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RESUMO

Um dos objetivos principais da biologia da consgieaé avaliar o efeito
das atividades humanas sobre o ambiente. Dentte demco tedrico
existe 0 que se conhece como paradigma das pequemaacdes, em que
popula¢gdes de tamanho reduzido e isoladas apresemtaa maior
probabilidade de atingir wortexde extincdo. Uma pequena populacéo de
botos {Tursiops truncatusresidente em Laguna, sul do Brasil, € conhecida
pela pesca cooperativa realizada por alguns ingdgidom os pescadores
artesanais. Através de comportamento ritualizaddyatos indicam aos
pescadores o momento e o local onde jogar asdarpafra a captura dos
peixes. Esta peculiaridade comportamental estrusoeialmente a
populacéo de botos em “cooperativos” — participadeeinteracéo — e “nédo
cooperativos” — ndo participantes. Por possuir tbabicosteiros a
populacdo de botos de Laguna encontra-se expastdtialos impactos
promovidos por atividades humanas. O objetivo desbalho é qualificar
e quantificar as diferentes fontes de impacto aitodsobre a populacéo
dos botos, levando em consideracdo o comportareeptxial e o grau de
exposicdo a cada fonte de impacto. Com essa fat®idno primeiro
capitulo desta dissertacdo foram realizadas agatiss variacbes de
distribuicdo e uso do habitat entre dois periodgsarados por uma
alteracéo de habitat marcante na regido: a co@strde uma ponte sobre
uma importante area de concentracdo desta populagamanho da area
de uso dos botos diminuiu 57% de um periodo amdpté e pds inicio
da construcdo da ponte). As areas de uso e coacaotwvariaram entre
periodos e uma das &reas de concentracdo dos“batosooperativos”,
localizada proxima a obra da ponte, desaparecém Alas variaveis de
profundidade, declividade e distancia da margerist@ncia da ponte e
estratégia de forrageio influenciaram o nimerondiéviduos avistados e
na presenca dos mesmos. No segundo capitulo, &ssfde impacto
antrépicos e a sobreposi¢do com a distribuicdddtus foram descritas e
classificadas. As atividades poluidoras foram dilad em categorias e,
posteriormente, mapas de calor foram confeccionpai@scada atividade.
A maior intensidade de impactos domésticos coinoishe a principal area
de concentracdo dos botos, e a maior intensidaglemg@actos industriais
e de agropecuaria tém o foco na area da constdsgponte. Quanto as
atividades de pesca, foram analisadas a distribuiigd apreensdes de



redes de emalhe, avidozinhos e gerival. Atualmeniste uma Unica area
de concentracéo dos botos e ela se sobrepfe aslanemior concentracido
de redes de emalhe. Finalmente, com a informacktada durante a
presente pesquisa realizou-se uma primeira vergiourd modelo
conceitual de conservagdo. Como conclusdo obses/amgacoes na
distribuicdo dos botos entre os periodos, sende maicantes nos botos
“ndo cooperativos”, observamos que nos Ultimos angs botos
apresentaram uma Unica area de concentracdo préxomeoanal, e
concluimos que a distribuicdo atual expde a popolagum maior risco.

Palavras chave Boto-da-tainha. Uso de habitat. Impactos antaipic
Artes de pesca artesanal. Conservacédo. Laguna.



ABSTRACT

One of conservation biology main aim is to evaluhte effect of human
activities on the environment. Within this theorati framework exists
what is known as the small population paradigm,re/lsenall and isolated
populations are more likely to reach extinctiorsrall bottlenose dolphin
population Tursiops truncatusinhabits in Laguna, southern Brazil, is
known for the cooperative fishing performed by somgividuals with
artisanal fishermen. Part of the population codgsrawith artisanal
fishing, indicating the timing and place where &ghen have to launch
their fishing nets to catch the fish. This partimubehavior structures
socially dolphin population in "cooperatives"- peigants in the
interaction - and "non-cooperative" - nonparticifgarbue to its coastal
habits, Laguna's dolphin population is exposed taltipe impacts
promoted by human activity. Therefore, this workngito qualify and
quantify different sources of anthropogenic impactLaguna’s dolphin
population, taking into account the spatial behadnd the degree of
exposure to each impact source. For this purpogbeifirst chapter of this
dissertation, were carried out analysis of distidouvariations and habitat
use between two periods separated by a markedahabiange in the
region: a bridge construction over an importantocemitration area for this
population. Dolphins’ usage area decreased 57% &woenperiod to the
other (pre and post the bridge construction). Usegkcores areas varied
between periods and one core area of "non-coope'tatolphins, located
near the bridge construction, disappeared. In @addidepth, slope and
margin distance, distance for the bridge and foiggirategy influenced
the number of individuals sighted and their presehtthe second chapter,
the anthropogenic sources of impact and the oveiiythe dolphins were
described and classified, and heat maps of each made. The highest
intensity of domestic impacts coincides with thenrdolphin core area,
and the higher intensity of industrial and farmingpacts focus on bridge
construction area. Regarding the fishing activjtéistribution of gillnets,
fyke nets andjerival were analyzed. Currently, there is a single coea a
of dolphins and it overlaps with the areas of greaioncentration of
gilinets. Finally, with the information collectediding this research, we
carried out a first version of a conceptual corsgéon model. In
conclusion, our results show a shift in the disititn between periods,



mainly in "non-cooperative" dolphins. With one c@rea near the inlet
channel, Laguna's dolphin population is exposedtigher risk promoted
by human activities.

Key words: Bottlenose dolphin Habitat use. Anthropogenigats.
Artisanal fisheries. Conservation. Laguna.
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INTRODUCAO GERAL

O termo impacto ambiental é utilizado para se iref@s efeitos
produzidos pelas atividades humanas sobre 0 melieata. Sob a
perspectiva da conservacao, as perturbacdes humarsg® relevantes
se o efeito provoca variagbes na sobrevivénciaeounididade, e dessa
forma um declinio na populacdo (GILL et al., 200R@rém, existem
perturbagbes humanas que podem néo refletir muslaacsobrevivéncia
ou nos parametros reprodutivos visiveis, mas altediretamente o
ambiente onde os organismos vivem, se alimentapreduzem.

A distribuicdo e abundéancia dos organismos é intlisela por
carateristicas intrinsecas, como: tamanho do c@tpde, sexo, variagdes
individuais e histéria de vida, e por caracterégiextrinsecas, como a
disponibilidade de presas, risco de predacéo, ctigpeinterespecifica
e influéncia do homem (ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009).aQdo um
ambiente é perturbado, a decisdo de permanecebande@na-lo e se
deslocar para uma outra area depende de véarioedatBntre eles
destacam-se: a qualidade do ambiente ocupadotéades e qualidade
do outro ambiente, a densidade de competidorascm de predacdo no
novo ambiente ou durante o deslocamento, e o im&sto realizado no
ambiente original (GILL et al., 2001). Assim, casasta um ambiente
sustentavel disponivel, os animais poderao sea#sitesmo que o custo
de permanecer seja baixo. Pelo contrario, se nairewm outro
ambiente disponivel, serdo forcados a permanecerambiente
perturbado, mesmo que o custofilmessseja alto (GILL et al., 2001).

As baleias e golfinhos (ordem Cetartiodactylafisgibuem em
todos os oceanos e mares do mundo, inclusive amsakstuarios e rios.
Muitas espécies apresentam habitos costeiros segoentemente séo
mais vulneraveis as atividades humanas. O efegténgipactos antrépicos
sobre as populagbes de mamiferos aquaticos tem ngadoe
notavelmente nos Ultimos anos. De acordo com Ef2089), a pressao
antrépica sobre o habitat pode ser dividida emoctradegorias: (1) danos
fisicos ao ambiente, (2) contaminacdo por poluenj@snicos, (3)
remocdo direta de um importante item alimentar pedacaria, (4)
perturbagbes acusticas provocadas pelo desenvoitomerbano e
trafego de embarcacdes, e (5) efeitos oceanogs&iéizicos resultantes
do aquecimento global.

Um dos impactos antrépicos mais documentados nosferas
aguéticos é o trafego de embarcagfes. Em alguraaies, o trafego de
embarcacdes pode ser um impacto direto, quandén@mbamorre ou é
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ferido por uma colisdo, ou pode ser um impacta@tdj quando o animal
abandona definitiva ou temporariamente um detemhinacal devido a
perturbagbes acusticas (ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009). O
comportamento dos mamiferos aquaticos na presengantlarcacdes
tem sido amplamente discutido ao redor do mundoUtti®os anos
(DAVID, 2002; BEAUBRUN, 2002; CONSTANTINE; BRUNTON;
DENNIS, 2004; GOSFI; PICCIULIN, 2016; HEILER et al., 2016;
JEFFERSON; HUNG; WURSIG, 2009; LEMON et al., 200EW et
al., 2013; STECKENREUTER; MOLLER; HARCOURT, 2012;
WILLIAMS; LUSSEAU; HAMMOND, 2006). A poluicdo sonaré uma
fonte particular de preocupacdo, porque muitos ffesod marinhos
utilizam emissdes e detec¢gbes sonoras na comuajcagéializacéo,
deslocamento e para encontrar suas presas (RICHARDV.J.,
GREENE, C.R., MALME, C.I.& THOMSON, 1995). Estasvadades
podem ser afetadas pelos ruidos subaquaticos [doduzoelas
embarcacbes (WEILGART, 2007). Um estudo realizadoQanada
demonstrou que na presenca de embarc&@asus orcareduz o tempo
de alimentacao diminuindoioput de energia (WILLIAMS; LUSSEAU;
HAMMOND, 2006). Estudos em espécies do géndrarsiops
demostraram que na presenca de embarcagOes agthgslfiescansam
menos quanto maior é o numero de embarcacbes na are
(CONSTANTINE; BRUNTON; DENNIS, 2004), mudam
comportamentos de superficie e a dire¢cdo dos ageskrtos (LEMON
et al., 2006), passam menos tempo se alimentasdoiaizando, e mais
tempo se deslocando sem uma direcdo definida (SERIREUTER,;
MOLLER; HARCOURT, 2012), e alteram o comportamemucal
(GOSPC; PICCIULIN, 2016; HEILER et al., 2016). O tipo de
embarcacéo, velocidade, densidade e a distancl@tarapresentaram
efeito cumulativo no comportamento dos golfinhoA$B AMAHA
OZTURK; OZTURK, 2015).

Por outro lado, o uso das aguas costeiras pelo rhogera
consequéncias sobre as populages de cetaceasprirente através
das atividades de pesca e a modificacdo do hahitzptura acidental
em redes de pesca € a maior fonte de mortalidadetdeeos (REEVES
et al., 2003). A relacdo entre os cetaceos e &s el pesca € complexa
dado que cetaceos e pescadores sdo atraidos s dee alta
produtividade, e as redes fornecem para os cetéaweasalternativa de
forrageio onde é mais facil obter o alimento (FEROIEATHERWOOD,
1997). A interacdo entre pequenos cetaceos e @s éedbcumentada em
todo o mundo (ADIMEY et al., 2014; BEARZI, 2002; BRVN; REID;
ROGAN, 2013; BYRD et al., 2008; DIAZ LOPES, 2006)¢luido o
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Brasil (DI TULLIO; FRUET; SECCHI, 2015; FERREIRA;
MUELBERT; SECCHI, 2010; FRUET et al., 2012, 201&CHI;
KINAS; MUELBERT, 2004). Em um estudo realizado naskalia,
foram colocados video cadmeras dentro das redesrrdstca e foi
registrado o comportamento subaquético e de sujged#&T. truncatus
durante os arrastos (JAITEH et al.,, 2013). Os asgtoeportaram a
presenca de golfinhos em 94% dos arrastos, e elaspeceram junto
as redes 99% do tempo. Adicionalmente, observasagolfinhos dentro
da rede 84% das vezes (JAITEH et al., 2013).

Da mesma forma, as atividades humanas prejudicam os
mamiferos aquéticos quando danificam e destroeritatgloriticos. Os
ambientes costeiros estdo frequentemente expostesna ampla
variedade de poluentes industrias e de agricl{EVANS 2009), e dos
residuos e esgotos das grandes cidades localinadi#sral. Além da
poluigcéo, outras atividades podem afetar signifiaatente o habitat dos
mamiferos aquaticos: atividades de recreacdosrar{BEJDER et al.,
2006; CONSTANTINE; BRUNTON; DENNIS, 2004), trandfoacéo de
estuarios em portos industriais (CREMER; SIMOES-ESP
RODRIGUES PIRES, 2009; JEFFERSON; HUNG; WURSIG, 300
manguezais drenados para a agricultura e impleg@mtde aquicultura
(WATSON-CAPPS; MANN, 2005), areas modificadas imesivelmente
por dragagem (PIROTTA et al., 2013; WILBER; CLARKHE01), e as
obras de construgao civil (JEFFERSON; HUNG; WURSA(9).

Tursiops truncatugMontagu, 1821), € um pequeno cetaceo da
familia Delphinidae. Considerada uma espécie coslitap(WELLS;
SCOTT, 1999), ocupa areas como lagoas, baias, riestu@
desembocaduras de rios, além de ilhas oceanicanagas tropicais e
temperados (CONNOR et al., 2000; WELLS; SCOTT, }99%
Atlantico Sul, distribui-se desde o0 Amapa ao nddeBrasil (GARRI et
al., 2008) até a provincia de Chubut, ao sul deeAtiga (BASTIDA,
RODRIGUEZ, 2003). A estimativa da populacdo global de
aproximadamente 600.000 individuos, e segundota tle espécies
ameacadas da IUCN (2012), truncatusdeve ser classificado como
espécie de Menor Preocupacdo (Least Concern), gaaguameacas
existentes ndo seriam suficientes para resultarrerdeclinio global das
populagBes. No entanto, muitas populacdes isoladessteiras estao
expostas a impactos locais significativos promavigmr atividades
humanas. Geralmente, estas populacdes costeir@&seaf@m um
pequeno tamanho populacional e alto grau de res@léa uma
determinada area (CURREY; DAWSON; SLOOTEN, 2007;Uby-
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JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013; SIMOES-LOPES;
FABIAN, 1999; WILLIAMS; DAWSON; SLOOTEN, 1993).

No sul do Brasil,T. truncatusesta presente no litoral do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (SIMOES-LOPES, 19) Santa
Catarina, uma pequena populag¢édo Tdetruncatusou boto-da-tainha,
como é conhecido na regido, pode ser observadatado no Complexo
Lagunar de Santo Antbnio dos Anjos-Imarui-Mirimjaagnte a cidade
de Laguna (DAURA-JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013;
SIMOES-LOPES, 1991; SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999). st&
populacdo apresenta uma estratégia de forragejuilam em que os
individuos interagem com o0s pescadores artesanasté a chamada
pesca cooperativa, um evento de grande importareiaultura local
(SIMOES-LOPES, 1991). Durante a interacio, os gesé® cercados
pelos botos contra uma barreira de pescadores, partr de
comportamentos especificos e sinais estereotipaddsptos “indicam”
0 momento e local onde os pescadores devem jogadas, chamadas
de tarrafas, para a captura bem sucedida dos pEKEOES-LOPES;
FABIAN; MENEGHETI, 1998). Esta interacdo traz bdnefs para
ambas partes, uma vez que devido as condi¢cdeshidets d agua, os
pescadores tém dificuldades em visualizar os caeduenos botos podem
se alimentar dos peixes desorientados com o imugkct@de na agua.
Além disso, os pescadores que interagem com oS lpetscam maior
quantidade de peixes e de maior tamanho (SIMOESHSDIFABIAN;
MENEGHETI, 1998). Ndo obstante, nem todos os iddiog da
populacdo usam esta estratégia singular de fooageim estudo sobre a
estrutura social da populagado demonstrou a existéeanddulos sociais
definidos, em que os botos “cooperativos” (paréioies da interacdo
boto-pescador) interagem mais entre si que com assb“ndo
cooperativos” (ndo participantes) (DAURA-JORGE kf 2012). Em
relacdo ao comportamento espacial, 0os botos “catpes” apresentam
areas de vida menores, proximas aos pontos de re@dpe(proximos ao
canal de ligacdo com o oceano), enquanto os bofs ¢ooperativos”
possuem areas de vida maiores e mais internas apl€m® Lagunar
(DAURA-JORGE; SIMOES-LOPES, 2011)
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7 el

Figure 1. Pesca cooperativa em Laguna, sul do Brasil. (Ah&ide pescadores

aguardando os sinais dos botos, (B) Interacdo fredoador durante a pesca
cooperativa, e (C) Lancamento das tarrafas (rexj#s a sinalizacéo dos botos.
Praia da Tesoura, Laguna, SC.

A pesca cooperativa entre botos e pescadores podbservada
durante todo o ano, mas apresenta maior intensid@dgeriodo
migratério da tainhaMugil sp. no outono (SIMOES-LOPES, 1991;
SIMOES-LOPES; FABIAN; MENEGHETI, 1998). Este peeuli
comportamento cultural é transferido de forma waltilas maes para os
filhotes nos golfinhos, e dos pais para filhos npsscadores
(PETERSON; HANAZAKI; SIMOES-LOPES, 2008; SIMOES-LES;
DAURA-JORGE; CANTOR, 2016; SIMOES-LOPES; FABIAN;
MENEGHETI, 1998). A populagédo de botos de Lagunesgnta ndo
apenas um valor ecoldgico e socioecondmico, mabéammum valor
emocional e cultural para a regido, e em conseuédisso, €
reconhecida como patriménio da cidade de Lagunded&897 (Lei
Municipal N° 521, IBAMA 2001).

A abundancia desta populacdo foi estimada em
aproximadamente 50 individuos ao final da décad®aé¢SIMOES-
LOPES; FABIAN, 1999), numero que se mantém na atacée
(DAURA-JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013; DAURA-
JORGE; SIMOES-LOPES, 2016). Apesar da aparentdibstale ao
longo do tempo, o pequeno tamanho populacionaljt®m grau de
fidelidade (DAURA-JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013
SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999), e o isolamento ger@#{iCOSTA et
al., 2015) aumentam a vulnerabilidade desta pofalaps multiplos
impactos antrépicos da regido.

Um estudo em que foram analisados os niveis demimintes
a partir de bidpsias, mostrou que a populacao tieslue Laguna possui
niveis moderados de contaminacdo em relacdo aetreelpy para a
espécie em outras partes do mundo (RIGHETTI edralprep.). Também
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possuem niveis mais elevados de concentracdo diiges e 0s
individuos com menor area de vida apresentaramisnimaiores de
contaminacdo em comparagdo com individuos comdeeada maior
(RIGHETTI et al. em prep.)

Entre os anos 2012 e 2015, ocorreu uma marcae@gib no
habitat dos botos devido a construcao de uma nawi proximo a uma
importante area de concentracao. Essa ponte fsirodda no canal de
ligacdo entre as lagoas de Santo Antbnio e Imaouip parte do projeto
da duplicacdo da BR-101, principal eixo viario dzgido Sul. Primeiro
foi realizada uma dragagem de aprofundamento dal@as Laranjeiras
entre outubro de 2012 e marco de 2013. Adicionatiendai dragado o
caminho percorrido pelas balsas desde o canal demjeiras até o
canteiro de obras proximo a area de descarte.tdloteolumem dragado
totalizou aproximadamente 445 mil m3 (RAPBA, 201@omo a
dragagem é considerada uma atividade potencialmpoteidora
conforme o estabelecido no Anexo da Resolugdo CONARR37/97, e
requer licenciamento ambiental, o monitoramento awchg o
desenvolvimento desta atividade é obrigatdrio. Riaisso, foi realizado
o Programa de Monitoramento da Fauna Aquética da Ae Influéncia
da Dragagem de Rebaixamento do Canal das Laramjeeguna (SC),
entre junho de 2012 e abril de 2013. Durante o tommento foram
realizadas quatro campanhas, uma antes (junho 28123 campanhas
durante (outubro 2012 e janeiro 2013), e uma apbsil (2013) as
atividades de dragagem. As campanhas incluiram ritonamento da
qualidade da agua, macroinvertebrados aquaticogcinofauna,
ictiofauna, quelbénios, e mamiferos aquaticos (RAPB314).
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Figure 2. Complexo Lagunar de Santo Anténio-Imarui-MirimngaCatarina,
Brasil. Localizagao do canteiro de obras, reaedeatte da dragagem, e area de
construgdo das balsas. As areas de descarte atéoaae obras se mostram em
detalhe pré e pds dragagem, onde pode ser obsenveattal de navegacéo das
balsas. As imagens foram obtidas de Google Earhddtas dezembro 2016
(Complexo Lagunar), janeiro 2012 (antes da dragagenabril 2013 (apds a
dragagem).

Com relacao aos botos foram realizadas quatro agampguma
por estacdo do ano) de cinco dias consecutivos wa@da em que foi
monitorada a presenca e abundancia dos animaisterpantos com
diferente potencial de interferéncia da dragageratrq pontos dentro da
area diretamente afetada, trés pontos na aredldénicia direta, e um
ponto na area de interferéncia indireta. Os regodtanostraram menor
numero de avistagem nas areas diretamente afdtadbig) em relacao
as outras areas (n=46). O maior nimero de avistaganreu na area de
interferéncia indireta localizada na Lagoa de Irhar@® ndmero de
avistagens, tamanho e composi¢cdo dos grupos variacalongo das
estacdes. Os autores sugerem que para avaliaruguatpacto sobre
populacdes de cetaceos sdo necessdrias pesquikagerprazo, e que
0os dados gerados durante o monitoramento ndo paedefirmar o
impacto da obra da dragagem a estes animais, rdasm@arantir que o0s
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riscos sao reais (Relatério Final do Programa deitdamento da Fauna
Aquética, Dragagem Canal das Laranjeiras 2013).

Em raz&o deste cenario, e do conhecimento quensaldsta
populagdo, o presente trabalho tem como objetiveipal qualificar e
guantificar as fontes de impacto antrépico com mpmé interferéncia
sobre a populagéo deirsiops truncatugesidente no Complexo Lagunar
St. Antdnio dos Anjos-Imarui-Mirim, e investigardqraes espaciais dessa
populagdo, interpretando-os de forma combinada vadiagbes de
impactos. Para isso, a dissertacdo foi estrutueadadois capitulos. No
primeiro capitulo avaliou-se a distribuicdo da gapéio de botos de
Laguna em dois periodos (pré e pds construcédo uie)pe para cada
estratégia de forrageio “cooperativo” e “ndo coafieo”.
Adicionalmente, foi aplicado um modelo estatisiiecluindo variaveis
fisicas para avaliar se houveram diferen¢as naosspaco pelos botos
entre os periodos.

O segundo capitulo oferece um panorama dos impactos
antrépicos sobre a populacéo de botos, dentrce@toono do Complexo
Lagunar. Foram identificadas e classificadas ate$ode impactos, e foi
explorada a sobreposi¢cado dos impactos com a digi#id dos botos em
ambos os periodos. Com os dados coletados e aualinaste trabalho,
foi preparado um modelo conceitual de conservaa# @ populacéo de
botos de Laguna com o intuito de apresentar deafa@implificada o
cenario atual e as estratégias para a conservagéapdlacédo. Ao longo
da dissertacéo pretende-se testar as seguinteedepn(1) a distribuicdo
dos botos de Laguna variou entre os periodos jpéseconstrucdo da
ponte; (2) a variagdo na distribuicdo afetou maiscadamente aos botos
“ndo cooperativos”; (3) nos ultimos anos os bow&aguna encontram-
se mais expostos aos impactos antropicos.

Pretende-se contribuir com informacdes capitaia parguiar a
implementagédo de futuras agdes de conservagdoatios, o ambiente
onde eles habitam, e a peculiar pesca cooperativadas estratégias de
forrageio mais sofisticadas da espécie, e quedide pa tradicao, cultura
e identidade da cidade de Laguna.
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VARIAC@ENS NA DISTRIBUICAO E USO DO ESPACO DE UMA

POPULAGCAO RESIDENTE DE BOTOS-DA-TAINHA, TURSIOPS

TRUNCATUS, APOS ALTERACOES DE HABITAT, NO SUL DO
BRASIL

RESUMO

As alteracdes no habitat podem afetar significatemte a distribuicdo
dos mamiferos aquaticos. O golfinho nariz de garr@fursiops
truncatugd é popularmente chamado de boto-da-tainha noc@rdsil.
Nesta regido, uma populacéo residente habita o egmpagunar de
Santo Antdnio dos Anjos-Imarui-Mirim, adjacenteidade de Laguna.
Alguns individuos dessa populagéo interagem corggeses artesanais
para a captura de presas. A partir de um compont@anigualizado e um
conjunto de sinais estereotipados, o boto indigaescador o momento e
o local onde jogar as redes (tarrafas). Entre os 2012 e 2015 uma nova
ponte foi construida sobre a Laguna de Santo Amtéas Anjos, uma
importante area de concentracdo dos botos. Forimadibs dados de
fotoidentificac@o e da posicéo geogréafica coletatiosnte um periodo
pré (P1) e pés (P2) instalagédo da ponte para esdireas de uso e areas
de concentracdo dos botos. Além das mudancas npoctaimento
espacial apds a alteracdo no habitat, foi realizadaestudo de uso de
espaco dos botos incluindo variaveis fisicas eatggfias de forrageio
como variaveis explanatérias. Modelos de zerosgidhados de duas
partes foram ajustados para os dois periodos. Favetados 438 grupos
de botos durante 50 saidas de campo. Os botos fdessificados em
“cooperativos” e “ndo cooperativos” conforme a a&sigia de forrageio
utilizada. A &rea de uso, estimada pelo método d&nid Poligono
Convexo (MPC), diminuiu 57% de um periodo param(@l = 81,22
km?;, P2 = 35.31 km?). Os botos “cooperativos” ed‘rédoperativos”
possuem uma area de concentracdo (Kernel 50%) pdéao
desembocadura do Rio Tubardo e a conexdo entrenpl€&m Lagunar
com o mar. A area de concentracdo dos botos “népecativos”
diminuiu entre periodos (P1 = 14,21 kmz?; P2 = &B82) e uma area de
concentracéo perto da ponte desapareceu. Foi eadonim aumento no
tamanho da area de uso (Kernel 95%) dos botos ératipos” (P1 =
33,38 km?; P2 = 44,41 km?2) sobrepondo-se mais c@mea de uso dos
“ndo cooperativos” (P1 = 60,41 km2; P2 = 52,59 kivigriaveis fisicas e
estratégia de forrageio influenciaram a presenga@mero de registros
dos botos dentro do Complexo Lagunar. A distan@apdnte foi
significativa para os botos “ndo cooperativos”. $aidividuos “néo



38

cooperativos” foram avistados proximos da pontgmimeiro periodo.
Portanto, apés o periodo da construcdo da ponteehona reorganizacéo
no padréo espacial dos botos que pode ser atribaidamportamento de
evitar areas mais perturbadas ou as mudancastriaudigio das presas.
E essencial entender os impactos produzidos pkéaagbes do habitat
sobre a distribuicdo dos botos para estabelecercesf futuros de
conservacao e proteger areas criticas para estéagap.

Palavras-chaves Boto-da-tainha. Distribuicdo. Uso de habitat.
Alteracdes do habitat. Conservacéo.
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ABSTRACT

Aquatic mammal distribution can be significantlyeated by
changes in habitat. In south Brazil, a residentutstjpn of bottlenose
dolphin (Tursiops truncatusinhabits Santo Antdnio dos Anjos-Imarui-
Mirim lagoon system, adjacent Laguna town. In orecatch a prey,
some individuals of this population interact witlocél artisanal
fishermen. From a ritualized behavior and steresdygignals, dolphins
“indicate” the fishermen when and where to laurtetirtnets. Between
2012 and 2015 a new bridge was built on the Samtdo dos Anjos
lagoon, an important dolphin concentration areae3timate usage and
core areas, photo-identification and geographicitipos data were
gathered during two time periods, pre (P1l) and pg®&=) bridge
construction. A study of space usage was carri¢direluding physical
variables and foraging strategies as explanataigbias. Hurdle models
were adjusted for both periods. A total of 438 gwf dolphins were
spotted during 50 field trips. Dolphins were clésdi as “cooperative”
and “non-cooperative” according to the foragingtstgy used. The usage
area decreased 57% from one period to the other @122 km?, P2 =
35.31 km?). “Cooperative" and "non-cooperative"plahs have a core
area (Kernel 50%) near the mouth of the Tubard@mRand the inlet
channel. Core area of "non-cooperative” dolphinsrefesed between
periods (P1 = 14.21 km?, P2 = 8.32 km?) and a eoea near bridge
disappeared. An usage area increase (Kernel 95%tyaufperative”
dolphins was found (P1 = 33.38 km2; P2 = 44.41 kon#erlapping with
the usage area of “non-cooperative” dolphins (B0.41 km?; P2 = 52,59
km?). Physical variables and foraging strategyuieficed the presence
and number of dolphin’s records inside the lago@tesn. Distance from
the bridge was significant for "non-cooperative'lpons. More "non-
cooperative" individuals were sighted near thedwith the first period.
Therefore, after bridge construction, there wascaganization in spatial
pattern of dolphins, which can be attributed to ltebavior of avoiding
more disturbed areas or to changes in the distibubdf prey. It is
essential to understand the impacts of habitat gggmron dolphin
distribution in order to establish future conseivatefforts and protect
critical areas for this population.

Key words: Bottlenose dolphin. Distribution Habitat use. Hab
disturbance. Conservation.
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INTRODUCAO

A distribuicdo dos organismos marinhos depende,
principalmente, de carateristicas quimicas, fisieadioldégicas do
ambiente (FORCADA, 2009). A poluicdo, o aquecimeglabal, e 0
ruido subaquatico, produzido por embarcacfes ovidaties de
desenvolvimento urbano, sdo fatores que podemasalterambiente
marinho e afetar a distribuicdo dos organismos. igtriduicdo dos
mamiferos aquaticos nos mares do mundo resporé@a fatores. Entre
eles destacam-se: fatores demograficos, evolutivesplogicos, fatores
relacionados ao habitat, e fatores antropicosmémas autores avaliaram
a distribuicdo de pequenos cetaceos ao redor ddor(BALMER et al.,
2014; BATISTA et al.,, 2014; BRUSA; YOUNG; SWANSOIRD16;
FLORES; BAZZALO, 2004; GUBBINS, 2002; INGRAM; ROGAN
2002; KISZKA et al., 2012; RAYMENT et al.,, 2009), a&guns
descreveram variagOes atribuidas a efeitos ant®@ia efetividade de
areas marinhas protegidas (CREMER et al, 2004; HAR
CONSTANTINE; TORRES, 2014; SLOOTEN; RAYMENT,;
DAWSON, 2006; WEDEKIN; DAURA-JORGE; SIMOES-LOPES,
2010).

No Complexo Lagunar proximo a cidade de Lagunauhals
Brasil, reside uma pequena populacdo Tdgsiops truncatus Esta
particular populacdo apresenta um alto grau déidate durante todo o
ano e foi estimada em aproximadamente 50 individiSURA-
JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013; DAURA-JORGE;
SIMOES-LOPES, 2016; SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999). Dasma
forma que outras populagbes de pequenos cetacstesgras, 0s botos de
Laguna estdo expostos a impactos de atividadesrfasm&m estudo
realizado pelo Ministério do Meio ambiente em 2@@Racterizou a
regido como uma area prioritaria para conservagédioa ao alto grau de
impacto antrépico (MMA 2002).

Além do valor ecolégico caracteristico de uma esptpo de
cadeia, os botos de Laguna apresentam alto vatiweamndémico em
virtude de uma peculiaridade comportamental. Algundividuos
interagem com o0s pescadores artesanais em um domeoto
cooperativo, em que botos indicam o momento e allpara os
pescadores jogarem suas tarrafas (PRYOR; LINDBERGERO;
SIMOES-LOPES, 1991; SIMOES-LOPES; FABIAN; MENEGHETI
1998). Esta estratégia de forrageio interfere rautesa social da
populacdo formando dois moOdulos conhecidos como osbot
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“cooperativos” e “ndo cooperativos” (DAURA-JORGE at, 2012).
Somado ao valor ecoldgico e socioecondmico, osageses artesanais
cultivam um valor emocional pela espécie, motivandeconhecimento
da populacdo de botos de Laguna como patriméntorallda cidade,
conforme a lei municipal N° 521 de 10 de novemled @897 (IBAMA
2001).

Muitos dos estudos sobre a populagdo do boto-tia-tiue
Laguna exploram direta ou indiretamente questbésciomadas ao
comportamento de interacdo entre botos-pescadd®&FTERSON;
HANAZAKI; SIMOES-LOPES, 2008; PRYOR; LINDBERGH, 109
SIMOES-LOPES, 1991; SIMOES-LOPES; FABIAN; MENEGHETI
1998). Outros estudos focaram nos padrdes de nesg&idelidade,
tamanho e estrutura populacional (DAURA-JORGE et aD12;
DAURA-JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013; DAURA-
JORGE; SIMOES-LOPES, 2016; SIMOES-LOPES; FABIAN99p
No entanto, as informagdes sobre a distribuicdaasida populacdo de
botos de Laguna ainda séo esparsas (DAURA-JORAH) 20 pouco foi
estudado sobre as perturbacdes de diferentes reducpie ameacam a
viabilidade populacional.

Especialmente entre os anos 2012 e 2015, uma célterde
habitat de grandes proporcfes ocorreu na area. hava ponte foi
construida sobre a conexdo entre as lagoas St.nidn® Imarui,
sobrepondo com uma importante area de concentdasdmotos. A ponte
possui 2,8 km de comprimento e é considerada aitamnmaior ponte do
Brasil. Como parte fundamental da obra foi reabzaha dragagem entre
dezembro de 2012 a margco de 2013. O volume dragado
aproximadamente 445 mil m3 (RAPBA, 2014). Entrepagurbacbes
geradas pela etapa de instalacéo da obra destacamgdo produzido
pelos bate-estacas, dragagens e um aumento massiwfego de
embarcacoes.

Durante as Ultimas décadas, foram realizados estadbre
diversos aspectos ecolégicos da populacdo de bdeod aguna,
caracterizando um monitoramento de longo prazo possibilitou
descrever padrbes e acompanhar processos popuaigcigntre alguns
resultados, destaca-se a variacdo de abundaneigngpiora constante
para a populagéo, apresentou um aparente declira@parcela de botos
que nédo interage com os pescadores (BEZAMAT et28ll5). Esta
variagéo coincide com uma acentuada mortalidadentkio periodo de
obras da ponte. Neste contexto, de uma forma amplesente trabalho
busca avaliar quais as consequéncias ecolégicadiatase de uma



43

marcante alteracdo de habitat em uma pequena géputasidente de
cetaceos.

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi istigar se
existem diferencas no comportamento espacial dos be Laguna antes
e apos o inicio das obras da construcdo da porge,essas respostas
comportamentais estdo condicionadas aos mdduldaisaos botos
‘cooperativos’ e ‘ndo cooperativos’. Ao longo datteo termo “apés a
construcdo da ponte” refere-se ao periodo apbéagadem e durante a
construcdo. Entender a dimenséo dessas respostpertamentais & um
determinado impacto é fundamental para as avakaagfieis sobre o
statusde conservacao da populacdo-alvo, bem como para$itomadas
de decisbes de manejo, conservacao e/ou processiosritiamento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado no Complexo Lageosteiro
adjacente a cidade de Laguna (28" S, 48° 46’ O). Este Complexo
Lagunar representa um dos maiores sistemas lagudarsul do Brasil.
Est4 dividido em trés subunidades: as lagoas de Batbnio dos Anjos,
Imarui e Mirim, abrangendo aproximadamente 200 @@gura ). A
Lagoa Mirim, ao norte, € a mais interna e poucanigdada. Na parte
central localiza-se a Lagoa do Imarui, caracteszam ser o maior corpo
d’agua e abrigar a maior atividade de carcinicaltéinalmente a Lagoa
de Santo Antdnio dos Anjos, ao sul, recebe as agma® Tubardo, e
esta conectada com o Oceano Atlantico através dal ca Barra de
Laguna. Caracteriza-se principalmente por ser a que apresenta a
maior urbanizagdo. O Complexo Lagunar possui untdupdidade
média de 2 metros, mas nos locais mais profundwep mo canal de
navegacao, pode atingir até 13 metros.

Existem poucos trabalhos relacionados com a quidida agua
no Complexo Lagunar. Estudos realizados pelo mrddOVIDA em
1992 e 1993 comprovaram a presenca de metais esadocentracdes
de coliformes fecais, Nitrato, Nitrito e Sulfetoiraa dos padrdes
aceitaveis (apud BERRETA, 2007).

A ponte Anita Garibaldi foi construida entre 2012045 e possui
2.830 metros de comprimento e 25 metros de lardunizs do inicio da
construcao, foi realizado uma dragagem ao longoashal de conexao
entre as lagoas de Santo Antbnio e Imarui j& gpeofundidade néo
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permitia a navegacdo. Escavacdes de 2,5 metrodmetdo permitiram
a colocacdo das estacas. A estaca mais profundfua@5 metros de
profundidade.

48°45'0"W

Ponte
Anita
Garibaldi

28°24'0"S

Oceano
Atléantico

Lagoa
St. Anténio
dos Anjos

Canal da
Barra
]

N Rio Tubardo

Figura 1. Localizacéo da ponte Anita Garibaldi e do sisteagaihar costeiro St.
Antbnio-Imarui-Mirim adjacente a cidade de Lagusd,do Brasil

Coleta de dados

Foram realizadas amostragens sistematicas paratraggia
presenca e posicao dos botos nas lagoas de SarftaicAa Imarui em
dois periodos: (P1) janeiro de 2008 a outubro de92@nterior a
construcdo da ponte, e (P2) abril de 2013 a dezemibr2014. No
primeiro periodo houve um esfor¢o maior (com teeg mais saidas que
no segundo periodo), assim padronizou-se o nungesaidas. Para isso,
foi selecionado o segundo registro de cada mésaindastragens foram
conduzidas em um pequeno bote de cinco metrosrdprocoento com
um motor de 15 HP, através de uma rota predefihédd0 km durante
aproximadamente cinco horas de esforco por diaga (ver DAURA-
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JORGE; INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013). Os grupos fodefinidos
como todos os individuos dentro de um raio de SBanéLUSSEAU et
al., 2003). Quando um grupo era encontrado, o lEF@&proximava para
registrar a posicao geografica utilizando um sistel® posicionamento
global (GPS), e em sessdes de 20 minutos buscduetogeafar a maior
guantidade dos individuos que compunham o grupo R@&IG;
JEFFERSON, 1990). Apos finalizadas as sessGeg&iktas, voltava-se
para o percurso da rota. Com o registro fotograficandividuos foram
identificados por marcas naturais de longa duragionadadeira dorsal
(WILLIAMS; DAWSON; SLOOTEN, 1993; WURSIG; JEFFERSON
1990) e classificados como “cooperativos” e “nampspativos”,
conforme a interacdo com os pescadores artes@uaisdo os individuos
eram observados conduzindo os cardumes em diresdpescadores e
realizando os comportamentos estereotipados desqir SIMOES-
LOPES et al., (1998), foram classificados como f@yativos”. Os botos
que ndo foram observados realizando esses compoitasn e nao
interagiam com o0s pescadores, foram classificadomoc “nédo
cooperativos” (ver DAURA-JORGE et al., 2012). Pasaanalises foram
incluidas apenas fotos com boa qualidade tiradastkiboas condi¢des
de tempo (escala BeauferB).

Analises de dados

Para estimar o tamanho da area de uso total déagdpLe a area
de vida por individuo foi utilizado o Método do Nifro Poligono
Convexo (MPC, MOHR, 1947). O MPC é uma medida amplge
utilizada que consiste em calcular a area do mpabigono possivel
incluindo todos os registros do animal. Os registi® posi¢do geogréfica
de cada grupo de botos avistados foram utilizadssestimativas do
MPC da populacdo. O método de MPC produz geralnestimativas
com distor¢cdes (KERNOHAN; GITZEN, 2001) e assim, ttilizado
apenas como uma abordagem comparativa para avisliEimente as
variagbes no tamanho de area de uso dos botososnperiodos antes e
depois da instalacédo da ponte. Da mesma formasfisnado o tamanho
da area de uso de individuos identificados. Apepssindividuos
identificados que atingiram uma assintota no tamatd area de uso
(MPC) foram incluidos na analise, 0 que sugereci&uftia amostral e
que a adicdo de novas observacbes ndo afeta ohandin MPC
(HARRIS et al., 1990). Foi utilizado um teste nagmétrico, Mann-
Whitney-Wilcoxon (MWW), para avaliar as diferengadre o tamanho
das éareas de uso de individuos “cooperativos” e triperativos” nos
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dois periodos. Além disso, foi descrita a mudangaiso espacial de
individuos que atingiram a assintota e foram adisaem ambos
periodos.

Identificando areas de concentracéo e areas de uso

Utilizou-se 0 método de densidade de Kernel patestaibuicdo
do uso de espaco (KUD, WORTON, 1989) com o intd&cavaliar as
diferencas na distribuicdo do uso pelos botos “emijvos” e “néo
cooperativos” antes e ap0s da construcéo da gométodo KUD é uma
abordagem probabilistica que oferece uma densidadeso em toda a
area de estudo. O uso de espaco é frequentemease@@ado como uma
distribuicdo de probabilidades por uma funcdo dgriduicdo do uso
(UD, VAN WINKLE, 1975) que da a densidade de pradlidddes de
realocar os individuos em qualquer lugar conforrmeceordenadas
geograficas. O método KUD também define diferelidas de contorno
gue expressam diferentes probabilidades de ociaréaérea de uso foi
definida como KUD 95% e a area de concentracdo cdbid 50%
(SEAMAN; POWELL, 1996). Considerando que o métoddK é
sensivel aos efeitos de autocorrelacbes espaftinigjlizado apenas o
primeiro registro por individuo dentro do mesmo dgaamostragem. A
largura da banda de cada Kernel é chamada de pevéteesuavizacao
(h) e sua escolha é de extrema importancia paétcolo da area de vida
(SEAMAN; POWELL, 1996; WORTON, 1989). Atualment&mexiste
um consenso sobre qual é o melhor método parazesidrea de vida e
0 parametro de suavizacdo. Estudos sobre a digfidbule mamiferos
marinhos variaram em relagcdo a escolha do métodsimi alguns
trabalhos utilizaram a estimativa da média harngmia distribuicdo
(INGRAM; ROGAN, 2002; WILSON; THOMPSON; HAMMOND,
1997) enquanto outros autores preferiram métodoslamsidade de
Kernel fixo (SILVA et al., 2008; WEDEKIN; DAURA-JORE;
SIMOES-LOPES, 2010; WEDEKIN et al., 2007) ou métagoKernel
adaptativo (GUBBINS, 2002). Quando o método de Blegrutilizado, o
h pode ser estimado através de diferentes métodwaln®nte os mais
utilizados sédo os métodae referéncia () (WORTON, 1989), o de
validacdo cruzada por minimos quadraddsaét Square Cross
Validation) (SEAMAN et al., 1999) e o método de validacd@ada por
verossimilhanca Likelihood cross validation (HORNE; GARTON,
2006). Algumas desvantagens na utilizacdo do LS@duem uma
tendéncia de sub suavizacdo e multiplos minimoaidona funcéo,
gerando subestimativas e fragmentacdo (HORNE; GARTZD06). O



47

uso de LCV, pelo contrario, pode ocasionar uma eschravizagéo
gerando sobre estimativas da densidade (RAYMENI.,2009). Varios
autores argumentam que o uso de h de referéncizétangera sobre
estimativas, principalmente nos contornos, mas irgatsendo um
método acurado para as areas de concentracdo (SEAMGAWELL,
1996; WORTON, 1989). Quando se trata de identificaas criticas para
uma espécie é preferivel uma sobre estimativa quee subestimativa.
Por conta disso, neste trabalho foi utilizado coperametro de
suavizacao o h de referéncia (Equacéo 1).

h= g xn /e Equacéo 1
onde
0=05 X (0, +0y)

o, €0, sdo os desvios padrdo das coordenaday dos registros dos
individuos (WORTON, 1989).

Foram confeccionados mapas contendo as areasod&KU®
95%) e as é&reas de concentracdo (KUD 50%) para ates b
“cooperativos” e “ndo cooperativos” por periodocg ano. O tamanho
das areas foi calculado s6 considerando a aresodd@gua, ou seja,
excluindo &reas em terra.

Modelando o uso de habitat

A distribuicdo dos botos em Pl e P2 foi utilizadaapa
elaboragdo de modelos de uso do espaco. Foi defimidyrid contendo
108 células e 1 km? de extens&do. Como variavebsetagoi utilizado o
numero de registros de botos “cooperativos” e ‘t@perativos” dentro
de cada célula dgrid. Como variaveis explanatérias, utilizou-se as
distdncias do mar, do rio, do ponto de cooperacais proximo, da
margem, da ponte, a profundidade maxima, a dealice a estratégia
de forrageio (“cooperativos” e “ndo cooperativodpdas as distancias
foram calculadas desde o ponto central da céléla aonto desejado e
considerando a trajetéria através agua.

As variaveis de profundidade e declividade foratoutadas a
partir de dados coletados no campo e o uso derfentas de Sistema de
Informacado Geogréfica. A coleta dos dados de poifizule foi realizada
em duas etapas. A primeira etapa entre fevereabrié¢ de 2010. A
embarcacéo percorreu uma rota determinada geramemnta velocidade
entre 9 e 12 Km/h. Os dados de profundidade foralatados em
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intervalos constantes equivalente a um metro. Aursdm etapa foi

realizada de outubro a novembro de 2016 utilizamdomesma

metodologia. Foi utilizado o mesmo equipamento erhas as coletas:
uma sonda GPSMAP 400/500 Garmin com capacidadé&aecar uma

profundidade de 457 metros, com um transdutor giadrequéncia, que
permite definir os contornos dos fundos, visual@zapeixes, estruturas,
etc.

Realizou-se uma interpolacdo pelo método do invetao
distancia ponderada pelo peso (IDW, SHEPARD, 196Bartir de dados
batimétricos. A interpolagéo foi transformada emraster do tamanho
das células dgrid obtendo assim um Unico valor correspondente ao
maximo e a média de cada varidvel para cada cdlifza analise
exploratéria dos dados foi realizada seguindo ¢opobo proposto por
(ZUUR; IENO; ELPHICK, 2010). As varaveis expland&dr continuas
(distancias, profundidade e declividade) foram refdedizadas com
média 0 e desvio padréo igual a 1. Foi avaliadaelinearidade entre as
variaveis com o coeficiente de correlacdo de Speamncom o fator de
inflacdo da variancia (VIFyariance Inflation FactorZUUR; IENO;
ELPHICK, 2010). Se o valor do coeficiente de Speearmara maior do
gue 0,5 ou o valor daif maior do que trés considerou-se a existéncia de
correlacdo entre as variaveis (ZUUR et al.,, 20080UR; IENO;
ELPHICK, 2010) e as mesmas nao foram incluidas @smm modelo. A
distribuicdo da variavel resposta foi avaliada @ wez que a maioria das
células dayrid estava desocupada, observou-se uma alta porcentige
zeros (P1= 70%; P2=75%) (Figura 2).
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Figura 2. Frequéncia do nimero de botos registrados em éala cogrid no
periodo antes (Periodo 1) e apds a construcaorda (feeriodo 2).

Com o intuito de escolher a distribuicdo que mediecadapte ao
conjunto de dados foram realizadosotograms para modelos de
regressdo. Orootogram permite comparar graficamente os valores
observados e esperados a partir de um histogramaiziguadrada da
frequéncia e uma curva para as frequéncias ajsstédBEIBER;
ZEILEIS, 2016). A versdaoHanging foi utilizada para avaliar o ajuste
de diferentes distribui¢des, ja que utiliza umhdile referéncia no zero
que permite identificar os valores ajustados suhadbs ou
sobrestimados (quando séo observados abaixo oa deinnha do zero
respectivamente) (KLEIBER; ZEILEIS, 2016). Na figi8 apresentam-
se osrootogramspara os modelos de regressdo com distribuicdo de
Poissone binomial negativa com fungéo de ligadég, e a versdo dos
mesmos para zeros inflacionadétifdle models CRAGG, 1971) com
funcéo de ligacatmgit na parte binaria. Os graficos mostraram que tanto
no modelo com distribuicdo émissorcomo no modelo com distribuicdo
binomial negativa, o valor da frequéncia de zesperdo encontrava-se
subestimado, enquanto os valores esperados dedois apresentaram-
se sobrestimados, tipico de dados com excessorde @€l EIBER;
ZEILEIS, 2016).
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Figura 3. Rootogramgda frequéncia do nimero de botos por célulgrithno
periodo 1A curva vermelha representa a frequéncia ajustadarés esperados
pelo modelo de cada distribuicéo).

Por conta disso, foi utilizada uma abordagem cordetus de
zeros inflacionados ou modelos em duas partesi(e ModelsCRAGG,
1971). Uma parte corresponde a um modelo de régrebimaria
(presenca/auséncia), em que os registros de comtBgam avaliados
COmo presengas e 0S zeros como auséncias e umonimdemial foi
utilizado para modelar a probabilidade de obsemarzero. Na outra
parte sé os registros de contagem (>0) séo utdizadh uma modelagem
com distribuicdo de Poisson truncada (ZAP) ou biabmegativa
truncada (ZANB). Se os dados de contagem apresesthra dispersao
utiliza-se o ZANB ao invés do ZAP (ZUUR et al., 200A vantagem no
uso destes modelos é a possibilidade de modelarympdado, quais
variaveis influenciam a presenca dos individuogoe outro, quais
variaveis influenciam o nimero de registros, oa,sa$ contagens. Os
modelos foram ajustados para o periodo (P1) e (f@®), o intuito de
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avaliar se existem diferencas entre as variaveiglapatérias da
presenca/auséncia e do numero de registros dos kotoe os dois
periodos. A selecao dos modelos realizou-se anitia o Critério de
Informacéo de Akaike (AIC; ANDERSON; BURNHAM, 20Q02m que
0 modelo mais parcimonioso selecionado. Foi utliza distribuicio de
Poisson para o ZAP, distribuicdo binomial negafpema o0 ZANB e
funcéo de ligacdoldgit”. O modelo ZANB foi selecionado conforme o
valor de AIC para os dois periodos (P1: ZAP=71%4ANB= 551,33;
P2. ZAP=577,16 e ZANB= 459,78) indicando a exisi@&mbe sobre
dispersao nos dados de contagem. Apés a selecadnodelo com
distribuicdo binomial negativa (ZANB), foi ajustadmn conjunto de
modelos partindo do modelo com todas as variaggiuindo, uma por
vez, as que apresentavam o maior valor dmpkivard selection

Ferramentas de analises

A analises dos dados foi realizada em ambiente RQRE
TEAM, 2015) com pacotesp (BIVAND; PEBESMA; GOMEZ-RUBIO,
2013),adehabitatHRCALENGE, 2006)maptools(BIVAND; LEWIN-
KOH, 2017),rgeos(BIVAND; RUNDEL, 2017),vegan(OKSANEN et
al., 2017),pscl (ZEILEIS; KLEIBER; JACKMAN, 2008), countreg
(KLEIBER; ZEILEIS, 2016)e, AlCcmodavgMAZEROLLE, 2016).
Utilizou-se o software Biotas 2.0 Alpha (Ecologi&adftware Solutions
LLC) para identificar os individuos que atingiramai assintota no
tamanho da &rea de distribuicdo. Foi utilizadoste®ia de Informacgéo
Geografica (SIG) do software ArcGIS (V10 ESRI) pareonstrucao de
todos 0s mapas.

RESULTADOS
Caracteristicas da amostragem

Durante os periodos pré (P1: 2008-2009) e pos2A®P13-2014)
construcdo da ponte foram realizados 100 dias destemgem (75 no
primeiro periodo e 25 no segundo). Com o intuitocdenparar as
distribuicBes entre periodos foram selecionadodi@® de amostragem
por periodo (ver detalhe nos Matérias e Métodas)PE foram avistados
265 grupos com 622 botos durante 114 horas decesfbio segundo
periodo (P2) foram avistados 173 grupos com 456sbdurante 113
horas de esforc¢o. Identificou-se 45 individuos dneB0 em P2 (Tabela
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1). Do total dos individuos registrados em P2 ,@arh identificados pela
primeira vez no primeiro periodo (P1) e 17 corresieon a individuos
novos adicionados ao catalogo. Doze individuostifieados em P1 n&o
foram encontrados em P2, dos quais quatro erans botoperativos” e
oito “n&o cooperativos”. Durante os dois periodwarh identificados 64
individuos e todos, com excec¢éo de um, foram ¢leados conforme a
estratégia de forrageio.

Tabela 1 Esforco de amostragem, numero de grupos de baolosero de botos
avistados, numero de individuos identificados egmaizados em “cooperativos”
ou “ndo cooperativos” durante um periodo antesi¢Berl) e apds (Periodo 2) a
construgdo da ponte nas lagoas de St. Anténio milma sul do Brasil.

Esforco Grupos  Botos Botos Botos Botos
(horas) avistados avistados identificados "cooperativos'ndo cooperativos"
Periodo 1 114 265 622 45 19 26
(2008-2009)
Periodo 2 92 173 455 50 22 28

(2013-2014)

Comparacéo entre periodos

Foi estimado o tamanho da area de uso para a jgépuda botos
de Laguna pelo Minimo Poligono Convexo (MPC) eotmservada uma
diminuicdo de 57% de um periodo para outro (P1228km?; P2=35.31
km?) (Figura 4).

Quando explorada a variagdo do MPC entre os botos
“cooperativos” e “ndo cooperativos” e entre per&docorreu uma
diminuicdo de 55% no tamanho da area de uso dascodperativos”
(P1: 77.90 kmz?, P2: 35.23 km?), correspondendo cigipaente a
diminuicdo observada na populagdo total. O MPC datos
“cooperativos” mostrou um aumento de apenas 1,6% periodos (P1:
31.07 kmz; P2: 31,56 km?).
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Figura 4. Minimo Poligono Convexo (MPC) do periodo 1 (P1)yaalgendo uma
area de 81,22 km? (linha laranja) contendo 265apgge botos; MPC dos botos
no periodo 2 (P2), abrangendo uma area de 35,3(likhnd verde) contendo 173
grupos de botos.

Durante P1, 33 botos foram registrados em maidicdsides,
dos quais 20 botos atingiram assintota no tamaaliwesh de uso. J4 em
P2, 24 botos foram registrados em mais de 10 aaw%016 deles
atingiram a assintota. Como o MPC por individuoesgntou uma
distribuicdo bimodal, dividindo o tamanho da areau$o de botos
“cooperativos” e “ndo cooperativos”, foi estimadgparadamente o MPC
para cada moédulo social (Figura 5). Em P1, os btosperativos”
mostraram uma area de vida pequena (3,43 km?) qadgaom a area
dos botos “ndo cooperativos” (30,77 km?). Em PZ3jsteou-se uma
diminuic&o tanto na area de uso dos “cooperatifb$3 km2) como dos
botos “ndo cooperativos” (17,45 km?). A area de wd botos
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“cooperativos” e “nd8o cooperativos” apresentaramferencas

significativas nos dois periodos, mas em P1 estaemgas foram mais
marcantes (P1: W = 4, p = 0,0001; P2: W = 6, p041),A area de uso
dos botos “ndo cooperativos” mostrou diferencasifsigitivas entre

periodos (W=82, p=0,0007).
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Estrategia de forrageio

Figura 5. Diagrama de caixas (box plot) do Minimo Poligoran@xo (MPC)

em Km?2 para botos “cooperativos” no periodo 1 (@1,= 12), botos

“cooperativos” no periodo 2 (C2, n = 5), botos “rdmperativos” periodo 1
(NC1, n = 8), e botos “néo cooperativos” no peridddlC2, n = 11). Os graficos
representam o intervalo interquartil"(5258", 50" 73" 95". Os pontos

representam osutliers

Foram encontrados quatro individuos que atingirssin#ota no
tamanho da area de vida e apareceram nos doisiperida tabela 2 é
apresentado o resultado do MPC estimado para os Imentificados
(nimeros no catalogo: 11, 16, 18, 37) para cadaqmerO tamanho da
area de uso variou entre os botos “cooperativdsl §#16) e botos “nao
cooperativos” (#18 e #37) e entre periodos (Tabelgura 6).
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Tabela 2.Identificacao dos botos no catalogo, estratégfamageio, nimero de
registros e tamanho de area de vida estimado p#&iorid Poligono Convexo
(MPC) no periodo 1 (P1) e periodo 2 (P2) em Lagsné,do Brasil. Estes

individuos atingiram a assintota na area do MP@ranf avistados nos dois
periodos.

Nro. nc  Estratégiade Nro. registros Nro. registros MPC - P1 MPC - P2

catalogo forrageio (P1) (P2) (Km?) (Km?2)
#11 Cooperativo 16 10 4,12 1,21
# 16 Cooperativo 18 21 3,51 2,94
#18 N&o cooperativo 20 12 33,56 27,88
# 37 N&o cooperativo 22 12 29,28 5,54

P1(2008-2009)

s

(#11) (#16)

P2 (2013-2014)

Figura 6. Area de vida de quatro botos da tainha (#11, #18ge #37) no periodo
1 (P1) e no periodo 2 (P2) em Laguna, sul do Brasinimeros entre paréntesis
indicam o namero de identificagdo de cada individo@atalogo. Os individuos
foram registrados em mais de 10 ocasifes, atingrassintota no tamanho da
area de vida e foram encontrados nos dois perigtlids.e #16 sdo botos
“cooperativos” e #18 e #37 sdo botos “ndo coopearsti
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Identificando areas de concentracéo e areas de uso

As areas de concentracdo (Kernel 50%) e as arasod&ernel
95%) de botos “cooperativos” e “ndo cooperativosiaram entre P1 e
P2 (Figura 7). A &rea de concentragéo dos botaplmativos” aumentou
40% de P1 (2,87 km?) para P2 (4,02 km32). Por olstto, a area de
concentracdo dos botos “ndo cooperativos” dimid@¥ de P1 (12,21
km?) para P2 (8,84 km?) e uma area de concent@g¢dona a construcao
da nova ponte praticamente desapareceu. De fatoanatise da variagéo
anual mostrou um desaparecimento completo dess&idr2014 (Figura
8). Por outro lado, ocorreu um aumento na area ste dos botos
“cooperativos” (P1= 33,38 km?; P2= 44,41 km?) spbrelo mais com a
area de uso dos “ndo cooperativos” (P1= 60,41 R22 52,59 km?).
Durante P1 os botos “cooperativos” apresentaram disgibuicdo
espacial fragmentada que néo foi observada em P2.

AREA DE CONCENTRACAO AREA DE USO
KUD 50% KUD 95%

-
Lagoa
Imarui

P1
(2008-2009)

P2
(2013-2014)

T
28°30'0"S

] 3 ) 0 5 10Km
2 cCooperativos  §5 N&o cooperativos

Figura 7. Area de concentracéo (KUD 50%) e area de uso (KB®)%o boto
da tainha Tursiops truncatusno periodo P1 (2008-2009) e periodo P2 (2013-
2014) em Laguna, sul do Brasil.
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Figura 8. Variagao interanual na area de concentragcdo (KO®%)5de botos
“cooperativos” e “ndo cooperativos” em Laguna,duBrasil.

Modelando o uso de habitat

O grid utilizado e a distribuigdo dos botos “cooperativéndo
cooperativos” no periodo pré (P1) e pos (P2) cogdtr da ponte se
observa na figura 9. Em ambos os periodos, osmegise concentraram
no canal e na boca do rio Tubaréo. Esse padra$airvado tanto para
individuos “cooperativos” quanto individuos “ndo operativos”.
Observou-se mais registros no primeiro periodo parduas estratégias
de forrageio: “cooperativos” gn= 279, m2= 198), e “ndo cooperativos”
(np1= 343, m2= 257). No primeiro periodo, os registros dos boimd®
cooperativos” estavam mais distribuidos ao longdag@a de Santo
Antbnio. Mais da metade dos registros de botos ‘t@uperativos” no
primeiro periodo (55%) estava fora da area de edraxgio do canal e da
boca do rio, e houve registros de botos “ndo catipes” na lagoa de
Imarui (22%). No segundo periodo, foram observamagos registros
de botos “ndo cooperativos” na lagoa de Imarui (1986hum deles ao
norte), e a maioria dos registros ocorreram na éeeeoncentracdo do
canal e boca do rio. Nota-se que 0s botos “ndoeratipos” ocupavam
a area préxima da construgcdo da ponte mais no ipoirperiodo (28%)
do que no segundo periodo (18%), e isso coincideaesultado obtido
pelo método de Kernel (ver figura 7). Por outroolagara os botos
“cooperativos” ndo foram observados registros ndenda lagoa de
Imarui para ambos os periodos. Mais registros tiestfeooperativos”
foram observados fora da area do canal e da boc® dw periodo 2
(13%) que no periodo 1 (6%), coincidindo também ammesultado
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obtido para a area de uso (KUD 95%) dos botos ‘e@ijyos” no
segundo periodo (ver figura 7).

P1 (2008-2009) 48°450W

|
[y

g
Frly
N\

28°30'0"S

P2 (2013-2014)

@ Cooperativos @® N&o cooperativos

Figura 9. Distribuicdo dos registros de botos “cooperativgEintos azuis) e
“ndo cooperativos” (pontos vermelhos) nos pericaies (P1) e apés (P2) a
construcdo da ponte. Grid utilizado para a modetage uso de espago com
células de 1 km2 de extensdo. LSA: Lagoa de Sanmtdnfo, LI: Lagoa de Imarui.
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Foram amostrados em campo 5250 pontos de profudelida
3106 pontos foram criados com a ferramenta SIG aiaifauir o valor
zero as margens do Complexo Lagunar (Figura 10A).d@dos de
profundidade foram coletados durante o estofo d&,ntge é um curto
periodo em que a maré enchente atinge o nivel elai®do. Neste
periodo ndo ocorre qualquer alteracédo do nivelgarficie da agua, e a
intensidade da corrente da maré atinge o valor £er@lor maximo de
profundidade amostrado no campo foi de 13,2 metmscanal de
navegacdo, e o valor médio foi de 1,75 metros. iRmake uma
interpolagéo pelo método de inverso da distana@@@da para criar um
raster que permita a visualizacdo da batimetria do Coxapleagunar
(Figura 10B). Com intuito de conhecer o valor maxien médio da
profundidade para cada célula gadd, criou-se um novaaster com
extensdo de 1 km2 A classificacdo dos intervalos réalizada
manualmente para melhorar a visualizagdo e comgfieeto resultado
(Figura 10C). Criou-se também umaster com o valor médio da
profundidade para cada célula gioad que foi utilizado como variavel
explanatéria na modelagem estatistica. Realizouese mesmo
procedimento para obter os dados da declividadgarfir do raster de
declividade estimado por ferramentas SIG (Figuia)10i calculado o
valor maximo de declividade para cada célulaydd (Figura 10E). Os
resultados mostraram um valor maximo de declividdde45 graus
localizado no canal de navegacéo.

Ao avaliar a colinearidade das variaveis explamsdpara a
elaboracéo dos modelos encontrou-se uma alta agéieentre algumas
das variaveis de distancia. As distancias do momér e do ponto de
cooperagdo mais proximo apresentaram coeficiert&pdarmaiip) de
0,99, evif de mais de 100. Devido a posicdogla esses pontos sdo
guase equivalentes. Para a modelagem estatistescfihida a distancia
do ponto de cooperagdo mais proximo como vari@mesentativa das
outras distancias, por estar relacionada com atégia de forrageio
caracteristica desta populagdo e com uma das pasgoentrais desse
trabalho. Por outro lado, a profundidade maximasgmtou uma alta
correlacdo com a profundidade mégia=(0,59) e com a declividade (
= 0,60), enquanto a profundidade média e decliddgaesentaram uma
correlagéo baixgp(= 0,07). A profundidade média e a declividade foram
utilizadas como variaveis explanatérias para a tageen.
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Realizou-se o0 ajuste para os modelos de duas panteés e
ZANB) com as mesmas variaveis explanatoérias: disa&ndo ponto de
cooperagdo mais préximo, da ponte, da margem, qulafade média,
declividade maxima como variaveis continuas e #sgfia de forrageio
como variavel categorica. Além disso, avaliou-sietaracdo entre a
distancia do ponto de cooperacao e da ponte ceiredégjia de forrageio.

Na tabela 3 apresenta-se o0 resultado da modelagean @
periodo antes (periodo 1) e apds (periodo 2) arugds da ponte. Os
modelos apresentados representam modhelaiie saturados (Modelo 1)
e 0 modelos ajustados com menor AIC (Modelo 2) pada periodo
avaliado. Foram gerados 8 modesdle para cada periodo, excluindo
uma variavel por vez de cada uma das partes do longoieckward
selection. Para ambos os periodos a probabilidade de eacantior
densidade de botos ocorreu em areas proximas dgmae dos pontos
de cooperacdo, e com maiores profundidades (contagegressao
binomial negativa). Da mesma forma, a probabilidage presenca
ocorreu em areas proximas da ponte, proximas atsgpde cooperacao
e com maior declividade (presenca/auséncia, régpdsgistica). S6 para
0 periodo 2, a probabilidade de presenca dos lmmoseu em areas
distantes da margem.

Observou-se diferencas entre os dois periodosadealitanto
nos modelos de contagem quanto nos modelos denpe#aaséncia. As
mais marcantes foram as diferencas entre estratéigiforrageio. A
varidvel da estratégia de forrageio foi significatipara o modelo
logistico apenas no primeiro periodo, indicando gsebotos “n&o
cooperativos” se encontravam mais distribuidos nmagiro periodo. A
probabilidade de encontrar densidades maiores d®s bonao
cooperativos” ocorreu em areas proximas da ponfgineeiro periodo.
Essa interacao de variaveis nao foi significatiseamp segundo periodo
indicando que no periodo 2 (apds a dragagem e tdusiaconstrucdo da
ponte) houve uma menor densidade de botos “nacecatdms” nessa
area. No segundo periodo, uma densidade maior des bmao
cooperativos” ocorreu em areas proximas dos podéogsooperacao,
coincidindo com a area de concentracao do cansddegacao e boca do
rio Tubaréo.
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Tabela 3.Modelagem de uso de habitat dos botos de Lagumaymarperiodo
antes (P1) e ap6s (P2) a construcdo da ponte. bideddle com distribuicédo
binomial negativa. Modelo 1: modelo saturado; Mod&lmodelo ajustado com

menor AIC. EF: estratégia de forrageio. NC: “ndoperativos”.

Os valores

indicam os coeficientes das variaveis, valoreseepairénteses indicam o erro

padrado dos coeficientes.

P1 (2008-2009)

P2 (2013-2014)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo2
Regresséo Binomial Negativa
(Intercepto) -0.21 0.19 -0.74 -1.19
(0.90) (0.37) (0.94) (0.61)
Distancia da ponte 0.22 0.37 0.25
0.37) 0.21) (0.41)
Distancia da margem -0.43 -0.47 ** -1.02 *** -0.98 ***
(0.27) (0.17) (0.30) (0.28)
Distancia do ponto de cooperacéo -0.99 -0.63 ** -1.50 1.92 ***
(0.75) 0.21) (0.81) (0.46)
Profundidade 0.45 0.50 *** 1.13 ** 1.07 **
(0.35) (0.13) (0.39) (0.36)
Declividade 0.06 -0.78 * -0.70 *
(0.33) (0.35) (0.30)
EF - NC 1.09 0.66 * 1.25 1.67 **
(0.93) (0.29) (1.08) (0.64)
Distancia do ponto de cooperagéo: EF - NC 0.39 0.73 134
(0.78) (0.97) (0.50)
Distancia da ponte: EF-NC -0.57 -0.71 * -0.21
0.37) (0.23) (0.46)
Log(theta) 0.44 0.42 0.45 0.42
(0.32) (0.31) (0.37) (0.37)
Regresséao Logistica
(Intercepto) -2.91 Fx .2.82 W -2.60 ¥ -2.74 W
(0.83) (0.64) (0.63) (0.48)
Distancia da ponte -0.64 -0.59 * -0.83 * -1.04 ***
0.42) (0.23) (0.38) 0.27)
Distancia da margem -0.13 0.44 0.59 *
(0.28) (0.32) (0.27)
Distancia do ponto de cooperacéo -2.22 % -2.18 %% Q@M 215w
(0.74) (0.60) (0.59) (0.40)
Profundidade 0.13 0.31
(0.30) (0.31)
Declividade 0.86 1.04 ** 0.96 1.26 **
(0.49) 0.37) (0.52) (0.44)
EF - NC 2.38 ** 2.28 *** 0.51 0.77
0.87) 0.67) (0.82) (0.42)
Distancia do ponto de cooperacédo: EF - NC 1.31 1.24 .13-0
(0.80) (0.66) (0.76)
Distancia da ponte: EF-NC 0.07 -0.38
(0.49) (0.51)
AIC 551.34 541.88 459.78 451.83
Log Likelihood -256.67 -256.94 -210.89 -211.92
Num. obs. 216 216 216 216

**p<0.001, * p<0.0L,*p<0.05
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DISCUSSAO

A distribuicdo dos botos-da-tainha de Laguna vagatre os
periodos pré e pés construcdo da ponte. O mininigop@ convexo
(MPC), calculado para os dois periodos, mostroudimaui¢cédo de 57%
no tamanho da area utilizada pelos botos. Desdeiadw pré-construcdo
da ponte os registros de grupos ao norte da lagtraatui eram raros. Ja
no periodo pés-instalacédo tais registros desaparmacendicando um
abandono tempordrio ou permanentemente da areabo@s que
ocupavam o norte da lagoa de Imarui eram botos to@perativos”.
Estes resultados coincidem com a diminui¢cdo dadeemso neste grupo.

A vantagem do uso do MPC para estimar o tamantivedede
uso é a possibilidade de comparar resultados @bpdo outros autores
para diferentes populacdes de golfinhos (HARRISlet 1990). As
diferencas de MPC para cada estratégia de forrapeitiada para o
primeiro periodo (pré-construgdo da ponte) condin ®s resultados
apresentados por MANN et al.,, (2012) para uma Eaqaia deT.
truncatus em Shark Bayno oeste da Australia. Parte da populacao
utilizava esponjas marinhas como ferramenta naupaode alimentos
(MANN et al.,, 2008). Semelhante ao que ocorre cosn botos
“cooperativos”, os golfinhos dé&hark Bayque usam as esponjas
apresentavam areas de uso menores em relacaoéd plos botos que
nao usavam essa estratégia de forrageio (MANN,&2@l12). Ambas as
estratégias de forrageio, uso de esponjas e ca@uecam pescadores,
apresentam menor custo energético na procurardersi.

MPC por individuo

O tamanho da area de vida de cada individuo, edtirpalo

MPC, foi menor que os valores médios registradospivos autores para
a mesma espécie em ambientes estuarinos. No estigaBhannon, na
Irlanda, o valor médio de MPC individual @etruncatudoi de 47,7 km?
(obtido a partir dos resultados de INGRAM; ROGAMO02R Em
estuarios na Carolina do Sul, nos Estados Unidiima@sse um valor
médio do MPC individual de 40,7 km2 (GUBBINS, 20@2)e 32,6 km2
(BRUSA; YOUNG; SWANSON, 2016). Por outro lado, em astuério
considerado aberto em Veracruz, no México o valsionfoi de 129 km?
(SERRANO; HECKEL; SCHRAMM, 2011). Estes resultadasm
excecdo do México, sdo proximos aos observados gsatstos “nado
cooperativos”. No primeiro periodo estimou-se umgadle vida média
de 37,9 km2. E importante salientar que neste ltrabo foi calculado
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0 valor médio do MPC considerando os individuo®parativos” e “nao
cooperativos” juntos, pois essa métrica ndo é septativa da populacdo
de Laguna, ja que os dados apresentaram uma gigadbbimodal.

As estratégias de forrageio utilizadas pelos ba®d.aguna
incluem dois médulos sociais diferenciados (DAURZRGE et al.,
2012) e esses mddulos sociais utilizam de forneratitiada o espaco.
Em um estudo anterior (DAURA-JORGE, 2011), assim@0o presente
estudo, foi estimada a area de vida de cada ingivécesta foi maior para
0s botos “ndo cooperativos” do que para os “codpesi. Apesar da
diminuicdo entre periodos, os botos “ndo coopestivcontinuam
apresentando diferengas significativas com o tamdelérea de vida dos
botos “cooperativos”.

Por outro lado, os botos “cooperativos” usaram area de vida
menor (minimo = 0,93 km2) comparavel com outragesis de cetaceos
de menor tamanho. Para a populagéo de boto-cBuntalia guianensijs
da Baia Norte no sul do Brasil foi estimado um taincede area de vida
de 13,38 £+ 1,92 km? (FLORES; BAZZALO, 2004), e rsbudrio do rio
Paraguact no nordeste do Brasil o tamanho de &eddd foi ainda
menor, sendo estimado em 3,88 + 2,44 (BATISTA etéil4).

As variagcbes entre as areas de vida dos dois nsdolciais
podem ser atribuidas as diferengas na estratéd@ardgeio. A interacéo
com os pescadores permite aos botos “cooperatingmfiizir 0 custo
energético na procura do alimento concentrand@kBcao do recurso
em uma area menor do que o forrageio realizados petdos “nado
cooperativos” ao longo de todo o Complexo Lagurer.variagbes
individuais dentro da populacdo também podem sebuédas a
diferencas de sexo, sendo que as fémeas apresé@né@®m de vida
menores que 0s machos (CONNOR et al., 2000; URIAAL.£2009).
Embora possivel para os botos de Laguna, essabgnéio foi avaliada
no presente estudo.

Areas de uso e concentragéo

Quanto as areas de uso e concentracdo, obserxauriaedes
entre periodos para as duas estratégias de farddeprimeiro periodo
a area de concentracao dos “ndo cooperativosyastpresentada por
duas éareas (uma no canal da barra e boca do rardaite outra proxima
a conexdao entre as lagoas Santo Anténio e Imarai,segundo periodo
ela foi reduzida principalmente proxima a ponte. fag, quando
consideradas as variagdes anuais, a area de a@géenproxima a ponte
desapareceu completamente em 2014, e em 2015+iadi@i recuperada
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(dados néo apresentados). Nos “cooperativos” aipahmudanca foi o
aumento da area de uso entre periodos, devido us® dos botos
“ndo cooperativos” da area dos botos “cooperativos”

Os resultados do primeiro periodo coincidem com o0s
apresentados por DAURA-JORGE (2011). Apesar deutd#izado
diferentes parametros de suavizacdo (LSCVed)lpara estimar o Kernel
50% e 95%, os padrfes gerais em ambos os estudaeis@lhantes.
Como descrito anteriormente, o0 método de Kernehéisel ao parametro
de suavizacdo (h) e depende da distribuicdo dogsdadima escolha
certadoh é essencial para ndo gerar sobre e subestimdfistsestudo
permitiu confirmar que para a populacéo dos botokadjuna é possivel
utilizar ambos os parémetros de suavizacdo paraer alesultados
semelhantes, contrariamente ao que foi observadopéras populagdes
de cetaceos (DE FARIA OSHIMA; DE OLIVEIRA SANTOSQDS;
RAYMENT et al., 2009).

Variagbes na distribuicdo entre diferentes perioftmam
avaliadas por diversos autores em diferentes espéi® pequenos
cetaceos, e tais variacdes foram atribuidas a ngadara distribuicédo ou
abundéancia das presas, bom como dos comportameatasevitar as
perturbagbes promovidas por atividades humanas MEREET AL,
2004; HARTEL; CONSTANTINE; TORRES, 2014; SLOOTEN;
RAYMENT; DAWSON, 2006; WEDEKIN; DAURA-JORGE;
SIMOES-LOPES, 2010). A efetividade de areas masnprategidas,
criadas com o intuito de proteger as populacdedenstes, foi avaliada
para o golfinho de Hecta€ephalorhynchus hectopara o golfinho nariz
de ogarrafa, Tursiops truncatus na Nova Zelandia (HARTEL;
CONSTANTINE; TORRES, 2014; SLOOTEN, 2007), e paréato-
cinza,Sotalia guianensjso sul do Brasil (WEDEKIN, LEONARDO L.;
DAURA-JORGE, FABIO G.; SIMOES-LOPES, 2010). Estestudos
concluiram que a nova distribuigédo dos cetaceossi@ava contida dentro
das areas marinhas protegidas, principalmenteeas éle concentracéo,
e que os limites dessas areas deveriam ser reecabics. Nos Ultimos
anos, a populacdo de botos de Laguna apresentoulinice area de
concentracéo, no canal de navegacao e na boca dabraréo, e devem
ser implementados esfor¢os para a sua protecao.

Uso de habitat
Entre ambos os periodos foram encontradas difeseargae as

variaveis e sua contribuicéo para explicar densislathiores e a presenca
dos botos dentro do Complexo Lagunar. No primeddoalo encontrou-
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se maior densidade de botos principalmente emréBsgpréximas da
margem, (2) &reas proximas aos pontos de cooperacf®) maior
profundidade. J4 a probabilidade de presenca dos m maior em (1)
areas proximas da ponte, (2) areas proximas ddsgda cooperagao, e
(3) maior declividade. Para a selecdo dos modéilimou-se o critério
de AIC que tende a ser conservador e incluir noehaodariaveis nédo
significativas, mas que permitem um maior ajusttNDERSON;
BURNHAM, 2002). Assim, a estratégia de forrageibsielecionada no
modelo logistico (presenca/auséncia) no segundodmermas nao foi
significativa. Por outro lado, nota-se que quarkeosada a distribuicdo
dos individuos (ver figura 8) no segundo periodd,um padrdo de
registros mais afastados da margem, que coincide coesultado do
modelo logistico, mas parece contradizer o modedo cdntagem
(regresséo binomial negativa). Esta contradicdce st resultado da
medicdo das distancias utilizadas. As distanciemrfanedidas desde o
centro da célula dgrid até a linha de costa (ou da ponte ou pontos de
cooperagdo mais préximo). Os registros mais abuesl@stdo no canal
de navegacéo e como o canal possui uma largurprdeimadamente
200 metros, as células dad (1 km x 1 km de extens&o) acima do canal,
apresentam distancia zero da margem. Devido a roaf@entracéo de
registros no canal, as variagfes na distribuic&n s observadas no
modelo. Porém, para a elaboracdo de um modelot@reth uso do
habitat, o calculo dos valores das distancias dewesconsiderado.

O resultado mais marcante foi a interacdo entrstratégia de
forrageio e a disténcia da ponte. A relacdo negatitre os botos “ndo
cooperativos” e a distancia da ponte foi signifigas6 para o primeiro
periodo, indicando que botos “ndo cooperativosinenaais abundantes
em areas proximas da ponte. Ja para o segundd@edsa interagdo ndo
foi selecionada pelo modelo, indicando mudancassoalo espaco entre
os periodos por parte dos botos “ndo cooperatia’mesma forma, a
estratégia de forrageio mostrou uma influénciatpasha presenca dos
botos “ndo cooperativos”, possivelmente devidoragistros no norte da
lagoa de Imarui no primeiro periodo. A distancipdiate apresentou uma
influéncia negativa e de significancia alta (p801,) no segundo periodo.
Este resultado possivelmente se deve ao fato deogubotos que
ocupavam o norte da lagoa de Imarui no primeirdodernado foram
encontrados no segundo periodo. No primeiro per@degistro mais
afastado da area de construcdo da ponte em dimegdorte da lagoa de
Imarui foi de aproximadamente 10 km, enquanto gars#o periodo foi
de 3 km.
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A batimetria realizada para o Complexo Lagunarloevgue as
lagoas séo bastante rasas com maiores profundidemlesanal de
navegacao, e nas conexdes entre as lagoas SaltidArnmarui (local
da instalacéo da ponte) e das lagoas Imarui-MEssas areas de maior
profundidade coincidem com as areas de maior datside botos. Cabe
salientar que a batimetria gerada durante estd@stilete o padrao ja
conhecido para esta area, e resulta de uma oGtimaigacao para ser
utilizada na modelagem de uso de habitat, mas ossupa precisdo para
ser utilizada para navegacao.

Estudos de uso de habitat @mtruncatusem vérias partes do
mundo mostraram a influéncia de variaveis como ymditiade,
declividade e distancia da costa para explicareagmta e abundancia
destes cetaceos (CANADAS; SAGARMINAGA; GARCIA-TISGA
2002; CARLUCCI et al., 2016; DI TULLIO; FRUET; SEET, 2015;
INGRAM; ROGAN, 2002). A influéncia da profundidade presenca
dos botos foi positiva para todos estes estudgéniPexistem diferentes
profundidades ondg&. truncatuspode ser encontrado. Para a populagéo
costeira do mar Mediterrdneo na Espanha, a esjpécianfirmada até os
200 metros de profundidade (CANADAS; SAGARMINAGAABCIA-
TISCAR, 2002), e posteriormente até 300 metros (OARCI et al.,
2016). Ja para a populacéo da Irlanda, a preferémiaile profundidades
entre 31 a 50 metros (INGRAM; ROGAN, 2002). Parpopulacdo
costeira deT. truncatusna Argentina foi registrado que os golfinhos
passavam 92% do tempo em locais com profundidademael0 metros
(WURSIG; WURSIG, 1979).

As variagdes na distribuicdo dos botos podem s#ruédas a
uma estratégia para evitar as perturbacbes ocdsindurante a
construcao da ponte como o ruido subaquatico, demgee o alto trafego
de embarcacges, assim como a falta de disponitididie presas. Essa
resposta pode ser interpretada como uma reacaa dgerite a um
estimulo raro para os individuos. Durante a dragage construcéo da
ponte houve diversos tipos de ruidos subaquatisepgdem ocasionar
uma resposta analoga dos individuos ao risco diagéie (FRID; DILL,
2002) Isso pode fazer com que certos individuos abandonem
temporariamente essas areas até que o trafegdodecapdes e os ruidos
produzido pela dragagem diminuam. As alteragbegnofundidade
produzidas pela dragagem podem produzir efeitongreentes.

Este trabalho descreveu as variacdes de distribeigiie os dois
periodos para o total da populacdo, para os difssenddulos sociais
(“cooperativos” e “ndo cooperativos”), e para algurdividuos, além de
identificar as areas de concentracdo para as dtraségias de forrageio
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apresentadas pela populagéo. Todos os resultaticarenm mudancgas na
distribuicdo dos botos de Laguna entre os doisogesi avaliados. As
informacdes geradas a partir deste estudo, assito de estudos prévios
da populacdo de botos de Laguna, precisam serdepadas na tomada
de decisfes para efetuar planos de manejo e cag&erv
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O BOTO-DA-TAINHA E O HOMEM: IMPACTOS
ANTROPICOS E BASES PARA UM MODELO CONCEITUAL
DE CONSERVACAO, LAGUNA, SUL DO BRASIL

RESUMO

Os mamiferos aquéticos encontram-se expostos aplasiltameacas
promovidas por atividades humanas. Uma pequendagi@mude botos-
da-tainha;Tursiops truncatusé residente ao longo do ano no Complexo
Lagunar de Santo Antdnio-Imarui-Mirim adjacenteidade de Laguna
SC, sul do Brasil Os botos de Laguna séo reconbegidla estratégia de
forrageio peculiar que parte da populacdo realimargeracdo com 0s
pescadores artesanais. Por ser uma regido de graividade industrial
e agropecuaria, além de ser uma zona turisticapalgcéo encontra-se
exposta a multiplos impactos antrépicos. Um levaetato sobre estes
impactos foi realizado a partir de informacgdes atasdades poluidoras
cadastradas pela Fundacdo do Meio Ambiente (FATM&A)pelas
apreensdes de petrechos de pesca registradas pldea RMilitar
Ambiental de Laguna (PMAL). Foram identificados ompactos
ocorrentes dentro do Complexo Lagunar que possataradireta ou
indiretamente aos botos de Laguna. Testou-se aebpdde que a
reorganizacao espacial, apdés uma marcante altedgacBabitat em uma
area de concentracdo dos botos, gerou maior e&oosigs impactos
antropicos, afetando, em maior grau, os botos §aemeragem com os
pescadores. Foram elaborados mapas de calor i@ avintensidade
de cada fonte de impacto dentro do Complexo Lageiokassificou-se as
fontes de impactos poluidores em: impactos done&stic hospitalares
(DH), agropecuarios e aquicultura (AA), e industriaa de transporte de
produtos (ITP). Adicionalmente, as localidades oaaior intensidade de
petrechos ilegais aprendidos (redes de emalhepzni@ e gerival)
foram identificadas. Utilizando um modelo de zenfiscionados de duas
partes foi avaliada a sobreposi¢céo da distribud@@botos (presenca e
maior densidade de registros) com os impactos@otg®. Os resultados
mostraram que pré-alteracdes do habitat, os bawsdp interagem com
0s pescadores encontravam-se mais afastados dassrate maior
intensidade de apreensbes de redes de emalhe. @pdisracdo no
habitat, os botos encontraram-se mais proximogg@es com maior
intensidade de impactos poluidores e maior intewkdle apreensdes de
petrechos de pesca. Um modelo conceitual foi edatmopara fornecer as
bases prioritarias para o manejo e conservacaa peptilacao.
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Palavras chavesBoto-da-tainha. Impactos antrépicos. Artes depes
Conservacdo. Modelo conceptual.
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ABSTRACT

Aquatic mammals are exposed to multiple threatsnpted by human
activities. A small population of bottlenose dolphiTursiops truncatus
resides in Santo Antonio-Imarui-Mirim lagoon systaafjacent to Laguna
town in southern Brazil. Laguna dolphins are redogph by the peculiar
foraging strategy that part of their populationfpens in interaction with
the artisanal fishermen. Because of the great triduand agricultural
activity of the region and for being a tourist arélais population is
exposed to multiple anthropogenic impacts. A survkthese impacts
was carried out based on information on the polfpéctivities registered
by Brazilian Environmental Fundation (FATMA) and the seizures of
fishing gear registered by the Laguna EnvironmeMditary Police
(PMAL). Impacts that occurred within lagoon systiat may directly or
indirectly affect Laguna dolphins were identifywlas hypothesized that
spatial reorganization, after a marked habitat geain dolphins’ core
area, generated a greater exposure to the antfaoigagipacts, mainly
for the dolphins that do not interact with the &simen. Heat maps were
elaborate to evaluate the intensity of each soofraepact within lagoon
system. Polluting impacts were classified into dsticeand hospital
impacts (DH), agriculture and aquaculture impaét&)( and industrial
and product transportation impact (IPT). Locatiami$h the highest
intensity of gillnets, fyke nets, amgrivalsseized were identified. Using
Hurdle models, the overlap of dolphin distribut{pnesence and records)
with anthropogenic impacts was evaluated. Reshttsved that prior to
habitat changes, dolphins that not interact witithdrmen were farther
from the regions of greater gillnet seizures, aftdréhabitat change,
dolphins are closer to regions with higher intgnsit pollution impacts
and greater intensity of fishing gear seizures.oficeptual model was
developed in order to provide the priority basedtie management and
conservation of this population.

Key words: Bottlenose dolphin. Anthropogenic impacts. Amiah
fisheries. Conservation. Conceptual model.
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INTRODUCAO

Interacdes entre golfinhos do géndmarsiopse o homem séo
bem conhecidas e amplamente estudadas em espgquelas com
atividades de pesca (ADIMEY et al.,, 2014; BROADHURS997;
BROWN; REID; ROGAN, 2013; DI TULLIO; FRUET; SECCH2015;
DIAZ LOPES, 2006; FERTL; LEATHERWOOD, 1997; FRUET &.,
2016; PALKA; ROSSMAN, 2001; SIMOES-LOPES; FABIAN;
MENEGHETI, 1998). Também avaliou-se recentemente&fegos de
varios impactos antropicos como o da poluicdo sasrepadrées de
mergulho (CRIBB; SEURONT, 2016), os efeitos de emdgdes sobre
o comportamento de superficie (BAAMAHA OZTURK; OZTURK,
2015), e sobre o comportamento vocal (GGISH‘?ICCIULIN, 2016;
HEILER et al., 2016). Park truncatusoram avaliadas as consequéncias
dos impactos relacionados a dragagens (PIROTTALgt2@13) e,
posteriormente, foi reportada uma ferramenta puvedjtara acessar os
riscos para o estado de conservagao destas pogsiigigndo expostas a
essa atividade (PIROTTA et al., 2015).

No sul do Brasil, adjacente a cidade de Lagunardrezse o
Complexo Lagunar de Santo Antdnio-Imarui-Mirim ontld uma
pequena populacao residentelderuncatusou botos-da-tainha, como é
conhecido na regido (DAURA-JORGE; INGRAM,; SIMOES+ES,
2013; SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999). Parte dessa paogilo interage
com os pescadores artesanais durante a capturaesias fPRYOR;
LINDBERGH, 1990; SIMOES-LOPES, 1991; SIMOES-LOPES;
FABIAN; MENEGHETI, 1998), formando dois moédulos #is: 0s
botos “cooperativos”, e 0s botos “néo cooperati{BRURA-JORGE et
al., 2012).

Uma marcante alteracdo do habitat para esta pduulag a
construcao de uma ponte sobre uma importante éreantentracéo dos
botos. Entre os anos 2012 e 2015 foi instaladangepfnita Garibaldi
sobre o canal das Laranjeiras, que une os mursci@oLaguna com
Pescaria Brava. O aumento de ruido subaquéticor&ego intenso de
embarcagdes, durante a construcdo da nova pomtej gen impacto
direto sobre o habitat.

Um modelo conceitual de conservagdo pode serviocoma
ferramenta para descrever de maneira clara e eoosisesultados das
andlises dos sistemas que afetam o alvo que sengeetconservar
(GUIDE, 2009). Pode ser definido como um diagrama gstabelece
relagcdes entre os fatores que influenciam ou lexamma determinada
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situacdo desejada (SALAFSKY; MARGOLUIS, 1998), pdemtar
entender, mediante uma simplificacéo criteriosaades complexos que
combinam ecossistemas naturais e sociedades hufSkas&FSKY et
al., 2002). WEDEKIN et al. (2005) propuseram umadétsimples para
a elaboragdo de um modelo conceitual aplicado aeceacdo do boto
cinza da Baia Norte, no sul do Brasil, onde séntifileados e ordenados
0s impactos que influenciam o cenario complexo odeservacao de
acordo com sua magnitude e reversibilidade porsag@eservacionistas.
Neste modelo, sdo identificadas as atividades hasngne os causam e
as acdes praticas necessarias para reverté-las.dtgirdagens permitem
diminuir o fator de aleatoriedade nas a¢fes deetwvagdo, e fornecer
uma linguagem comum para facilitar a discusséoese$tas a¢cdes entre
os diversos atores sociais (SALAFSKY et al., 200®).caso dos botos
de Laguna, em que a magnitude dos impactos é &agkfpelo alto grau
de residéncia, pelo pequeno tamanho populacionrAURA-JORGE;
INGRAM; SIMOES-LOPES, 2013; DAURA-JORGE; SIMOES-
LOPES, 2016; SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999) e pequénea de
distribuicdo (ver capitulo 1), encontrar prioridadde acdo é essencial
para a conservagéo desta populacao.

A presente pesquisa tem como obijetivo identifiqagntificar e
qualificar os impactos antrépicos no entorno e rdedb Complexo
Lagunar, e descrever a sobreposicao destes costriaudgdo dos botos
“cooperativos” e “ndo cooperativos” entre os perdeparados pela
construcdo da nova ponte. Utilizando uma abordadermodelagem
estatistica, buscou-se testar a hipGteses de queorganizacdo da
distribuicdo dos botos, avaliada anteriormente @agritulo ), gerou
maior exposicao as areas mais impactadas, e quea@ai padrdo afetou
mais significativamente os botos “ndo cooperativ@m os resultados
da avaliacdo dos impactos antropicos pretendeatmrelr um modelo
conceitual de conservacdo para fornecer as bases aedes
conservacionistas. Adicionalmente, algumas esfestélg manejo para a
conservacao dos botos de Laguna serdo apresentadas.

MATERIAL E METODOS
Sistema de estudo
Abrange o Complexo Lagunar Santo Anténio-Imaruiir
adjacente a cidade de Laguna (28" S, 48° 46’ O) e os municipio do

entorno: Tubardo, Laguna, Imbituba, Imarui e Pé&scBrava. Os
municipios de Laguna e Pescaria Brava encontracosectados pela
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ponte Anita Garibaldi, construida no periodo 20022 (Figura 1). A
construcdo da ponte foi dividida em quatro etafuaglacdo, construcdo
dos pilares, construgdo dos mastros, instalagéprdee;des da estrutura
e acabamentos. Durante a primeira etapa foranzaelaks as dragagens,
para permitir a navegacao, e escavacdes paraadagii das estacas.
Cerca de 15 a 20 balsas transportaram as partesdetagem realizadas
em terra até o local da ponte. A primeira estacSlenetros de diametro
foi instalada no final do ano 2012, e a estaca prafsinda chegou até 65
metros de profundidade.

A populacéo total dos municipios de Tubardo, Lagtescaria
Brava, Imarui e Imbituba é de aproximadamente 2illZhabitantes,
sendo o municipio de Tubardo o mais populoso, degélos municipios
de Laguna e Imbituba. As &reas adjacentes ao Crmplagunar
apresentam multiplas atividades econbmicas. Ceni@ma pesca
artesanal é uma atividade de grande destaque, @os&mnomia local é
diversa e recebe contribuicdo significativa da adftiira, pecuéaria e
carcinicultura (i.e., cultivo de mandioca, a bowukura de leite e corte,
o cultivo de arroz irrigado, o cultivo de camaréesinhos (PDR, 2012,
2013). Adicionalmente, no municipio vizinho de Tidm existe
numerosas industria de queima e exploracdo decaas margens da
Bacia Hidrografica do Rio Tubardo, que desaguaamlexo Lagunar
e contribui com um volume de agua significativogpas Lagoas de Santo
Antonio e Imarui (VARGAS et al., 2001). BERRETA (0 realizou um
estudo nas aguas da Lagoa de Imarui e dos eflugatearcinicultura
gerados no entorno. Os resultados apontaram caguas utilizadas para
0 cultivo do camardo, Litopenaeus vannamei encontram-se
comprometidas com Nitrogénio Amoniacal e Fosfoaade efluente com
Fosforo, Nitrogénio Amoniacal e Nitrato. O Unicduel® que analisou a
gualidade da agua das trés lagoas do Complexo hafpimealizado pelo
projeto PROVIDA nos anos 1992 e 1993. Foi comprava@resenca de
metais pesados, principalmente Ferro, Aluminio exdaaés, além das
concentracdes de coliformes fecais, Nitrato, MiteitSulfeto que ficaram
acima dos padrdes aceitaveis (apud BERRETA, 2007).
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Figura 1. Localizagdo do Complexo Lagunar St. Antdnio-Imavtiiim, dos
municipios do entorno: Tubardo, Laguna, ImaruiaRaBrava e Imbituba, e da
ponte Anita Garibaldi em Santa Catarina, sudestrdsil. Nas imagens pode se
observar diferentes etapas da instalagdo da garagens obtidas do site oficial
de Ponte de Laguna (http://www.pontedelaguna.cgm.br

Atividades poluidoras

Foram utilizadas informacdes cadastradas pela Eédonddo
Meio Ambiente (FATMA) das atividades poluidoras dosnicipios de
Laguna, Imbituba, Imarui, Pescaria Brava e Tubat&gdados foram
triados conforme as coordenadas geograficas, sifdlagdos segundo a
Resolugédo do Conselho Estadual do Meio Ambient8 NCDNSEMA
2012). Esta resolucdo esta composta pela listagasn atividades
causadoras de degradacdo ambiental. Duas abordagamsutilizadas:
(1) a construgdo de um mapa de carga referentenaogipios das
atividades poluidoras, utilizando todos os dadosgitidos pela FATMA,
e (2) a construcdo de mapas de calor dos poteitip&ctos antropicos
nos municipios do entorno do Complexo Lagunaiizatido os dados das
coordenadas geograficas das atividades cadastRa@s.a construcdo
dos mapas de calor foram criadtgfersno entorno dos principais corpos
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de 4gua e da distribuicdo dos botos (Minimo Potigbanvexo de P1,
ver capitulo I). Para cada um dos pontos foi aftdibum valor especifico
conforme a disténcia do rio mais proximo, a disthnta area de
distribuicdo dos botos, do Complexo Lagunar, ogpdét atividade, o tipo
ofensivo (agudo ou crbnico) e o potencial poluidds valores das
distancias dependeram da localizagéo das atividagsdo obuffers
100 metros, de 100 a 300, de 300 a 500, de 500@&d 0nais de 1000
metros. Os valores do potencial poluidor e tipmsifeo de cada uma das
atividades foi resultado do critério de classifiimde quatro especialistas
nas areas de toxicologia aquatica, biomarcadoresom¢aminacao
aguatica, toxicologia de agroquimicos, e estudevdkacéo de impactos
ambientais. Foi solicitado aos especialistas gatdigassem a escolha do
potencial poluidor de 1 a 5 (“risco muito baixo&dtisco muito alto”
respetivamente), e do tipo ofensivo “crénico” ogudo”. Conforme a
justificativa oferecida, foi atribuido um valor pazada tipo de atividade.
Com o intuito de diferenciar cada um dos pontapgms valores foram
multiplicados para obter um Unico valor por ponEsse valor foi
utilizado na construcao final dos mapas de calor.

As atividades foram divididas em trés categoriasfame a
fonte de impacto: impactos domésticos e hospitlépe), impactos
agropecuarios e de aquicultura (AA) e impactossiriiis e de transporte
de produtos (ITP). Realizou-se uma interpolacdo p&todo do inverso
da distancia ponderada pelo peso (IDW, SHEPARD,8)96ara
visualizar a intensidade de cada uma das categiofasnpactos dentro
da &rea de estudo. Os intervalos da intensidadatidatades poluidoras
foram definidos conforme a classificagdo de quebedsrais Natural
Breaks JENKS, 1967).

Artes de pesca artesanal

A pesca realizada com redes de saquinho, tambémaclkzs de
avidozinho, utiliza uma estrutura de redes pressstagcas de bambu ou
eucalipto, geralmente formando um circulo. Possui dispositivo
luminoso no centro para atrair 0 camardo que épaces alvo. No
Complexo Lagunar a pesca com avidozinho é permitidperiodo que
vai de 16 de novembro até 14 de julho. O camaraocbr(itopenaeus
schmitt) e o camarao ros&4rfantepenaeus paulenyisio as principais
espécies pescadas. No periodo do defeso as redestisdidas da agua
ficando apenas as estruturas a serem reutilizaxlansseguinte. No sul
da Lagoa de Imarui estd a maior area de conceotdsssas estruturas.
Entre outros tipos de pesca realizadas no intdadComplexo Lagunar
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destacam-se a pesca com rede de cerco, tarraf@algeoca, puca,
bernunca, redes de emalhe (feiticeira e malhastg eutras. A pesca
com gerival € uma pesca de arrasto de fundo glimutialha entre 14 a
24 mm. Trata-se de uma arte manual para pescar@araapode ser
efetuada com ou sem embarcacdo (BENEDET; DOLCINDAO,
2011). A pesca com gerival, coca e bernunca eraorde proibidas
dentro do Complexo Lagunar. A pesca com redes dm,cemalhe e
tarrafa possuem uma regulamentacao especificanglieein periodos e
locais onde é permitido o uso.

A Policia Militar Ambiental da cidade de Laguna liza
fiscaliza¢Bes durante o dia e a noite, percorremda rota pré-definida,
retirando as redes que se encontram colocadadderimcais permitidos
ou durante o periodo de proibicdo. Para esta msdoiam utilizadas
informacdes dos relatérios diarios de fiscalizagdioecidos pela Policia
Militar Ambiental de Laguna (PMAL). Foram analisados relatorios
dos anos 2007 até 2015 (com exceg¢do dos anos 2@lE, e
registrados o nimero de petrechos apreendidgm deipetrecho, o local
da apreensédo. Utilizou-se um mapa da PMAL ondestdith os locais
de pesca dentro do Complexo Lagunar (ver anex®4)ocais foram
agrupados conforme a regido de fiscalizacdo. Etabse mapas com a
localizacdo da apreensdo e numero de cada petrégenas as
apreensdes que possuiam localizacdo foram utibzadas analises.
Quando néo especificado o local da apreensdo, mesnteava-se
especificado a lagoa onde a apreensdo ocorreuzoutde essa
informacao para a quantificacdo em uma escala maior

Os petrechos escolhidos para a andlises foram d&s rée
emalhe, o avidozinho e o gerival. As redes de erfaltam escolhidas
por ser o petrecho que mais afeta aos botos ematadondo. Com o
intuito de avaliar o risco potencial, utilizou-sedas as apreensdes
realizadas ao longo do Rio Tubaréo, e dentro dopBam Lagunar. O
avidozinho foi escolhido por ser uma estrutura @ade tamanho que
fica fixa no local e que se for colocada fora dasis permitidos interfere
com a navegacgao e sobrepde com o espaco tridimahsitizado pelos
botos. O gerival foi escolhido por ser uma artamasto manual, que ndo
apresenta selecéo de pescado e remove o funds.tEEstartes de pesca
representam todos 0s impactos ocasionados pela: pegzacto direto
sobre os botos (rede de emalhe), sobreposicaoiasf@mdiozinho), e
distarbios no ambiente (gerival).
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Distribuicdo dos botos

A distribuicdo dos botos “cooperativos” e “nao cexdlivos” no
periodo pré (P1: 2008-2009) e pos (P2: 2013-20443toucdo da ponte
apresentada no capitulo 1, foi utilizada para avadi sobreposicdo entre
botos e impactos antrdpicos.

Sobreposi¢do dos impactos antropicos com a disg#mudos botos

Foi utilizada modelagem estatistica para sabersséreas de
maior intensidade de impacto coincidem com as &leagresenca ou
maior densidade de botos. Para isso, foram ajustadalelos de zeros
alterados (ver capitulo 1). Estes modelos permilieiar com a sobre
dispersdo dos dados de contagem e com uma quantidazkros maior
do que o esperado para uma distribuicdo de Paigsbimomial negativa.
Utilizou-se um modelo de duas partetifdle ModelsCRAGG, 1971)
onde é possivel modelar separadamente por umdados de densidade
(dados de contagem) com uma distribuicdo de Poissacada (ndo pode
produzir zeros) ou binomial negativa truncada (cas@sta sobre
dispersao), e por outro lado, dados de presenémeias onde todos os
dados de contagem correspondem a presencas enesageauséncias, e
uma modelagem binomial é aplicada para ajustarobapilidade de
observar um zero (ZUUR et al.,, 2009). A vantagemutlkzar este
modelo é que as duas partes podem ser explicadaslifeoentes
variaveis, contribuindo para a compreenséo do meadtudado.

Utilizou-se a distribuicdo dos botos “cooperativos”“néo
cooperativos” do periodo anterior e apds a condtrde ponte detalhado
no capitulo I. Foi montado urgrid contendo células de 1 km? de
extensdo. Como variavel resposta considerou-semenmide botos por
célula dogrid e como variaveis explanatérias as atividades potag] as
artes de pesca e a estratégia de forrageio. Avadidambém interacéo
entre a intensidade dos impactos industriais greeastes de redes de
emalhe com a estratégia de forrageio.

Para obter o valor das atividades poluidoras, qzamae calor
foram transformados emastersde 1 km? de extensdo (mesmo tamanho
que as células dgrid), e utilizou-se o valor médio de cada uma das
categorias de cada célula como variavel explamatPdra as variaveis de
pesca, foram identificadas as regides de fisca@zaccolocadobuffers
de 2 km de raio a partir da margem do Complexo hagltO numero de
petrechos apreendidos em cada uma das regidesaddiziicdo foi
atribuido como peso para células do grid. Destendofoi possivel
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identificar regides sobrepostas e atribuir um pifsrente para essa area
igual & soma das regides adjacentes.

Realizou-se uma andlise exploratéria dos dadosirskglo
protocolo detalhado em ZUUR; IENO; ELPHICK (2018% variaveis
explanatorias de atividades poluidoras e artes dscgp foram
estandardizadas com média igual a 0 e desvio paddidaolinearidade
entre as variaveis explanatérias foi avaliada pefeelacdo de Spearman
e pelo fator de inflacdo da varianciaf,( Variance Inflation Factor,
ZUUR; IENO; ELPHICK, 2010). Variaveis com valoragpgriores a 0,5
no coeficiente de Spearman ou valores superior8sna vif foram
definidas como colineares. Realizou-se uma selelgdonodelos por
periodo (pré e pos instalacdo da ponte) com ddindig avaliar se existem
diferencas entre 0s impactos que sobrepfe com cmoa das
distribuicbes. Foram ajustados dois modelos de ghaaes com as
mesmas variaveis explanatérias e diferentes diggdles na variavel
resposta: Poisson (ZAP) e binomial negativa (ZAN&)p avaliar a sobre
disperséo. Para o ajuste dos modelos foi segymiotocolo de ZUUR et
al. (2009) para modelos de duas partes onde éigaalma variavel por
vez separadamente do modelo de contagem e do mbitelmial. O
critério de excluséo utilizado foi o valor gea variavel que apresentava
0 maiorp era excluida primeiro até que todas as variaveisnddelo
fossem significavas. Para a escolha do modelo paisimonioso
utilizou-se o Critério de Informacdo de Akaike (AIBNDERSON;
BURNHAM, 2002).

Modelo conceitual de conservacao

Seguiu-se o protocolo detalhado para a elabordgdnodelos
conceituais como ferramentas para o planejamentvadiacdo em
conservacdo (GUIDE, 2009; MARGOLUIS et al., 200®)elaboracéo
do modelo envolve as seguintes etapas: (1) defialvo de conservacéao
€ escopo que o projeto pretende influenciar; &)edr as ameacgas diretas
que afetam o alvo de conservacéo; (3) elencar a&agas indiretas
(fatores e causas das ameacas diretas) ou opadiasifator que tem um
efeito potencialmente positivo sobre o alvo de eoreg;d0e.g9, pesca
sustentavel); (4) adicionar estratégias e mostraiparte do modelo pode
ser influenciado. S&o utilizadas setas que indigaais ameacas afetam
cada alvo de conservacgdo, e a relacdo entre agasnidliretas e as
diretas (MARGOLUIS et al., 2009).

Para a populacdo dos botos-da-tainha foi elabaradmodelo
conceitual de conservacao adaptado do modelo atéapresentado por
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MARGOLUIS et al. (2009). O alvo de conservacgaodigfinido como a
conservacdo dos botos-da-tainha de Laguna. As amedicetas e
indiretas foram identificadas e agrupadas em mdé&dalopartir da
avaliagdo dos impactos poluidores e as atividadepes$ca artesanal
ocorrentes no Complexo Lagunar de St. Antdnio-lirkfiim. Foram
adicionadas algumas estratégias de conservagdo [garam
implementadas neste cenario. Complementarmenteinéhiida uma
nova categoria dentro do modelo que reflete asegmuéncias das
ameacas diretas sobre a populacao alvo.

Ferramenta de analises

Os mapas foram construidos em ambiente SIG (Sistigna
Informacdo Geografica) utilizando o programa Arc@¥20 ESRI) e as
extensdesAnalysis Toolse Spatial Analises ToolsA elaboracdo dos
modelos foi realizada em ambiente R (R CORE TEANI1S) com
auxilio dos pacotegegan(OKSANEN et al., 2017)scl (JACKMAN et
al., 2015) AlICcmodavdMAZEROLLE, 2016).

RESULTADOS

Atividades poluidoras

Uma lista de 1446 empreendimentos foi fornecidaa pel
Fundacédo do Meio Ambiente (FATMA). Os empreendimmentom
informacao incompleta ou informacédo duplicada forexcluidos das
analises. Assim, 708 empreendimentos foram utitiggiéira a elaboracao
do mapa de carga (Figura 2). Os resultados obtalogartir da
classificagdo por municipio considerando o potémmduidor sobre a
agua atribuido pela Resolucdo do Conselho Estadulsleio Ambiente
N°13 (CONSEMA 2012), indicaram Tubar&o como o mijitdcde maior
aporte de empreendimentos e atividades poluiddEfs), seguido pelos
municipios de Laguna e Imbituba (22% e 23% resymtinte).
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Figure 2. Mapa de carga dos empreendimentos das atividaddesgialmente
poluidoras cadastradas pela FATMA dos municipioidimrno do Complexo
Lagunar: Imarui, Imbituba, Laguna, Pescaria BraValeardo. As porcentagens
representam a quantidade de empreendimentos palitenote poluidores
aportados por cada municipio. Do total aportado pada municipio,
porcentagens do impacto das atividades sobre a(goarade, médio e pequeno,
atribuido pela CONSEMA) sdo apresentados nos gsitie pizza.

Um total de 154 empreendimentos de 42 atividadasafvexo 2)
foram utilizados para a elaboracdo dos mapas e dak atividades
poluidoras. Dos 154 empreendimentos 64 pertencmmuanicipio de
Tubarao, 25 a Laguna, 36 a Imbituba, 26 a Imatxésao municipio de
Pescaria Brava. Registrou-se 59 empreendimentssif@tados como
impactos agropecuarios e de aquicultura (AA), 6daichos industriais e
de transporte de produtos (ITP) e 38 empreendiman&ssificados na
categoria de impactos domésticos e hospitalarege€iss dos pontos das
atividades poluidoras variaram entre 1 e 1080, ltastm do calculo
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aplicado (ver detalhe em Material e Métodos). Devadvariagdo dos
valores dos pesos, estes foram reclassificadoscategorias: (1) valores
de peso entre 1-30, (2) entre 31-60, (3) 61-90914)20, (5) 121 - 999,
e (6) mais do que 1000. A atividade de dragagemsassoreamento na
conex&o das lagoas de Santo Antbnio e Imarui agmese maior valor
(1080), por ocorrer dentro do Complexo Lagunar,reyofir com a
distribuicdo dos botos, ser de grande porte ertepotencial poluidor
“muito alto” (igual a 5).

Quando realizadas as interpolacdes e elaboracamapas, o
mapa de calor dos impactos domésticos nao repasseat realidade
conhecida da regido. Isto pode ser consequéngeegizena proporcao
(14%) do total de empreendimentos cadastrados natsgoria. Como a
principal fonte de impactos domésticos e hospialastdo nas cidades,
para contornar essa falta de representatividade@aeise um ponto na
cidade principal de cada um dos municipios, conpaso equivalente a
média ponderada dos potenciais poluidores dasdaties que n&o
apresentaram informacao geogréfica confiavel (quanf excluidas no
inicio). Os resultados dos mapas de calor dasatégorias de impactos
séo observados na figura 3. A maior intensidadengactos domésticos
e hospitalares encontra-se no sul da lagoa de dawdmio, préximo a
cidade de Laguna, enquanto a maior intensidadargictos industriais
e de Transporte de Produtos e os impactos de Agrépa e Aquicultura
concentra-se na conexao entre as lagoas Santoidetémarui.
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Figure 3. Mapas de calor de: (A) impactos domésticos e halgpjt(B) impactos de agropecudria e aquicultu(€g,
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Artes de pesca artesanal

Foram analisados 2524 relatérios diarios de fizaa#io
contendo os arquivos operacionais dos anos 2009-202012-2015.
Quando separadas as informacgfes das apreenstesléagle emalhe,
avidozinho e gerival por local, foi observado qadecum dos petrechos
apresenta maior intensidade de ocorréncia em uwe kEspecifico
(Tabela 1). As apreensdes de redes de emalhe fmaiores no Rio
Tubardo, as do avidozinho na lagoa de Imarui ap@ensdes de gerival
nas lagoas de Santo Anténio e Imarui.

Tabela 1.Apreensdes de redes de emalhe, avidozinho e gedasdhgoas Santo
Antdnio, Imarui e Rio Tubardo entre os anos 200I/B3@om excegdo de 2010-
2011), Laguna, sudeste do Brasil

Emalhe Avidozinho Gerival
Lagoa Santo Antonio 29 203 473
Imarui 4 916 463
Rio Tubardo 83 81 106

Os locais de pesca foram agrupados em 11 regides de
fiscalizacdo: uma no Rio Tubardo, seis na Lago&atgo Antdnio e
guatro na lagoa de Imarui (Figura 4). Pode-se gasarmaior densidade
de botos nas regides de fiscalizacdo proximas aal cke navegacao e
boca do rio tubardo. Outra area importante de craggio € observada
na conexao entre a lagoa Santo Anténio e Imarupoeendida entre as
regides de Bananal e Cabecudas.

Atribuiu-se a cada regido o valor do numero de egbrs
apreendidos com o intuito de visualizar a distghai dos mesmos. A
maior concentracdo de apreensdes de redes de eotaliteu no Rio
Tubardo (n=83) e nos molhes da barra (n=10). N&fadentificados
registros de apreensdes de redes de emalhe nadadosarui, sendo
estes registros raros (entre 1 e 3 registros)gualde Santo Anténio, com
excecao da area do canal de navegacédo e areasg@siXiboca do rio
Tubardo (Figura 5A). Este resultado indica quereasade apreensdes de
redes de emalhe dentro do Complexo Lagunar s&aassio canal de
navegacgao e o rio Tubardo, onde ocorre a maioreotragao de botos.
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Por outro lado, as apreensdes de avidozinhos oaorao longo
da costa oeste do Complexo Lagunar, tanto parg@elde Imarui quanto
para a lagoa de Santo Anténio (Figura 5B) A marderisidade foi
observada na lagoa de Imarui principalmente naoetg fiscalizacdo de
Laranjeiras (n=173) e Pescaria Brava (n=263). Netaue nas regides
de maior intensidade de avidozinhos é rara a pgastos botos.

Por ultimo, o gerival foi aprendido ao longo deadadComplexo
Lagunar, principalmente na lagoa da Passagem (d=Ii@Rio Tubardo
(n=61), e no norte da lagoa de Imarui (Figura 5C).
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___ Barranceira

 Rio Tubardo

-

¢ Distribuicdo dos botos

MOLHES: Ponta das Pedras - Vila Vitoria - Canal da Barra - Molhes
CENTRO: Areal - Arrebentdo - Centro - Mato Alto - Portinho
CABECUDAS: Cabecudas Norte - Cabecudas Sul

BARRANCEIRA: Barranceira - Areia Vermelha - Bentos - Caputera
PESCARIA BRAVA: Samambaia - Sitio Novo - Siqueiro - Pescaria Brava
LARANIEIRAS: Barreiros - Laranjeiras - Ponta das Laranjeiras
BANANAL: Bananal - Figueira - Ponta do Daniel

PAROBE: Parobé - Riberdo pequeno - Riberdo Grande

Figure 4. Mapa dos locais de apreensdes agrupados em relgidissalizacdo
dentro das lagoas Santo Antdnio e Imarui, e owinefao, Laguna, sudeste do
Brasil. Os circulos possuem 2 km de raio e representameadérinfluéncia de
cada regido de fiscalizacao
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Sobreposi¢éo dos impactos antropicos com a disg@nudos botos

Para a elaboracao dos modelos foram utilizados camaveis
explanatérias a estratégia de forrageio (botos pgemivos” e “néo
cooperativos”), a distribuicdo e intensidade déssale pesca (emalhe,
avidozinho e gerival), e o valor médio por célutegdd das atividades
poluidoras (impactos (DH) domésticos e hospitald#es) agropecuaria
e aquicultura e (ITP) industriais e de transpoggubdutos) (Figura 6).
As variaveis ITP e AA apresentaram uma alta cagéelgcoeficiente de
Spearman = 0,59), assim como as variaveis de piEseidozinho e
gerival (coeficiente de Spearman = 0,65). Para detagem foram
escolhidas as variaveis de impactos Industriaise eTdansporte de
Produtos por serem as que apresentaram maiorigaedesa area devido
a dragagem e desassoreamento. Entre as variayeescke foi escolhida
a distribuicdo das apreensbes de redes de emathecpsionar um
impacto direto na viabilidade da populagédo, e dAa@ainho porque
quando colocados em locais ndo permitidos interfer@m a navegagao
e se sobrepde com o espago tridimensional utilizaelms botos.
Adicionalmente, avaliou-se interacdo entre os bwtée cooperativos” e
a maior intensidade de apreensfes de redes deeemalb impactos
industriais.

Foram ajustados modelos de zeros alterados depdrtas (ZAP,
ZAMB) com as mesmas variaveis explanatdrias padersidade de
registros e a presenca/auséncia, e diferente hiigifio da variavel
resposta: distribuicdo de Poisson truncada (ZABjnemial negativa
truncada (ZANB) para os dois periodos (P1 e Piligarido a funcéo de
ligacao ‘logit”. O modelo selecionado por menor AIC foi 0 ZANBrapa
os dois periodos (P1: ZAP = 836,57 e ZANB = 561P®;ZAP = 590,64
e ZANB = 487,81). Estes resultados indicam quetexisna sobre
dispersao nos dados de contagem que néo é suppeiaddistribuicao
de Poisson.

Na tabela 2 apresentam-se os resultados da modeldijieada
para avaliar a sobreposicdo dos botos com maiottesisidades de
impactos antrépicos. Para a parte de contagemegs@p binomial
negativa) os resultados indicaram densidades nsai@rbotos ocorreram
em areas de alta intensidade de impactos domésticospitalares para
ambos os periodos. A relacéo entre os impactostirigis e os botos “n&o
cooperativos” foi significativa para os dois pedsdavaliados (P1:
p<0,0001; P2: p<0,05), sendo mais marcante no pomperiodo. Outras
variaveis (impactos industriais, emalhe e estratélgi forrageio) foram
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selecionadas pelo modelo com menor AIC, mas naofaignificativas
para os dados de contagem. Por outro lado, paraodelmn de
presencga/auséncia (regresséao logistica), os r@ssltaostraram que 0s
botos ocorreram em locais de alta intensidade gadtos domésticos e
industriais nos dois periodos (p<0,001). Difereragatse periodos foram
encontradas para a variavel de emalhe e a inteesjmemalhe e botos
“ndo cooperativos”, indicando que no primeiro pdoioa presenca dos
botos de ambas as estratégias de forrageio sepéshrem as areas de
apreensfes de redes de emalhe. Especificamentayadiar as duas
estratégias separadamente, 0s botos “ndo coopsaimcontraram-se
mais afastados desses locais. Para o segundoqeréta relacdo nédo foi
significativa (Tabela 2).
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Tabela 2.Modeloshurdle gerados para avaliar a sobreposi¢éo dos boto®som

impactos antropicos antes (P1) e ap0s (P2) a giterdo habitat.

Modelo 1:

modelo saturado; Modelo 2: modelos ajustados comom@IC. EF: estratégia
de forrageio. NC: “ndo cooperativos”. Os valoredigam os coeficientes das
variaveis, valores entre parénteses indicam opaodo dos coeficientes.

P1 (2008-2009)

P2 (2013-2014)

Modelo1  Modelo 2 Modelo 1  Modelo2
Regressao Binomial Negativa
(Intercepto) 0.41 0.32 -0.23 -0.11
(0.43) (0.41) (0.47) (0.42)
Impactos Industriais -0.06 0.01 0.63 0.61
(0.34) (0.32) (0.38) (0.38)
Impactos Domésticos 1.18 **+* 1,25 *** 1.68 ***  1.65 ***
(0.34) (0.32) (0.42) (0.42)
Emalkhe -0.03 0.19 0.15
(0.14) (0.14) (0.10)
Avidozinho -0.02 -0.25
(0.40) (0.42)
EF - NC 0.51 0.60 0.56 0.55
(0.37) (0.35) (0.31) (0.30)
Emalhe: EF-NC 0.16 -0.03
(0.20) (0.19)
Impactos Industriais: EF-NC 0.91 ***  (0.86 *** 0.50 * B0 *
(0.24) (0.24) 0.22) (0.21)
Log(theta) -0.14 -0.17 0.36 0.35
(0.35) (0.35) (0.37) (0.37)
Regressao Logistica
(Intercepto) -1.27 -1.23 -2.33 xx% 222 wxk
(0.65) 0.67) (0.41) (0.37)
Impactos Industriais 1.65 %+ 1.40 *** 1.57 ¥*  1.68**
(0.40) (0.31) (0.40) (0.35)
Impactos Domésticos 2.00 *** 1,98 *** 2.35 %% 241w
(0.38) (0.36) (0.42) (0.40)
Emakhe 6.71* 6.49 * 0.11
(2.87) (2.94) (0.23)
Avidozinho -0.02 -0.39
(0.33) (0.43)
EF - NC 0.55 0.50 0.63 0.64
(0.67) (0.68) (0.39) (0.38)
Emalhe: EF-NC -6.62 * -6.37 * -0.09
(2.88) (2.94) (0.31)
Impactos Industriais: EF-NC -0.23 0.20
(0.38) (0.34)
AIC 561.18 552.49 487.81 477.62
Log Likelihood -263.59 -264.24 -226.90  -227.81
Num. obs. 216 216 216 216

%+ < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05
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Modelo conceitual de conservacao

As ameacas diretas foram definidas como as ac@eartas que
afetam de forma direta o alvo de conservacgéo, aoreerjuéncias sobre
a populacéo (Figura 7). O modelo conceitual eneeserestruturado em
um alvo de conservacao, ameacas diretas, amed@asdn e estratégias.
As estratégias incluem um conjunto de a¢cbes parauat as ameagas,
valorizar oportunidades sustentaveis e restaurasisismas naturais
(GUIDE, 2009). Dentro do modelo conceitual gerads, ameacas
indiretas encontram-se agrupadas em moédulos: @aP€?) Impactos
domésticos e hospitalares, (3) Impactos industgage transporte de
produtos, e (4) Impactos agropecudrios e de aduiaulCada modulo
esta conectado a um conjunto de ameacas diretaprquecam um
conjunto de consequéncias que afeta diretamente batss. As
consequéncias também podem estar conectadasientre s

Dentro do mddulo da pesca, uma das principais saseaeprre
quando existe uma fraqueza na fiscalizacdo. As ddepesca possuem
uma regulamentacédo que indica os locais e os er&rd que a atividade
esta permitida. Essa regulamentagéo varia depeodtndspécie alvo e
do tipo de petrecho utilizado. Quando a fiscalina&&aca, para qualquer
tipo de pesca (recreativa, profissional e ilegaesca pode se tornar ndo
sustentavel e, em certas ocasides, pode provozaptara acidental de
diversas espécies, incluindo os botos. Isso pagisaca morte de animais
e um decréscimo na populacdo. Mesmo que o animaleréha a obito,
a captura acidental pode ocasionar feridas quenernomais susceptivel
a contrair doencas, e a longo prazo, também cairtdbm o decréscimo
da populacdo. Outra ameaca que pode provocar asnames
consequéncias, mas por outro caminho, é a pescasustentavel
(sobrepesca), que pode produz um declinio na bsands presas da
populagdo alvo. Se o alimento diminui, pode-se auanea competicdo
por recursos, com potencial de diminuir a sobrendig& e aumentar a
mortalidade. Por outro lado, outras ameacas difetam identificadas a
partir dos médulos das atividades poluidoras. Emtl@s pode-se
mencionar: o aumento do ruido subaquatico, a dagéadde habitat, a
poluicao por diferentes tipos de efluentes, e s@olcom embarcacoes.



=
Fraqueza na Pesca
Fiscalizagao

<
L,V
v
profissional
a P
Pesca ilegal
Educagdo
ambiental

Lixo e poluicdo
urbana

Trafego de
embarcacdes
recreativas

!
DOMESTICOS

Desenvolvimento
Tratamento turistico

de efluentes

Fabricagdo de
produtos

Desenvolvimento
urbano

!
INDUSTRIAIS

gagem
Trafego de
embarcagdes
Fazendas e

projetos
agricolas

Planejamen -
to do uso da
terra e do
mar

Criag3o de
animais

Uso intensivo de

pesticidas,
fertilizantes e

AGROPECUARIA

antibidticos

Figure 7. Modelo conceitual de conservacéo simplificado papapulacdo de botos-da-tainha de Laguna, sutasilB

&

=

Protegdo de

sistemas
ecolégicos ‘

CONSERVACAO
DA POPULACAO
DE BOTOS-DA-
TAINHA DE
LAGUNA

M

v
//

AMEACA INDIRETA
ESTRATEGIA ou
OPORTUNIDADE
ALVO DE
CONSERVAGAO

10T



102

Dentro do mddulo de impactos domésticos e hospitglaas
principais ameacas ocorrem a partir do aumentoogalacdo humana.
Isso acarreta um aumento no lixo, poluicdo urbasasgoto e
desenvolvimento turistico, e dentro do habitat lslmt®s, um aumento no
numero de embarcacgdes recreativas. O aumentoajgbiuicdo urbana,
esgoto e desenvolvimento turistico contribuem conpobuicdo por
efluentes (ameaca direta), que traz como conseguénoa maior
susceptibilidade a contrair doengas, seja pelo emtdbiem si, ou pelo
declinio da populacdo de presas. O aumento dacgoluirbana e o
desenvolvimento turistico podem influenciar na ddggédo do habitat.
Dependendo da magnitude da degradacgéo, pode impliakandono da
area por parte da populagéo alvo, ou novamenteggtmio da populacdo
de presas. Por outro lado, 0 aumento do trafegontiarcacdes recreativas
pode ocasionar colisées com os botos, ferindo manbu levando-o a
morte, provocando as mesmas consequéncias exgligeda a pesca
acidental. O aumento do trafego de embarcacdebgétarpode gerar um
aumento do ruido subaquético ocasionando abanaoai@d e/ou declinio
da polucéo de presas. A colisdo com embarcac¢éesseogrovocada tanto
pelas embarcac@es recreativas (lanchessk) como por um aumento do
trafego de embarcacdes devido ao desenvolvimehtmar

Por ltimo, os impactos industriais e de transpoet@rodutos, e
0s impactos agropecuarios e de aquicultura, infia@mo mesmo conjunto
de ameacas diretas: poluicdo por efluentes, degiadie habitat, e ruido
subaquético. Todas elas podem implicar consequgoaiao o declinio da
populagdo de presas, abandono de area e, sudagibipara contrair
doencas. Dentro do mddulo industrial, as ameagdisefas ocorrem a
partir do desenvolvimento urbano. As usinas termiedss, a fabricacéo de
produtos, as dragagens realizadas no Complexo bagumo rio Tubarao,
e 0 aumento do tr&fego de embarcacdes para awgawstrivil (como foi
0 caso da construcdo da ponte), sdo algumas dascasnéndiretas
identificadas. Dentro do m6dulo de agropecuariquecaltura, a partir do
uso da terra, ocorrem diversas atividades comaenfias e projetos
agricolas, criagdo de animais, uso intensivo degmes, fertilizantes e/ou
antibidticos. O moédulo de impactos agropecuariodeeaquicultura,
influencia especificamente em duas ameagas diretagsoluicdo por
efluentes e a degradacdo do habitat, que comocagplianteriormente,
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atingem direta ou indiretamente, todo o conjunto co@sequéncias
identificadas.

As estratégias propostas neste modelo conceitwrahhgem todos
0s moédulos gerados. Para diminuir os impactos @cados pela pesca e
os impactos domésticos e hospitalares é essengggtir em educacao
ambiental. Palestras, oficinas e outras alterrafpaaticipativas sobre o
cuidado do meio ambiente e regulamentacdes daoregid relacdo ao
lixo, pesca e atividades esportivas aquéticas padanfornecidas tanto
para a comunidade quanto para os turistas. Par tado, para diminuir
0s impactos produzidos pelas atividades poluid@reiulos doméstico,
industrial e agropecuario) é primordial um bomama¢nto dos efluentes.
Como mencionado anteriormente, a poluicdo por etiise provenientes
de diferentes fontes, atinge direta ou indiretameatio o conjunto de
consequéncias identificadas que afetam ao alvoodsecvagdo. Para
diminuir a polucéo por efluentes e a degradacdwmbidat € necessario um
bom planejamento do uso da terra. Por ultimo, uwstratégia direta sobre
0 alvo de conservagéo é a protecdo de sistemadgexs. Proteger o
sistema ecoldgico onde o alvo de conservacaorestédo, seja através de
politicas publicas ou, diretamente, estabelecenda area de protecao
ambiental na area de concentragdo da populacaq pbae reduzir
enormemente as ameacas sobre esta populacdo, eaiponsas das
ameacas identificadas sejam exogenas a distribdiggibotos.

DISCUSSAO

Os resultados revelaram um alto grau de sobremosinfie a
distribuicdo dos botos e os impactos de atividhdesanas poluidoras no
entorno e na prépria area do Complexo Lagunar s(aite pesca). A
exposicdo a estes impactos aumentou apds a cdwstdac ponte, que
constituiu uma alteracdo marcante e direta sobeeimportante area de
concentracdo dos botos, promovendo mudangas no octam@nto
espacial.

O abandono ou reducéo do uso de areas perturb@adasain
registrados para outras populacdesTdesiopsspp. (PIROTTA et al.,
2013; WATSON-CAPPS; MANN, 2005). Em Shark Bay, Ad&kh,
avaliou-se as varia¢des no padréo de distribuigdf@mieas adultas antes
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e durante a implementacdo da aquicultura na redi#o.resultados
mostraram que apoés a instalacdo de fazendas dgi@rde ostras de
pérolas, as fémeas diminuiram significativamenteuso da &rea
(WATSON-CAPPS; MANN, 2005).

Para a populagéo de truncatusda costa nordeste da Escécia,
investigou-se o efeito da dragagem durante a aoggdo do porto
Aberdeen, um dos mais ativos da Europa, onde h&wmmaamportante de
forrageio desta populacédo. Os golfinhos tenderawitar as areas com
atividade de dragagem, existindo baixas probaliidade observa-los
quando as embarcacdes de dragagem estavam opetanuaior efeito
ocorreu durante o inicio das operac¢des quandolfistgs abandonaram
a area durante cinco semanas (PIROTTA et al., 2083 a populacao de
botos de Laguna ndo ha dados de distribuicdo o ida instalacdo da
ponte, mas acredita-se que durante a dragagentastboham reduzido
0 uso ou abandonado as areas proximas a consttd¢cBoograma de
Monitoramento de Fauna Aquética da Area de Inflis@da Dragagem de
Rebaixamento do Canal das Laranjeiras, Laguna (®@)izado entre
junho de 2012 e abril de 2013 (antes, durante s apd@atividades de
dragagem) reportou a presenca e numeros de botopoatnos com
diferente impacto da dragagem. Os resultados nmasirgue um menor
numero de botos foi encontrado nas areas mais tagp@RAPBA, 2014).
As atividades de dragagem produzem ruidos de Heexméncia que
podem ser detectados a mais de 6 km (apud PIROTEA, €013). Em
condi¢des de ruido subaquético elevado e de baigadncia os golfinhos
produzem sons de maior frequéncia (GASPPICCIULIN, 2016),
provocando variagbes no comportamento vocal queerpodfetar a
comunicagédo a longo prazo e aumentar o gasto a@iver@fdEILER et al.,
2016). Além do ruido subaquatico, a dragagem piwoa aumento de
turbidez, ao remover os sedimentos do fundo, cantardo a coluna de
agua (HEDGE; KNOTT; JOHNSTON, 2009) e alterandéspahibilidade
de presas.

Impactos antrépicos

Foram identificadas as areas com maior intensidadenpactos
poluidores sobre o Complexo Lagunar. Os impactenioclassificados
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em relagdo a fonte (doméstico e hospitalar, depagr@ria e aquicultura,
e industriais e de transporte de produtos) comtwitinde abranger as
diversas atividades poluidoras que séo realizanlantorno do Complexo
Lagunar. As areas com maior impacto sao consecquéagotencial efeito

das diferentes atividades sobre os botos, umaueep galor definido para
cada ponto inclui a proximidade da distribuicdom@smos. As atividades
préximas a ocorréncia dos botos apresentaram waloraiores de

intensidade que o mesmo tipo de atividade, coml igore e potencial

poluidor localizadas em areas distantes.

Os mapas dos impactos poluidores foram consequétasa
atividades cadastradas pela Fundacéo do Meio Ateb{EATMA), e so
foram utilizados os registros que possuiam a pogjeagrafica. Devido a
falta de informacdo sobre a posicdo geografica déacum dos
empreendimentos, foram utilizadas apenas 10% é&asnacoes. Apesar
disso, os resultados coincidiram com o esperadogeegido.

Este trabalho apresenta ainda a distribuicdo dosghws de pesca
aprendidos em locais ou periodos proibidos. Coremidi® o0s trés
petrechos avaliados, a pesca artesanal ocorrewragp lde todo o
Complexo Lagunar, em locais especificos para cagleqho. As
apreensdes de redes de emalhe ocorreram princigalme rio Tubaréo e
os molhes da barra (canal de navegacéo). Os wegyesin outros locais da
lagoa de Santo Antbnio foram raros, e ausentesgplagoa de Imarui.

O avidozinho concentrou-se na margem oeste do @ampl
Lagunar, com maior intensidade na lagoa de Imdrof. dltimo, as
apreensfes de gerival ocorreram ao longo de tddongplexo Lagunar,
mais intensamente na lagoa da Passagem e no addgah de Imarui.
Cabe salientar que os resultados obtidos na peegestjuisa nao refletem
o esfor¢o pesqueiro na regido, mas 0s riscos aas gqupopulacéo esta
exposta.

O avidozinho ¢é utilizado para a pesca do camar&a ro
(Farfantepenaeus paulensie o branco l(itopenaeus schimijti Por se
tratar de uma pesca passiva, que ndo exige hafglidanhecimento nem
tempo do pescador, o avidozinho é atualmente egtetrmais utilizado
para esta atividade e causa maior impacto ambiguébutros petrechos
utilizados para a pesca do camardo. Por ser unta pesico seletiva,
captura quase a mesma quantidade da espécie abodeufauna
acompanhante, e devido ao desembarque em tereaagaorte de toda



106

fauna acompanhante (SUNYE et al., 2014). A faurmmaanhante esta
constituida principalmente o siri-az@allinectes sapidys por teledstos
de diversas familias, principalmente o bagre br&enidens genidens,
carapicu Eucinostomus gula a corvinaMicropogonias furnieri Quase
toda a totalidade dos descartes séo peixes imdBISEY et al., 2014).
O espaco ocupado pelo petrecho é o principal mgtelo qual ele foi
incluido na presente pesquisa. Um avidozinho ocopa area de 30 m?2
(BENEDET; DOLCI; D'INCAO, 2011). Em uma pesquisalizada por
SUNYE et al. (2014), foram registrados 796 avidleagiem dezembro de
2004, o equivalente a quase 24 km2 ocupados peéisechos.
Considerando que cada pescador pode colocar uzati®, mas ndo ha
limitacdo no numero de pescadores, é essencial maftama na
regulamentacéo para proteger ndo apenas a espécimas também toda
a fauna acompanhante que esta sendo retirada.

Em relacdo ao gerival a informacédo na literatues@assa por se
tratar de uma arte brasileira e proibida na regdpesca com gerival ou
berimbaué proibida pelo impacto que pode ter sobre o fujddgue ocorre
em regides rasas com profundidades de 0,6 a 1fmSn@EENEDET;
DOLCI; D'INCAO, 2011). Um estudo recente avaliounspacto desta
atividade nas propriedades do sedimento e nas ¢daues bénticas em
fundos cobertos e néo cobertos por vegetacdo (CONEATO, 2014).
Nao foram detectados efeitos estruturais ou fumisomegativos nas
comunidades bénticas. O uso do gerival nao é lmengéira a vegetacéo
do fundo, ja que ocorre perda apds os arrastoso@snfundos cobertos
de vegetacdo sao habitat chaves de biodiversidadaytores sugeriram
um controle especifico para as atividades de arrestses ambientes, mas
salientaram que os motivos pelos quais o petregoibido, podem néo
ser comprovados (Costa e Neto 2014). As redes dihersdo o petrecho
com maior impacto nos mamiferos aquéaticos em tododm A maior
causa de mortes nos mamiferos aquaticos se deygra acidental em
redes de pesca, ao redor do mundo (ADIMEY et@L.42BEARZI, 2002;
BROWN; REID; ROGAN, 2013; BYRD et al., 2008; DIAZIPES, 2006)
e no Brasil (DI TULLIO; FRUET; SECCHI, 2015; FERRE;
MUELBERT; SECCHI, 2010; FRUET et al.,, 2012, 2016CCHI;
KINAS; MUELBERT, 2004). Em Laguna, as redes de ématao
colocadas na boca do Rio Tubar&o e no canal dgag&e, principalmente
no verdo, mas podendo ocorrer durante todo o aonsi@erando que
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nestes Ultimos anos, a Unica area de concentrasdootibs se sobrepde a
principal &rea de pesca com redes de emalhe, gsdemeum estudo sobre
o esforco pesqueiro na regido para conhecer ddtitente a
sobreposicao das redes com a area de uso dos datgjar o risco para
esta populacdo. Esse tipo de estudo ndo é do sséerapenas da
comunidade cientifica, para tentar predizer o tdrogropulacional e risco
de extingdo, mas também uma preocupacédo recorrardemunidade de
pescadores de Laguna que interagem com os botos.

Sobreposi¢éo dos impactos antropicos com a disg@nudos botos

Avaliou-se a sobreposi¢cdo dos impactos poluidoree @esca
com a presenca e densidade dos botos dentro dol&ampagunar
utilizando uma abordagem de modelos estatisticasodelagem revelou
maior nimero de registros nos locais de maior #itizile de impactos:
domésticos e hospitalares (DH), industriais e dasporte de produtos
(ITP). A maior area de concentracao dos botosiiceanal de navegacao,
onde também estd a maior intensidade de impactasHoHanto, em
ambos os periodos ocorreu marcante sobreposicabatios com estes
impactos. Existe uma sobreposicdo do nimero dstregidos botos com
0s impactos de agropecuaria e aquicultura (AA) vezague esta variavel
estava altamente correlacionada com os impactosR®Poutro lado, a
diferenca mais marcante foi a relacdo entre aseapdes de redes de
emalhe e a ocorréncia dos botos, tanto “coopesitigmanto “nao
cooperativos”. SO no primeiro periodo, esta rela@@osignificativa
(p<0,05) e positiva, indicando que a presenca otsskse sobrepds aos
locais de apreensfdes de redes de emalhe. Issa@oeeplicado uma vez
que no primeiro periodo, houveram mais registrdsades “cooperativos”
e “ndo cooperativos” no rio Tubardo, area ondereaorapreensfes de
redes de emalhe com maior intensidade. Da mesmafa@o avaliar a
interacdo entre as apreensdes de redes de emashduas estratégias de
forrageio separadamente, observou-se diferencaspariodos. A relacao
dos locais com maior intensidade de apreenste=dde de emalhe com a
presenca dos botos “ndo cooperativos” foi negatsignificativa (p<0,05)
s6 no primeiro periodo. Isso indica que no primp&dodo os botos “ndo
cooperativos” encontravam-se mais afastados dasslde apreensoes de
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redes de emalhe. No segundo periodo, essa relagairsignificativa.
Isso somado a distribui¢cdo observada no segundadpeem que tanto os
botos “cooperativos” quanto os “ndo cooperativagagam concentrados
no canal e na boca do rio Tubardo, indica mudangadistribuicdo que
afetou, principalmente, aos botos “ndo cooperdtivos

Um estudo realizado no Golfo de Taranto (Mar J9nmostrou
gue a distribuicao d&. truncatudoi influenciada pela distancia das areas
de pesca e industriais, com maior presenca de pobdegno as areas de
pesca e longe das areas industrias (CARLUCCI,2@l6).

Na presente pesquisa, 0s impactos poluidores (DM, IAP)
tiveram sobreposi¢cdo com a presenc¢a dos botosoimpetiodos, ja que a
cidade de Laguna esta localizada no entorno decipain area de
concentracéo dos botos, contribuindo com o apartémuo de impactos
DH, e pelas altas intensidades de impactos ITP @dgsa regido.

A hipotese de que a redistribuicdo dos botos amitesacéo do
habitat provocou maior exposicdo destes aos impaoitropicos, e que
esse efeito foi maior nos botos “ndo cooperativpse ser confirmada
pelo resultado interpretado da modelagem em canjorh a distribuicéo
dos dados observada.

E importante salientar que se a intensidade desagbes no rio
Tubar&o néo for considerada, a regido de fiscaélzdps Molhes da Barra
possui a maior intensidade de pesca ilegal consr@el@malhe dentro do
Complexo Lagunar, e nestes Ultimos anos, a Uni&a @& concentracao
dos botos de Laguna coincide com essa regiéo.

Novas regulamentacbes combinadas a uma maior ifiscad
deveriam ser implementadas nesta area, uma veod qgrealhamento
acidental em redes de pesca é a principal causaode deTursiops
truncatusno Brasil (FRUET et al., 2016; SECCHI; KINAS; MUBERT,
2004) e no mundo (CORKERON, 1990; DIAZ LOPES, 20P8LKA;
ROSSMAN, 2001), e a populagéo dos botos de Lagossupalto grau de
sobreposicao com uma das areas de maior intengiiéatiepesca.

Modelo conceitual de conservacao
O modelo conceitual é uma figura dindmica que aetajaos

novos conhecimentos sobre o sistema estudado (GWDES). Foram
identificadas as principais ameacas para a corg@\wda populacdo dos
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botos de Laguna, por tanto, o0 modelo é resultadmfdamacéo obtida
durante o trabalho e constitui o cenario atualdespulacdo. Este modelo
pode ser modificado conforme o entendimento da éraeasituacdo da
populagdo sejam conhecidos detalhadamente. Como toddelo
conceitual, ele precisa ser validado. A opinido ekpecialistas e
participacdo de diferentes atores sociais sdo foaedtais para respaldar o
modelo, e propor estratégias de conservacao queamoser discutidas
ainda dentro do poder publico. Por conta disso,odalo gerado é um
modelo provocativo, que fornece as bases para isnasséo sobre este
cenario relevante ndo so6 pelo valor ecolégico, raisém pelo valor
socioecondmico e cultural.

Este trabalho destaca a possibilidade de mapeaientmpactos
com potencial interferéncia sobre a conservac@mrdambiente especifico
ou uma espécie alvo. Além disso, salienta a impoi@ada informacao
geografica precisa para estudos de impacto ambierg@resenta uma
abordagem simples de avaliacdo dos impactos poksdgue pode ser
utilizado para outras espécies, desde que se temitzecimento dos
potenciais efeitos dos impactos sobre a populagéestudo. Ademais,
contribui com uma primeira versdo de um modelo kfitpdo baseado no
conhecimento local que vincula explicitamente eseovacado dos botos de
Laguna com as principais ameacgas que eles enfrentam

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer aos coautores deste trab&lhoFabio G. Daura-
Jorge, a doutoranda Carolina Bezamat, o Dr. Paulir@bes Lopes, e o
Dr. José Salatiel Rodrigues Pires da Universidaddefal de Santa
Catarina, e o Dr. Pedro Volkmer de Castilho da Brsiade de Estado de
Santa Catarina, por contribuir com os dados, aoneltio manuscrito, e o
desenvolvimento do trabalho. A Clarissa Ribeiro«@g por ler o trabalho
e contribuir com as correcdes. Gostaria de agradeos quatro
especialistas que contribuiram enormemente naifcdagéo do potencial
poluidor e tipo ofensivo das atividades poluidaresrrentes no Complexo
Lagunar: a doutora Karim Hahn Liichmann do Laboiatbe Bioquimica
da Universidade Estadual de Santa Catarina, Brasilputoranda Isis
Coalova e o doutor Sebastian E. Sabatini do Latwoadle Enzimologia,



110

Estrés y Metabolismo (QB 78/81) do DepartamentQuienica Bioldgica
da Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Usidaxt de Buenos Aires,
Argentina. Ao biblogo Alberto Chaia, especialistsn eengenheira
ambiental e estudos de avaliacdo de impactos atahiessponsavel do
Meio Ambiente na Municipalidad de Quilmes, Buendges, Argentina.
Aos oficiais da 32 Companhia do Batalhdo de Politiidar Ambiental de
Laguna, em especial ao 3" Sargento PM AMBIENTAL stbVieira pela
ajuda para o levantamento da informacao das atie&lde pesca artesanal
da regido e identificacdo dos locais de fiscaliaagfos alunos Thiago
Piazza e Isabel Pinho Viana da Universidade dedBsie Santa Catarina
por disponibilizar os dados de pesca de 2012 e.ZiBolsas de CNPq e
CAPES, a FAPESC e a Fundacéo O Boticario de Potediatureza que
permitiram o desenvolvimento deste projeto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADIMEY, N. M. et al. Fishery gear interactions fratranded bottlenose
dolphins, Florida manatees and sea turtles in ddorlJ.S.A. Marine
Pollution Bulletin, v. 81, n. 1, p. 103-115, 2014.

ANDERSON, D. R.; BURNHAM, K. P. Avoiding pitfalls aen using
information-theoretic method$he Journal of Wildlife Management, p.
912-918, 2002.

BAS, A. A.; AMAHA OZTURK, A.; OZTURK, B. Selection otritical
habitats for bottlenose dolphinsursiops truncatysbased on behavioral
data, in relation to marine traffic in the Istanl@ttait, Turkey.Marine
Mammal Sciencev. 31, n. 3, p. 979-997, 2015.

BEARZI, G. Interactions between cetacean and fiskerin the
Mediterranean Se&etaceans of the Mediterranean and Black Seas:
state of knowledge and conservation strategies. Aeport to the
ACCOBAMS Secretariat, Monacg v. 9, p. 20, 2002.

BENEDET, R. A.; DOLCI, D. C.; D'INCAO, F. Descric&écnica e modo
de operacgéo das artes de pesca artesanais do cansado estuario da



111

Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Braglntica (Rio Grande), v.
32,n.1, p. 5-24, 2011.

BERRETA, M. DOS S. RA qualidade das aguas da lagoa do Imarui e
dos efluentes da carcinicultura-Laguna, SC{s.l] INSTITUTO DE
GEOCKEINCIAS, 2007.

BROADHURST, M. K. Bottlenose Dolphins Tursiops truncatus,

Removing By-catch from Prawn-trawl Codends Duririghfig in New
South Wales , AustralidMarine Fisheries Review v. 60(3), p. 9-14,
1997.

BROWN, S. L.; REID, D.; ROGAN, E. A risk-based apach to rapidly
screen vulnerability of cetaceans to impacts frasheries bycatch.
Biological Conservation v. 168, p. 78-87, 2013.

BYRD, B. L. et al. Effects of commercial fishinggidations on stranding
rates of bottlenose dolphinTursiops truncatug. Fishery Bulletin, v.
106(1), p. 72-81, 2008.

CARLUCCI, R. et al. Modeling the spatial distritti of the striped
dolphin ( Stenella coeruleoalba ) and common bwitte dolphin (
Tursiops truncatugin the Gulf of Taranto ( Northern lonian Seaen@al-
eastern Mediterranean SeaEpological Indicators v. 69, p. 707—721,
2016.

CORKERON, P. J. Aspects of the behavioral ecoldgpshore dolphins
Tursiops truncatugnd Sousa chinensis in Moreton Bay, Austrdliae
bottlenose dolphin p. 285-293, 1990.

COSTA, K. G.; NETTO, S. A. Effects of small-scatawling on benthic
communities of estuarine vegetated and non-vegktatabitats.
Biodiversity and Conservation v. 23, n. 4, p. 1041-1055, 2014.

CRAGG, J. G. Some statistical models for limitegbetedent variables
with application to the demand for durable go&ttsonometrica: Journal
of the Econometric Societyp. 829-844, 1971.



112

CRIBB, N.; SEURONT, L. Journal of Experimental MaiBiology and
Ecology Changes in the behavioural complexity oftlenose dolphins
along a gradient of anthropogenically-impacted emvinents in South
Australian coastal watersmplications for conservation and management
s.Journal of Experimental Marine Biology and Ecology v. 482, p. 118—
127, 2016.

DAURA-JORGE, F. G. et al. The structure of a boitige dolphin society
is coupled to a unique foraging cooperation wittisanal fishermen.
Biology Letters, v. 8, n. 5, p. 702—705, 2012.

DAURA-JORGE, F. G.; INGRAM, S. N.; SIMOES-LOPES, E.
Seasonal abundance and adult survival of bottledofghins Tursiops
truncatugd in a community that cooperatively forages witthBrmen in
southern BrazilMarine Mammal Science v. 29, n. 2, p. 293-311, 2013.

DAURA-JORGE, F. G.; SIMOES-LOPES, P. C. Mark-recagtvs. line-
transect abundance estimates of a coastal dolpipulgtion: a case study
of Tursiops truncatugrom Laguna, southern BrazAmerican Journal
Latin American Journal of Aquatic Mammals, v. 11, n. 1-2, p. 133—
143, 2016.

DI TULLIO, J.; FRUET, P.; SECCHI, E. Identifying itcal areas to
reduce bycatch of coastal common bottlenose dad@hirsiops truncatus
in artisanal fisheries of the subtropical westeroutS Atlantic.
Endangered Species Research. 29, n. 1, p. 35-50, 2015.

DIAZ LOPES, B. Interactions between Mediterraneatilenose dolphins
( Tursiops truncatug and gillnets off Sardinia , ItalyCES Journal of
Marine Science v. 951, p. 946-951, 2006.

FERREIRA, E. C.; MUELBERT, M. M. C.; SECCHlI, E. Ristribuicao
espaco-temporal das capturas acidentais de tonir{Rasmtoporia
blainvillei) em redes de emalhe e dos encalhesragnlda costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasiftlantica, v. 32(2), p. 183-198, 2010.

FERTL, D.; LEATHERWOOD, S. Cetacean Interactionthwiirawls: A
Preliminary ReviewJ. Northw. Atl. Fish. Sci, v. 22, p. 219-248, 1997.



113

FINN, H.; DONALDSON, R.; CALVER, M.Feeding Flipper: A case
study of a human-dolphin interactionPacific Conseration Biology,
2008.

FRUET, P. F. et al. Temporal trends in mortalityl affects of by-catch
on common bottlenose dolphinBuyrsiops truncatusin southern Brazil.
Journal of the Marine Biological Association of theUnited Kingdom,
v.92,n. 8, p. 1-12, 2012.

FRUET, P. F. et al. Temporal trends in mortalityl affects of by-catch
on common bottlenose dolphin$yrsiops truncatus in southern Brazil.
Journal of the Marine Biological Association of theUnited Kingdom,
v. 92, n. 8, p. 1865-1876, 2016.

GOSPC, N. R.; PICCIULIN, M. Changes in whistle structwkresident
bottlenose dolphins in relation to underwater nasel boat traffic.
Marine Pollution Bulletin, v. 105, n. 1, p. 193-198, 2016.

GUIDE, A. F. O. S. H. Using Conceptual Models tocDment a Situation
Analysis.Foundations n. April, 2009.

HEDGE, L. H.; KNOTT, N. A.; JOHNSTON, E. L. Dredgjmelated metal
bioaccumulation in oysterslarine Pollution Bulletin, v. 58, n. 6, p. 832—
840, 2009.

HEILER, J. et al. Changes in bottlenose dolphinstiiparameters related
to vessel presence, surface behaviour and groupaition. Animal
Behaviour, v. 117, p. 167-177, 2016.

JACKMAN, S. et al. Package “pscl”. p. 100, 2015.

JENKS, G. The Data Model Concept in Statistical plag (Le concept
de modéle de données en matiére de cartographigstigte).
International Yearbook of Cartography, v. 7, 1967.

KAJIWARA, N. et al. Contamination by Persistent @ngchlorines in
Cetaceans Incidentally Caught Along Brazilian Calddtaters Archives
of Environmental Contamination and Toxicology, v. 46, n. 1, p. 124—
134, 2004.



114

MARGOLUIS, R. et al. Using conceptual models aslanmping and
evaluation tool in conservatioivaluation and Program Planning v.
32,n. 2, p. 138-147, 2009.

MAZEROLLE, M. J. AlICcmodavg: Model selection and multimodel
inference based on (Q)AIC(c) 2016. Disponivel em: <https://cran.r-
project.org/package=AlCcmodavg>

OKSANEN, J. et al.vegan: Community Ecology Package 2017.
Disponivel em: <https://cran.r-project.org/packagegan>

PALKA, D. L., ROSSMAN, M. C. Bycatch Estimates ofog&stal
Bottlenose in U . S . Mid-Atlantic Gillnet Fishesiéor 1996 to 2000 by.
Northeast Fisheries Science Center Reference Documie01-15 n.

November, 2001.

PDR. Plano de Desenvolvimento Regional. Secretaria de
desenvolvimento regional de Tubardpjulho, 2012. Disponivel em:
http://www2.spg.sc.gov.br/fmanager/spg/pdrs%202tdr3tubarao.pdf

PDR. Plano de Desenvolvimento regional. Secretaria de taslo de
Desenvolvimento Regional Lagunafevereiro, 2013. Disponivel em:
http:/lwww2.spg.sc.gov.br/fmanager/spg/pdrs%202@dr3laguna.pdf

PERRTREE, R. M.; KOVACS, C. J.; COX, T. M. Standaation and
application of metrics to quantify human-interastibehaviors by the
bottlenose dolphinTursiopsspp.).Marine Mammal Science v. 30, n.
October, p. 1320-1334, 2014.

PIROTTA, E. et al. Dredging displaces bottlenosdpldos from an
urbanised foraging patcharine Pollution Bulletin, v. 74, n. 1, p. 396—
402, 2013.

PIROTTA, E. et al. Predicting the effects of hun@de&velopments on
individual dolphins to understand potential longyie population
consequence®roceedings of the Royal Society B: Biological Sciees
v. 282, n. 1818, p. 20152109, 2015.

POWELL, J. R.; WELLS, R. S. Recreational fishingoslation and
associated behaviors involving common bottlenosiphies (Tursiops



115

truncatug in Sarasota Bay, Florid&arine Mammal Science v. 27, n. 1,
p. 111-129, 2011.

PRYOR, K.; LINDBERGH, J. A dolphin-human fishing gumerative in
Brazil. Marine Mammal Science v. 6, n. 1, p. 77-82, 1990.

R CORE TEAM.R: A Language and Environment for Statistical
ComputingVienna, Austria, 2015. Disponivel em: <https://wwav.
project.org/>

RAPBA. Relatério de Acompanhamento do Plano Basico Ambieat -
Travessia de Cabecudas e Canal de Laranjeiras, Laga/SC, julho, 2014.
Disponivel em: http://licenciamento.ibama.gov.bidBaias/

SALAFSKY, N. et al. Improving the practice of conggtion: A
conceptual framework and research agenda for oeatsmm science.
Conservation Biology v. 16, n. 6, p. 1469-1479, 2002.

SALAFSKY, N.; MARGOLUIS, R. A.Measures of success: designing,
managing, and monitoring conservation and developnm projects.
[s.l.] Island Press, 1998.

SAMUELS, A.; BEJDER, L. Chronic interaction betwekhnmans and
free-ranging bottlenose dolphins near Paname GicB, Florida, USA.
J. Cetacean Res. Managev. 6(1), p. 69—77, 2004.

SECCHI, E. R.; KINAS, P. G.; MUELBERT, M. INCIDENTA

CATCHES OF FRANCISCANA IN COASTAL GILLNET FISHERIES
IN THE FRANCISCANA MANAGEMENT AREA 1l : PERIOD 1999-
2000. Latin American Journal of Aquatic Mammals, v. 3, p. 61-68,
2004.

SHEPARD, D. A two-dimensional interpolation functifor irregularly-
spaced dat®23rd ACM national conference p. 517-524, 1968.

SIMOES-LOPES, P. Cnteraction of coastal population of Tursiops
truncatus (Cetacea, delphinidae) with the mullet artisanaligheries in
southern BrazilBiotemas 1991.



116

SIMOES-LOPES, P. C.; FABIAN, M. E. Residence paiteand site
fidelity in bottlenose dolphinsTursiops truncatugMontangu) (Cetacea,
Delphinidae) off Southern BraziRevista Brasileira de Zoologia v.
16(4), p. 1017-1024, 1999.

SIMOES-LOPES, P. C.; FABIAN, M. E.; MENEGHETI, J.. Oolphin
interactions with the mullet artisanal fishing omu8ern Brazil: A
qualitative and Quantitative approaétevista Brasileira de Zoologiav.
15(3), p. 709-726, 1998.

VARGAS, B. M. et al. Estudos de circulagdo d'agudeedisperséo de
poluentes no complexo lagunar sul de Santa Catarirgd, 2001.

WATSON-CAPPS, J. J.; MANN, J. The effects of agutaca on
bottlenose dolphinTursiopssp.) ranging in Shark Bay, Western Australia.
Biological Conservation v. 124, n. 4, p. 519-526, 2005.

WEDEKIN, L. L. et al. O uso de um modelo conceitpata descrever o
cenéario de conservacdo do boto-cinza na Baia Nettedo Brasil.
Natureza & Conservacgaov. 3, n. 1, p. 59-67, 2005.

ZUUR, A. F. et alMixed effects models and extensions in ecology with
R. Springer, New York, 2009.

ZUUR, A. F.; IENO, E. N.; ELPHICK, C. S. A protocdbr data
exploration to avoid common statistical problemethods in Ecology
and Evolution, v. 1, n. 1, p. 3-14, 2010.



117

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou identificar as diferentes fodeegmpactos
antrépicos dentro e no entorno do Complexo Laggnarpossam afetar a
viabilidade da populagéo de botos de Laguna.

Os resultados do primeiro capitulo mostraram quedwgariacdes
na distribuicdo dos botos entre os dois periodediaaos. As maiores
diferencas no uso do espacgo e distribuicdo demtrGainplexo Lagunar
ocorreu com 0s botos que ndo interagem com os ¢g@ssa A diferenca
mais marcante foi o desaparecimento da area deerwacdo dos botos
“ndo cooperativos” préxima a construcdo da ponfgesar de ambos os
periodos estarem separados pelas atividades dagdraghdo € possivel
atribuir, diretamente, as variacfes observadasas edividades. Entre o0s
periodos amostrados ha uma lacuna de trés anosondormmento
sistematico da populacdo, e as mudancgas poderndeteaido antes do
comeco das obras. Porém, s&o conhecidos os efeitestipo de atividade
sobre os mamiferos aquaticos ao redor do mundogipaimente pelo
aumento do ruido subaquéaticos e trafego de emldsrsa® Programa de
Monitoramento da Fauna Aquéatica realizado durat&gagem reportou
diferencas na abundéancia e biodiversidade da actigf, mostrando que
houveram modificagdes no ambiente durante essedoeri

Por outro lado, os resultados do segundo capitaistraram a
diversidade de impactos antrépicos que podem afefaopulacdo dos
botos de Laguna. Apesar destes impactos ndo sestamaticamente
cadastrados, a abordagem utilizada permitiu comlvepenario atual desta
populagéo. A comparacao entre a distribuicdo nsspiriodos avaliados
e a sobreposicdo com os impactos revelou que antdnos botos estdo
mais expostos as redes de emalhe e atividadesipsi E necessario um
estudo sobre a sobreposi¢cdo dos botos com o egfesguieiro na regiao,
e um monitoramento da qualidade da dgua do Comphkegonar.

O canal de navegacdo que conecta com 0 oceanoiéazabea de
concentracdo desta populacao atualmente, e par; tanima area critica
gue deve ser protegida e considerada em futuromplde manejo da
populagéo dos botos de Laguna.

O Modelo Conceitual desenvolvido apresenta de fogaamida
0 cenério de conservacdo desta populagdo. Agom slvaprimorado
conforme novas informagfes sejam geradas, parar @m#ssar a um
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conhecimento mais detalhado do cenério atual. DeE@serve esta
informacdo para a conservacdo se ela ndo for didalgiem permitia
participacdo de outros atores sociais. Este trabalbstrou que a acéo
multidisciplinar é primordial para atingir o cerideal: a conservagéo
dos botos de Laguna e a sua peculiar tradic&oraliltu
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ANEXO A

Mapa dos locais de fiscalizacéo fornecido pelo &amRobson Vieira
da 3% Companhia do Batalhdo de Policia Militar Aental de Laguna.
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ANEXO B

Tabela das atividades poluidoras ocorrentes norremtdo Complexo
Lagunar. Potencial poluidor 1- Muito baixo, 2- Bai8- Médio, 4- Alto,

5- Muito alto. Tipos de atividades: Impactos dorieést e hospitalares
(DH), impactos de agropecudria e aquicultura (AAmpactos industriais
e de transporte de produtos (ITP).

NOME DA ATIVIDADE POTENCIAL TIPO DE
(empreendimentos) POLUIDOR ATIVIDADE
Antenas de telecomunicacfes com

estrutura em torre ou poste 1 ITP
Florestamento e reflorestamento de

esséncias arboéreas 1 AA
Lineas e redes de transmisséao de

energia elétrica 1 ITP
Linhas e redes de transmissao de

energia elétrica 1 ITP

Armazenamento temporario de
residuos de Classe IlA e IIB, exceto
eletroeletrdnicos e eletrodomésticos

pés consumo 2 DH
Captacéo de dgua em pocos tubule

profundos 2 DH
Granja de suinos de ciclo completo 2 AA

Servico de coleta e transporte

rodoviario de residuos e/ou rejeitos

industriais classes IIA e 1IB (ndo

perigosos) 2 DH

Unidades de analises laboratoriais,
exceto locais exclusivos de coleta 2 DH

Fabricacéo de races balanceadas
alimentos preparados para animais 2 ITP




inclusive farinhas de carne, sangue,
0SS0, peixe e pena

Preparacédo de pescado e fabricaca
conservas de pescado, exceto
entreposto.

Abate de animais de grande porte
(bovinos, equinos, bubalinos, muare
em abatedouros, frigorificos e
charqueadas, com ou sem
industrializacéo de produtos de
origem animal

Comércio atacadista e depdsitos de
produtos quimicos

Complexos turistico e de lazer,
inclusive parques tematicos e
autédromos

Condominios de casas ou edificios
localizados em municipios da Zona
Costeira que (a) nao possua Plano
Diretor e (b) ndo exista sistema de
coleta e tratamento de esgoto na ar
objeto da atividade.

Conjuntos habitacionais destinados
populacdo de baixa renda

Criacdo de animais confinados de
pequeno porte (avicultura

Estacdo de transbordo para residuc
de qualquer natureza

Fabricacdo de sabao, detergentes,
desinfetantes, glicerina, preparados
para limpeza e velas

Servico de coleta e transporte
rodoviario de residuos e/ou rejeitos
industriais classe | (perigosos)

AA

ITP

DH

DH

DH

AA

DH

ITP

ITP
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Servicos de coleta e transporte de
efluentes de tanques sépticos sem
tratamento

Terminal rodoviério de carga
Transporte rodoviario de produtos
perigosos exclusivamente no territdi
catarinense

Atividades de hotelaria, com
capacidade de 100 ou mais hosped
localizados em municipios da Zona
Costeira que (a) ndo possua Plano
Diretor e (b) ndo exista sistema de
coleta e tratamento de esgoto na ar.
CARCINICULTURA - Unidade de
Producédo de Camardes

Disposicéo final de residuos e/ou
rejeitos industriais Classe Il A e
Classe |IB, em aterros

Fabricacéo de concentrados
aromaticos naturais, artificiais e
sintéticos - inclusive mescla.
Relaminacdo de metais ndo-ferroso
inclusive ligas

Comércio atacadista e depdsitos de
combustiveis e lubrificantes, de
origem vegetal e mineral

Comércio de combustiveis liquidos
gasosos em postos de abastecimen
postos de revenda, postos flutuante
instalagdes de sistema retalhista, cc
lavagem e/ou lubrificacdo de veiculc
Projeto Agricola Irrigado por
Inundacao, com excecao nas areas
consolidadas das pequenas
propriedades rurais, assim definidas
no Cadigo Estadual do Meio
Ambiente de Santa Catarina

DH
ITP

ITP

DH

DH

ITP

ITP

ITP

ITP




Terminal retroportuérios

Comércio de combustiveis liquidos
gasosos em postos de abastecimen
postos de revenda, postos flutuante
instalacdes de sistema retalhista.
Disposicéo final de rejeitos urbanos
em aterros sanitarios

Usinas de producéo de concreto
asfaltico.

Fabricacéo e recondicionamento de
pneumaticos e camaras-de-ar e
fabricacdo de material para
recondicionamento de pneumaticos
Beneficiamento de Minerais com
Cominuigao.

Lavra a céu aberto com desmonte
hidraulico

Lavra a céu aberto por dragagem
Lavra a céu aberto por escavacao

Dragagem e desassoreamento
Lavra por outros métodos, inclusive
de 4gua mineral

o1 o1 o O

ITP

ITP

DH

ITP

ITP

ITP

ITP
ITP
ITP
ITP

ITP
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