0,2697 -48100 5 -77,357  165,6 3,23 0,025
12 0,6256 -0,0368 0,02759 -0,3225 5 -77,407 1657 3,33 0,024
15 0,5757 0,02583 0,01108 -0,3234 5 -77,413 1657 3,35 0,024
26 0,7462 -0,01483 -0,2642 -47710 5 -77,417 1657 3,35 0,023
21 0,6564 0,005016 -50620 4 -78,576  165,7 3,37 0,023
18 0,6793 -0,009372 -50460 4 -78,592  165,8 3,4 0,023
14 0,66 -0,01931 0,009326 -0,277 5 -77,888 166,7 43 0,015
4 0,5852 -0,02473 0,01319 4 -79,052  166,7 4,32 0,014
31 0,6213 0,02886 0,01152 -0,3196 -52500 6 -76,716  166,7 4,32 0,014
7 0,5569 0,01191 0,006223 4 -79,067  166,7 4,35 0,014
28 0,6716 -0,03293 0,03014 -0,3166 -51450 6 -76,742  166,7 4,38 0,014
6 0,6024 -0,01651 0,005679 4 -79,156  166,9 4,53 0,013
20 0,6313 -0,01886 0,01702 -54300 5 -78,369 167,6 5,26 0,009
23 0,6066 0,01609 0,005568 -54660 5 -78,371  167,6 5,26 0,009
16 0,5817 -0,03549 0,02825 0,0107 -0,3311 6 -77,301  167,9 5,49 0,008
30 0,7106 -0,01307 0,009021 -0,2712 -47560 6 -77,342  167,9 5,57 0,008
22 0,6589 -0,008429 0,004868 -50160 5 -78,569 168 5,66 0,007
8 0,5607 -0,02373 0,01331 0,005878 5 -79,019  168,9 6,56 0,005
32 0,6258 -0,03161 0,03114 0,01119 -0,3273 -51970 7 -76,627 169 6,59 0,005
24 0,6086 -0,018 0,01721 0,005314 -54130 6 -78,342  169,9 7,58 0,003
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Apéndice 7 — Modelos construidos com todas as combinacfes possiveis das variaveis

explicativas para avaliar os fatores que influenciam a direcdo média (indice de

direcionalidade) da trajetoria dos grupos.

(Int)  ENCBA NGRU PROF PRINF UDBA df logLik AICc  delta  weight
21 0,9802 -0,05468 115400 4 -20,899 504 0 0,246
22 0,993 -0,04665 -0,05544 118600 5 -20,742 52,4 1,99 0,091
23 1,013 -0,01091 -0,05486 118400 5 -20,819 52,5 2,14 0,084
5 1,113 -0,05706 3 -23,125 52,6 2,22 0,081
29 0,9792 -0,05475 0,005533 115300 5 -20,898 52,7 2,3 0,078
17 0,7509 120700 3 -23,274 52,9 2,51 0,07
24 1,018 -0,04225 -0,00859 -0,05551 120700 6 -20,694 54,6 4,26 0,029
6 1,122 -0,02701 -0,05754 4 -23,075 54,7 4,35 0,028
30 0,9923 -0,04662 -0,05549 0,003827 118600 6 -20,742 54,7 4,36 0,028
13 1,108 -0,05734 0,02241 4 -23,119 548 4,44 0,027
7 1,122 -0,002737 -0,05712 4 -23,12 548 4,44 0,027
31 1,012 -0,01247  -0,0553 0,03359 118400 6 -20,805 54,9 4,49 0,026
18 0,7585 -0,03642 123300 4 -23,184 54,9 4,57 0,025
19 0,7802 -0,009831 123400 4 -23,213 55 4,63 0,024
25 0,7589 -0,03466 121100 4 -23,258 55,1 4,72 0,023
1 0,8793 2 -25,563 55,3 4,92 0,021
14 1,118 -0,0269 -0,0578  0,0217 5 -23,069 57 6,64 0,009
8 1,126 -0,02635 -0,001188 -0,05755 5 -23,074 57 6,65 0,009
32 1,017 -0,04142 -0,009852 -0,05584 0,02617 120700 7 -20,685 57,1 6,69 0,009
15 1,121 -0,004226 -0,05755 0,03207 5 -23,108 57,1 6,72 0,009
20 0,7816 -0,03229 -0,008045 125300 5 -23,145 57,2 6,79 0,008
26 0,767 -0,03676 -0,03643 123800 5 -23,167 57,2 6,84 0,008
27 0,7815 -0,009168 -0,01434 123400 5 -23211 57,3 6,93 0,008
2 0,8837 -0,01557 3 -25,548 574 7,06 0,007
9 0,8839 -0,01889 3 -25,559 575 7,08 0,007
3 0,8834 -0,001242 3 -25,562 57,5 7,09 0,007
16 1,125 -0,02549 -0,002515 -0,0579 0,02749 6 -23,066 59,4 9,01 0,003
28 0,7835 -0,033  -0,007053 -0,02061 125300 6 -23,14 59,5 9,16 0,003
10 0,8885 -0,01572 -0,0195 4 -25543 59,7 9,29 0,002
4 0,8847 -0,01539 -0,0003311 4 -25,548 59,7 9,3 0,002
11 0,885 -0,000415 -0,01796 4 -25,559 59,7 9,32 0,002
12 0,8867 -0,01611 0,000681 -0,02105 5 -25,543 62 1159 0,001
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ANEXO A - Normas para submissao de artigo para a revista Marine Mammal

Science

Author Guidelines

Marine Mammal Science publishes significant new findings on marine mammals
resulting from original research on their form and function, evolution, systematics,
physiology, biochemistry, behavior, population biology, life history, genetics, ecology
and conservation. Range extensions, unusual observations of behavior, and preliminary
studies of a few individuals are published only where there is sufficient new information
to render the manuscript of general interest. Low priority will be given to confirmatory
investigations of local or regional interest.

The Journal endorses the principle that experiments using live animals should be
undertaken only for the purpose of advancing knowledge. Consideration should be
given to the appropriateness of experimental procedures, species of animals used, and
number of animals required. All animal experimentation reported in Marine Mammal
Science must be conducted in conformity with the relevant animal care codes of the
country of origin. The Editor will refuse manuscripts in which evidence of adherence to
such codes is not apparent.

Marine Mammal Science publishes (1) Articles: important original research; (2) Review
articles: critical appraisals which place recent research in a new conceptual framework;
(3) Notes: short communications on current research, important preliminary findings or
new techniques; (4) Opinions: invited contributions on selected topics; (5) Letters: a
forum for communications in response to papers previously published in Marine
Mammal Science, opinion, interpretation, and new information on all topics of interest
to marine mammalogists; (6) Obituaries and In Memoriam notices: obituaries are short
announcements of recent deaths of Society for Marine Mammalogy members and In
Memoriam notices are invited longer descriptions of the career and accomplishments of
recently deceased members who have made major contributions to the field of marine
mammal science and the Society.

Articles, Review articles and Notes are subject to peer review. Any Letter challenging
published results or interpretations is transmitted to the author of the published work
with an invitation to respond. The Letter and its response are published
simultaneously.Letters are judged by the Editor on appropriateness of the subject and
interest to readers. Obituaries and In Memoriam notices require contacting the Editor
before submitting material. Brief Obituaries will be published after review by the
Editor. In Memoriam notices will be selected based on the deceased member's
contribution. Requests to do an In Memoriam notice must be made to the Editor, before
being written. The Editor will consult with the Board of Governors of the Society to
determine the appropriateness of publishing an In Memoriam notice for the deceased
member and will invite the submission if determined appropriate.

MANUSCRIPT PREPARATION
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The manuscript should be concise, logical, and unequivocal. Publication is facilitated if
authors double-check for typographical and other errors and ensure that manuscripts and
figures meet the requirements outlined below. Manuscripts that do not conform will be
returned for correction before consideration. If in doubt, consult the Editorial Office.
Authors are charged for excessive changes in proof.

If English is not your primary language before submitting your paper make sure to seek
input from an appropriate source for proofreading it, if needed. It is the author’s
responsibility to ensure that the standards of English are suitable. It is not the job of
reviewers or editors to make such editorial corrections during the review process. The
Editor-in-Chief may reject a paper without assigning it for review if the quality of the
writing is poor.

Manuscripts must be submitted as a Microsoft Word document or in a document
format that can be imported into Microsoft Word. The submission should not be in
Adobe PDF format.

A full-length Article includes a title page, abstract, keywords, text, acknowledgments,
literature citations, tables, figure captions, and figures. Notes and Letters do not have an
abstract and are prepared in narrative form without headings, except for 'Literature
Cited.'

All parts of the manuscript, including footnotes, tables, and figure captions, should be
typewritten, double-spaced with margins at least 2.5 cm wide. Number all pages of the
manuscript beginning with the title page and include line numbers on each page.
Underline only when the material is to be set in italics. Use capital letters only when the
letters or words are to be capitalized. Do not end a line of text with a hyphen.

Title Page

The first page should contain only the title and the name, affiliation, and complete
address (plus current address, if different) of the author(s). The title should be brief and
contain words useful for indexing and information retrieval.

Abstract and Key Words

The abstract, of not more than 200 words typed on a separate page, should precisely
reflect the contents of the paper, and focus attention on the purpose of the study,
principal results, conclusions and their significance. Below the abstract, provide and
identify as such three to ten key words or short phrases that will assist in cross-indexing
your article.

Text As a general guide, The Chicago Manual of Style is recommended. Spelling
should be standard U.S. (not British) to conform to Webster's Third New International
Dictionary. Units should conform to the Systéme International d'Unités (SI). Non-
standard abbreviations must be defined the first time they appear. Mathematical
symbols, Greek letters, and unusual symbols should be identified clearly; superscripts
and subscripts should be legible and carefully placed.

Standard Abbreviations



84

General:s, min, h (hour), d (day), wk, mo, yr, g (gram), mg, kg, Hz, kHz, MHz, km, m
(meter), mm, cm, cc, mi (mile), ft, in. (note period), kn (knot), ha, gal, mL, L (liter, spell
out when used alone).

Statistics: P (probability), mean — use mean symbol (X bar), SD, SE, CV, SEM, n
(sample size), df, r(correlation coefficient), t, F, U, Z (statistical tests); letters in
equations are italicized.

Latin words and phrases (always italicized): i.e., (note comma); e.g., (note comma),
ca.; cf; in vivo; in situ; vs.; etc.; per se; et al.; via; sensu; sensu faro; sensu stricto; a
priori.
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separate page. If applicable, give the permit number under which the work was
conducted.
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References should be cited in the text in the following form: Smith (1982); Smith
(1982a, b); Smith (1983, 1984); Smith and Jones (1984); (Smith 1986); (Smith 1986,
Jones 1987); (Smith 1986; Jones 1986, 1987); (Smith 1986a, b; Jones 1987); (U.S.
Federal Register 1997); more than two authors, Smith et al. 1987. References are cited
chronologically, not alphabetically in the text.

References should be double-spaced and listed alphabetically as ‘Literature Cited' in the
following standard form, giving the journal titles in full and each author’s last name
starting with a full capital followed by lowercase for the rest of the name.
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Issue numbers are not used unless page numbering begins at 1 with each issue. The
number of pages is not given for books, but should be included for unpublished
documents, theses, and 'gray literature' (government reports, technical bulletins, etc.)

Citation of personal communications and unpublished data are not to be included under
‘Literature Cited' but should be referenced as footnotes, that include the complete name
and address of the source and the month and year of the communication or notification
of the unpublished data. If the unpublished data citation is from the author or a coauthor
a footnote with detail is not required. Meeting abstracts should not be cited as such
or included in the Literature Cited Section. If information from an abstract is the
only source of support for a point being made, it must be treated as a personal
communication or unpublished data and have received prior approval from the author of
the abstract before being cited. Such citations should be used minimally and shall not
comprise a critical component of a major point being made in the manuscript because
the validity or reliability of such data cannot be evaluated properly by readers.

A paper may be cited 'in press' only if it has been accepted in final form by a journal.
Papers 'submitted’ or 'in preparation’ may not be cited as such, but information in them
may be cited as 'personal communication." Any citation of information based on a
manuscript submitted or in preparation, must be with the explicit permission of the lead
author or person who provided the information. Citations of non-refereed documents
(e.g., contract reports, environmental impact statements, meeting working papers) and
gray literature is discouraged and should not be used as “one more example” of a point
when primary peer-reviewed literature is cited to support the point. However, if there is
no primary peer-reviewed literature to support important findings or the interpretation
of those findings presented in the manuscript, they may be cited. Such citations should
only be referenced in the Literature Cited section if the reference is readily available to
the reader. The source for the reference must be given, including if necessary the
address where it can be obtained. Any document bearing a 'Do not cite without
permission’ statement may be cited only with the explicit permission of the lead author.
A statement that all necessary permissions have been obtained must be included in the
cover material accompanying the submitted manuscript. Authors must double-check all
literature cited; they are solely responsible for its accuracy.
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Tables Excessive tabular data are discouraged. Tables should be typed separately and
double-spaced. Tables should be numbered with Arabic numerals in the sequence first
referenced in the text and have a brief title. Column headings and descriptive footnotes
should be brief. Do not use vertical rules.

Figures Figures are costly and should be used with discretion. An illustration is
justified only if it clarifies or reduces the text. Please note that if accepted, figures will
be requested in TIFF or EPS format.

Please save line artwork (vector graphics) as Encapsulated PostScript (EPS), with a
resolution of at least 600 dpi and bitmap files (halftones or photographic images) as
Tagged Image Format (TIFF), with a resolution of at least 300 dpi at final size. More
detailed information on the submission of electronic artwork can be found at:
http://authorservices.wiley.com/bauthor/illustration.asp.

Statistics

Most papers require statistical analyses to support interpretation of the data. Use of
appropriate statistical analyses is critical. Not all scientists are proficient at determining
the correct or most appropriate analyses to be used for the nature of the data or design of
the study. If none of the authors is a statistician or quantitative biologist, it is important
for the authors to consult with someone who has the appropriate expertise to provide
guidance on statistical analyses.

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS

All manuscripts should be submitted online at: http://mc.manuscriptcentral.com/mmesci.
Useful guidelines can be found in ScholarOne’s “Quick-Start Guide for Authors” and
“Tips for Uploading Files in ScholarOne Manuscripts” located at:
http://mcv3help.manuscriptcentral.com/tutorials/Author.pdf. Please contact the editorial
office at marinemammalscience@gmail.com if you have problems submitting your
manuscript. A manuscript number will be assigned to each new submission and sent to
the submitting author viareturn email. In all correspondence beyond the initial
submission, please put your assigned manuscript number on the subject line of your
email.

Authors submitting a manuscript do so on the understanding that if it is accepted for
publication, copyright of the article, including the right to reproduce the article in all
forms and media, shall be assigned exclusively to The Society for Marine Mammalogy.
The Society will not refuse any reasonable request by the author for permission to
reproduce any of his or her contributions to Marine Mammal Science.

Authors are responsible for a publication fee of $15.00 (U.S.) per page or part thereof. If
funds for publication are not supplied by an agency or grant, a waiver of the publication
fee may be applied for by email to the Editor at marinemammalscience@gmail.com.
Please write “waiver request” and the manuscript number on the subject line.
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THE F. G. WOOD STUDENT SCHOLARSHIP AND JOHN R. TWISS JR.
AWARD FOR INNOVATIVE RESEARCH RELATED TO MARINE MAMMAL
HABITAT AND ECOSYSTEM CONSERVATION

Forest G. Wood, a founder of the Society for Marine Mammalogy, was noted for his
editorial skills. John R. Twiss Jr. was the Executive Director of the Marine Mammal
Commission from its inception until he retired. All students submitting manuscripts
accepted for publication in Marine Mammal Science should indicate at the time of
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will select the winner of the Wood Award and the Board of Governors will select the
winner of the Twiss Award from among the accepted manuscripts submitted during the
interval between successive Biennial Conferences on the Biology of Marine Mammals.
Further details about the awards can be found on the Society's web page
at:http://www.marinemammalogy.org.

Registration of Nucleotide and Amino Acid Sequences

Newly reported DNA or amino acid sequences must be deposited in the appropriate
public databases (GenBank/EMBL/DNA Data Bank of Japan or UniProtKB/Swiss-
Prot). Accession numbers must be included in the final version of the manuscript prior
to publication.

Taxonomic Usage

Taxonomic usage in Marine Mammal Science should follow the List of Marine
Mammal Species and Subspecies on the Society for Marine Mammalogy website
(http://www.marinemammalscience.org/index.php?option=com_content&view=article
&id=420&Itemid=280). This list will periodically be updated as appropriate. Authors
wishing to use a different nomenclature should explain the departure in a footnote. The
Editor may seek input from the Society’s Committee on Taxonomy before accepting a
departure.
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For authors signing the copyright transfer agrément

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with
the copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA
can be previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below: CTA
Terms and Conditions http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.asp

For authors choosing OnlineOpen
If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the
following Creative Commons License Open Access Agreements (OAA):

Creative Commons Attribution License OAA
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Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA

Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the
Copyright FAQs hosted on

Wiley Author Services http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.aspand
visit http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--
License.html.
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