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Resumo.

O boto-cinza (Sotalia guianensis) ¢ a segunda espécie de pequeno cetaceo com maior
incidéncia de encalhes na costa brasileira e o contato com petrechos de pesca € um fator que
tem potencial de agravar seu estado de conservagao. No estudo, a fim tragar uma relagdo entre
os numeros de encalhes e esfor¢os pesqueiros nas regides de quatro Projetos de Monitoramento
de Praias (PMPs) — PMP-BS, PMP-BC/ES, PMP-SE/AL ¢ PMP RN/CE, foram delimitados
hotspots nos locais de maior concentragao de encalhes e feito buffers nestes, para analisar os
dados de embarcagdes de pesca dentro destes buffers em conjunto com as ocorréncias de
encalhes. Um total de 3048 animais encalhados foram totalizados entre o periodo de 2016 —
2023, com média de 762 ocorréncias por ano. 1073 encalhes em condi¢des ideais de analise
foram filtrados e se descobriu que destes, 329 (30%) demonstraram marcas sugestivas com
interagdo com pesca. Graficos feitos no RStudio com as ocorréncias nos hotspots dados
conjuntos demonstraram que, quando héd a presenca de embarcagdes pesqueiras nos PMPs,
acaba aumentando também o niimero de animais encalhados. O aparecimento de carcacas nas
praias e a mortalidade sdo multifatoriais, entretanto, quando relacionado a esta variavel

especifica, o esfor¢co pesqueiro ¢ uma condicionante expressiva na mortalidade do taxon.

Palavras-chave: Delphinidae, condicionante ambiental, impacto antrdpico



Abstract.

The Guiana dolphin (Sotalia guianensis) is the second small cetacean species with one
of the highest incidences of strandings along the Brazilian coast and the species’ encounter with
fishing gear is a factor that worsens its state of conservation status. In the study, to establish a
connexion between the number of strandings and fishing efforts in the regions of Beach
Monitoring Projects (PMPs) — PMP-BS, PMP-BC/ES, PMP-SE/AL and PMP RN/CE, hotspots
were delimited in the locations with the highest concentration of strandings and buffers were
created in these areas, to analyze the data from fishing vessels within these buffers together
with the occurrences of strandings. A total of 3048 stranded animals were recorded between
2016 and 2023, with an average of 762 occurrences per year. 1073 strandings under ideal
analysis conditions were filtered and it was found that of these, 329 (30%) showed marks
suggestive of interaction with fishing. Graphs made in RStudio with this combined data showed
that, when there are fishing vessels in the PMPs, the number of stranded animals also increases.
The appearance of carcasses on beaches and mortality are multifactorial; however, when related
to this specific variable, fishing effort is a significant determinant of the mortality of the taxon.

Key words: Delphinidae, environmental requirements, anthropogenic effect
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1. Introducio.

O boto-cinza (Sotalia guianensis van Bénéden 1864) ¢ uma espécie de pequeno golfinho
estuarino com distribuicao que compreende grande parte do litoral brasileiro e se estendendo
até a América Central (CREMER et al., 2009) — sendo encontradas populagdes desde a costa
sul brasileira, em Florianopolis (SC) (SIMOES-LOPES, 1988) até a Nicaragua (CARR &
BONDE, 2000). Por habitar principalmente enseadas e areas estuarinas abrigadas, a espécie
acaba entrando em contato com atividades antrdpicas associadas a construgdes urbanas, portos,
estaleiros e atividade pesqueira (MEIRELLES et al., 2022). Este tultimo sendo alvo de estudos
tanto comportamentais, em que os animais atuam como facilitadores de captura de presa
(CREMER et al., 2009), como investigacdo ativa de interacdes diretas dos animais com
embarcacdes e petrechos de pesca (MONTEIRO-FILHO, 1995; NETTO & BENEDITTO,
2009; ZAPPES et al., 2013).

Listada como uma espécie vulneravel (ICMBIO, 2023; SECCHI et al., 2018), o boto-
cinza ¢ uma das espécies de pequeno cetaceo com maior sensibilidade a interagdo com pesca
artesanal em territorio brasileiro (SICILIANO, 1994; OTT et al., 2002), sendo comum encontrar
individuos mortos (DOMICIANO et al., 2016; DOMIT et al., 2021) e vivos (AZEVEDO et al.,
2009) com marcas sugestivas dessa interagdo. O boto-cinza, junto a toninha (Pontoporia
blainvillei Gervais & d’Orbigny, 1844), sdo os cetdceos com maior ocorréncia de encalhes no
Brasil; segundo CARVALHO et al. (2020), foram registrados 4500 botos-cinza encalhados
desde o Amapa até Santa Catarina entre 1981 e 2019.

A presenca de carcagas encalhadas no litoral funciona como mecanismo chave para o
acompanhamento de muitas espécies pouco estudadas e/ou elusivas, fornecendo dados sobre
ocorréncia, morfologia, riqueza de espécies, biodiversidade (VIANNA et al., 2016; COSTA et
al., 2017) e tragando correlagdes entre impactos antropicos nocivos para a conservagdo de
espécies mais vulneraveis (PRADO et al., 2016; PELTIER et al., 2019). O principal motivo de
mortalidade de grande parte de tetrdpodes marinhos esta associado com contato, direto ou
indireto, com petrechos de pesca e capturas acidentais (PELTIER et al., 2021). Ao realizar
esforcos de monitoramento para o encontro de animais encalhados em regides especificas ¢
possivel identificar com maior facilidade quais populagdes estdo sendo mais afetadas, além de
favorecer a investigacdo das causas de mortalidade e subsidiar informagdes para avaliagdo do

status de conservagdo (NELMS et al. 2021; PRADO et al., 2022).

Os Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) atuam na costa brasileira como

condicionantes do licenciamento ambiental conduzido pelo Instituto Brasileiro do Meio
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Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), de atividades envolvendo exploracao
e producdo (E&P) de petrdleo e gas natural offshore da Petrdleo Brasileiro S/A (PETROBRAS)
nas Bacias de Santos (PMP-BS), de Campos/Espirito Santo (PMP-BC), de Sergipe/Alagoas
(PMP-SE/AL) e Potiguar (PMP-RN/CE). Esses projetos t€m como objetivo avaliar de forma
essas atividades podem interferir na biota aquatica nas areas de abrangéncia dos projetos. Os
PMPs se iniciaram entre 2001-2002 com carater de curta duragdo, mas logo se mostraram uma

ferramenta com grande importancia no monitoramento da biota aquatica.

Neste contexto, o presente projeto tem como finalidade investigar encalhes registrados
pelos PMPs e correlaciond-los com atividade pesqueira, a fim de verificar se os locais em que
a ocorréncia de esfor¢os de pesca proximos das areas de monitoramento tem relagdo espacial e

sazonal com os registros de encalhes de boto-cinza.

2. Objetivos.

2.1. Objetivo geral.
O estudo visa investigar se existe correlacdo espacial e sazonal entre a ocorréncia de

encalhes de boto-cinza e esforcos de pesca nas quatro regides em que o Projeto de
Monitoramento de Praias ocorre: Bacias de Santos, de Campos-Espirito Santo, Sergipe-Alagoas

e Potiguar.

2.2, Objetivos especificos.
e Identificar a tendéncia temporal e espacial dos encalhes de S. guianensis na costa

brasileira em regides em que o Projeto de Monitoramento de Praias ocorre;

e Analisar as diferengas dos dados de encalhe entre os locais de amostragem,;

e Verificar a ocorréncia temporal e espacial de pesca industrial nas areas de amostragem
do estudo;

o Identificar possiveis correlagdes entre os padrdes de encalhe e de pesca;

e Fazer analise de identificacdo de possiveis mecanismos que explicam as correlagdes

potenciais detectadas;



3. Material e Métodos.

3.1. Area de estudo.
As areas que serdo analisadas no projeto compreendem a regides de abrangéncia dos PMPs

em quatro localidades diferentes da costa brasileira: PMP-BS, PMP-BC/ES, PMP-SE/AL e
PMP-RN/CE (Fig. 1.).

As éreas de estudo sdo delimitadas pelo limites de atuagcdo dos PMPs: PMP-BS compreende
desde Laguna, Santa Catarina (SC) (28° 28" 57°°S, 48° 46’ 53°’W) até Saquarema, Rio de
Janeiro (RJ) (22° 55’ 527°S, 42° 29" 47°°W), com uma area total de 2.013,4 km; PMP-BC/ES
compreende de Arraial do Cabo, Rio de Janeiro (RJ) (22° 57 58°°S , 42° 1’ 44°W) até
Conceigao da Barra, Espirito Santo (ES) (18°35'33°’S, 39°44' 55°W), com extensao de 707,4
km; PMP-SE/AL realizado de Conde, Bahia (BA) (11° 48" 40°S , 37° 36' 40’’W) até Pontal
do Peba, Alagoas (AL) (10°21'15°°S,36° 17" 37°°W), com 270 km de extensdo; e PMP-RN/CE
que compreende de Caigara do Norte, Rio Grande do Norte (RN) (5° 4’ 48°°S - 36° 4" 7°W)
até Aquiraz, Ceara (CE) (3° 54’ 9°°S, 38° 23’ 19°’W), com 325 km de extensé&o.
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Fig. 1. Areas onde ocorrem cada Projeto de Monitoramento de Praias na costa brasileira.



3.2 Mapeamento dos hotspots de encalhes e criacdo de buffers.

Utilizando o Sistema de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA) foram coletadas as
coordenadas dos individuos encalhados e com estes foram elaborados mapas com a localizagao
dos encalhes no software QGIS (versdo 3.28.13). Tendo a quantidade dos encalhes por regido,
foram feitos os mapas contendo as regides com maior numero de registros de animais
encalhados (as zonas de hotspots). Para obter a distribui¢ao especializada de pontos de calor foi
utilizada a estimativa Kernel, a qual fornece uma estimativa de intensidade de um fenémeno
em uma area delimitada especifica utilizando o raio de influéncia/largura de banda dos pontos
e a fungdo de estimagdo ou interpolagio (CAMARA; CARVALHO, 2004).

Para a filtragem das dreas como maior concentragdo de encalhes nas quatro areas estudadas,
foi utilizado no QGIS o método da separatriz em 20 partes, sendo que ao separar a por¢ao 1/20
com maior concentragdo Kernel, obtivemos 5% das areas com maior concentragao de encalhes.
Essas areas foram criadas para identificar e delimitar os hotspots e com isso fazer as analises
de correlagdo com esforgos de pesca dentro destas areas.

Feito os hotspots, no QGIS, foram desenhados buffers com um raio de 51,6 km com centro
nos hotspots (PELTIER et al., 2012). A delimitacdo do raio de abrangéncia diz respeito a deriva
das carcagas a partir do ponto de interagao que os animais tiveram com as embarcagdes, visto
que a disposi¢ao e encalhe na praia ¢ afetada também por eventos abidtico (como forga de marg,
correntes de ar etc.).

3.3. Coleta de dados de pesca.

Para que fosse possivel determinar a relag@o entre os numeros de encalhes e a atividade
pesqueira nos PMPs, foi utilizada a plataforma Global Fishing Watch (GFW), que fornece dados
de esforcos de embarcagdes pesqueiras a nivel global em tempo real, usando rastreamento por
satélite. No trabalho, foi levada em consideracao que os esforcos e atividades pesqueiras obtidos
eram de pesca industrial, mesmo contendo uma parcela de pesca artesanal — foi pensado pois
ambas as atividades ocorrem no mesmo periodo, mas apenas a industrial tem um carater de
maior significancia de impacto.

No GFW, ha dois tipos de monitoramento deste esforco pesqueiro: o Sistema de
Identificagdo Automatica (AIS), que gera dados por modelagens feitas por inteligéncia artificial
e o Sistema de Monitoramento de Embarcagdo (VMS), que capta os dados diretamente das
embarcagoes. O esfor¢o AIS nao foi usado no estudo por ter demonstrado ter dados com periodo
de amostragem de menor qualidade (ex. por ter se iniciado como um sistema experimental e ter
seus dados sendo sofisticados com o passar do tempo pela inteligéncia artificial). Apds
determinar que apenas os esforcos VMS (em horas) seriam utilizados no estudo, por ter dados
mais solidos e de maior qualidade, foram montadas planilhas no Excel a fim de filtrar os dados
para posterior analise estatistica. As tabelas separaram o esforgo VMS em 12 meses, conforme
os diferentes periodos de atuacdo dos quatro PMPs. A visualizagdo do tempo, em horas, do
esfor¢o pesqueiro durante os anos amostrais ¢ importante para determinar a sazonalidade da
pesca nas regides de estudo e esquematizar respostas visuais e graficas para correlacdo dos
dados de encalhe e pesca.



34. Planilha de dados.

Conforme foram coletados, filtrados e utilizados, foram montadas diversas planilhas no
Excel para guiar o estudo. Com estas, foi possivel delimitar graficos intuitivos que demonstram
quantidade de encalhes, os picos de pesca nas regides de estudo e como afetou na quantidade
de encalhes em certos periodos do ano. Através da visualiza¢do dos dados planilhados que foi
possivel analisar e quantificar o restante dos passos necessarios para obtengdo dos resultados
posteriormente presentados.

3.5. Analise de Modelos Aditivos Generalizados.

Contendo todos os dados de esfor¢os pesqueiros nas areas de amostragem, foram feitas
analises de Modelos Aditivos Generalizados (GAM) para determinar se ha relagdo de atividade
pesqueira com a mortalidade e posterior encalhe da espécie. O modelo foi escolhido pois a
relacdo entre as variaveis de resposta e preditoras é complexa e ndo facilmente modelada por
funcdes lineares ou ndo lineares especificas. Para este estudo as variaveis respostas sdo os
numeros de encalhes registrados pelos PMPs e as varidveis preditoras sdo os esforgos
pesqueiros nas regides. Ajustamos os modelos usando maxima verossimilhanca restrita
(REML) no pacote R mgev versdo 1.9-1 (Wood, 2017). O REML foi aplicado porque, quando
os modelos contém covaridveis altamente correlacionadas, ¢ encontrado um grau 6timo de
suavizacdo (Reiss & Ogden 2009). Os dados foram analisados separadamente em cada em local
de concentracdo de encalhes (hotspots) e foram obtidas respostas graficas com a correlagdo
entre as variaveis analisadas.

Ainda nas analises realizadas no RStudio, foi utilizado o Critério de Informagao de
Akaike (AIC), que ¢ uma métrica que mensura a qualidade de um modelo estatistico visando
também a sua simplicidade. Fornece, portanto, uma métrica para comparacao e selecdo de
modelos, em que menores valores de AIC representam uma maior qualidade e simplicidade,
segundo este critério. Para respostas estatisticas significativas, foi levado em consideragao valor
de p<0.05.

Para as analises temporais de esfor¢o de pesca nas regides estudadas foram utilizados
varios modelos, um contendo os esfor¢os de VMS sem atraso ¢ mais cinco restantes com atrasos
cada um contendo um més de atraso a mais que o anterior (nomeadas de VMS 1 até VMS 5).
Os atrasos foram implementados no estudo pois se levou em consideragdo que muitos dados
sem atraso ndo coincidiam com encontro de carcagas na praia, ou seja, se a interagdo pesqueira
impacta os animais, a disposi¢do dos animais encalhados tende a demorar a aparecer - sendo
um fator que gera respostas em longo prazo. Foi feita também a analise com todos as variaveis
em conjunto (VMS + atrasos), para investigar o melhor modelo para os dados deste trabalho.
Em alguns casos, em que o valor mais baixo de AIC se obteve pelo modelo agrupado, foi
elaborado mais um modelo em que foram utilizadas somente as varidveis que foram
significativas no modelo agrupado, de forma a tentar identificar a melhor interpretacao
estatistico para os dados. Modelos obtidos pelos esforgos VMS com os encalhes explicam a
tendéncia de impacto pesqueiro na mortalidade e aparecimento de carcagas nas praias. Nos
modelos, quando a linha de tendéncia esta positiva e as margens em cinza afuniladas proximas
a esta, ha grande correlagao.
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4. Resultados.

4.1. Total de encalhes e interacées com pesca.
O periodo amostral do estudo compreende sete anos, de 2016 até 2023, sendo que cada PMP

possui um tempo de atuacao diferente: PMP-BS (2016-2023), PMP-BC/ES (2017-2023), PMP-
RN/CE (2019-2023) e PMP-SE/AL (2020-2023). A soma total de encalhes nas quatro areas de
estudo durante o periodo amostral ¢ de 3048, com média de 762 ocorréncias por ano. O maior
numero de registros ocorreu no PMP-BS (n=2304) e no PMP-BC/ES (n=529). Ja os menores
numeros encontrados foram no PMP-SE/AL (n=173) e no PMP-RN/CE (n=42) (Fig. 2).

2500
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1500

1000

529
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173
L ”
O I
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Fig. 2. Quantidade total de encalhes nos quatro PMPs. Cada PMP tem um tempo de
atuacao diferente, o que acaba sendo uma variavel que também influencia na quantidade

de encalhes quando comparada cada regido de estudo.

Ap0s coletar os dados de encalhes, a fim de filtrar e analisar quantos individuos tiveram
alguma interagdo com pesca, foi utilizando a plataforma Sistema de Informagdao de
Monitoramento da Biota Aquética (SIMBA) para obter as condi¢des de cada carcaca encontrada
e ao final, foram selecionadas apenas informagdes de animais vivos e de carcacas frescas e em
estagio inicial de decomposi¢ao (identificados por COD. 1, 2 e 3). Foi utilizado este critério
uma vez que quanto melhor a integridade fisica do animal melhor € a andlise de interagdo com
petrecho de pesca. Nesse contexto, ao longo de todos os PMPs, foram obtidas informacdes de
1073 individuos. Deste total, 30% (n=329) das carcagas continham evidéncias de interagdo com

algum tipo de material de pesca em algum nivel (Fig. 3.).
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Separadamente entre os PMPs, SE/AL teve o maior numero de carcagas (n=68) com
evidéncias de interagdo com atividades de pesca, correspondendo a 52% (n=36). Por outro lado,
a menor quantidade de encalhes que apresentavam evidéncias de interacdo com pesca foi
encontrada no PMP da Bacia de Campos, sendo 9% (n=11) dentre as carcagas (n=114). O PMP-
BS teve o maior numero amostral de carcagas fresca (n=861), sendo 31% (n=272) delas
contendo evidéncias de interacdo com pesca em algum nivel. No PMP-RN/CE apenas 30

animais encalhados evidenciaram interagdo com pesca, correspondendo 3% (n=10) (Fig. 3.).

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
O [ ] = —
BS BC/ES SE/AL RN/CE

m Encalhes (cod. 1, 2, 3) 861 114 68 30
Interacdo com pesca 272 11 36 10

Fig. 3. Numero de encalhes (cod. 1, 2 e 3) nos PMPs e quantos tiveram interacdo com
pesca. Por equivaléncia, os dados de SE/AL sdo os mais expressivos, sendo mais da metade

dos encalhes tendo contato com petrecho de pesca.

4.2, Estimativa Kernel e buffers.
Os dados obtidos através da estimativa Kernel foram significativos por informar as regioes

que mais se destacam em relacdo a concentragdo de encalhes. Os buffers criados ao redor das
regides de maior densidade podem ser vistos em vermelhos nos mapas de calor apresentados
abaixo para os quatro PMPs. Para estas regides de hotspots delimitadas com buffers, separamos
as Bacias de Santos e de Campos em duas regides cada uma, delimitadas como BS-Sul
(compreendendo Parand e divisa com Sao Paulo) e BS-Sudeste (compreendendo Rio de
Janeiro) e BC-RJ e BC-ES, porque as duas bacias apresentaram zonas de hotspots muito

distantes € com niimeros expressivos em cada.
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Cada buffer nos PMPs apresentou um total de animais encalhados que no estudo nao
passaram pela filtragem de cod. No total, para os buffers, tivemos os seguintes numeros de
ocorréncias: BS-Sul com 726 e BS-Sudeste com 716, BC-RJ com 174 ¢ BC-ES com 127,
SE/AL com 52 e RN/CE com 41.

Na Bacia de Santos (Fig. 4.), as regides que correspondem aos municipios de Paranagua/PR
(25°31'12"S, 48°30'32"W), Cananéia/SP (25° 1' 28"S, 47° 55' 56"W), Baia de Guanabara/RJ
(22° 48' 41"S, 43° 09' 16"W) e Itaguai/RJ (22° 51' 7"S, 43° 46' 30"W) tiveram as maiores

concentracoes de encalhes.

LEGENDA

Valor Kernel para

concentragdes de encalhes
<=0,013- 42,23

B > 43,00

| Brasil - Estados
B Estados do PMP

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PROJECAO UTM - DATUM SIRGAS 2000
EPSG: 31984
Fonte: SIMBA, 2016-2023
Bases Cartogréficas: IBGE, 2022
Autoria: Laena Veloso Dias
Data: 13/06/2024

Fig. 4. Mapa de densidade contendo os buffers (contorno vermelho) de maiores
concentragdes de encalhes no PMP-BS. Nota-se duas zonas com dois buffers diferentes,

categorizando no estudo a BS entre Sul e Sudeste.

Para os resultados na Bacia de Campos-Espirito Santo (Fig. 5.), os pontos de maior
densidade e extensdo foram encontrados no monitoramento nas praias dos municipios de
Quissama/RJ (22° 6' 31"S, 41° 28' 16"W), Carapebus/RJ (22° 12' 12"S, 41° 39' 45"W),
Conceigdo da Barra/ES (18° 35' 33"S, 39° 44' 5"W) e Sao Mateus/ES (18° 43' 0"S, 39° 51"
34"W).
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Fig. 5. Mapa de densidade contendo os buffers (contorno vermelho) de maiores
concentracoes de encalhes no PMP-BC. Nesta bacia também foi feito a subdivisao entre BC-

RJ e BC-ES.

Nos PMPs do nordeste (SE/AL e RN/CE), os valores obtidos da densidade Kernel foram
inferiores quando comparados com os outros monitoramentos. As regides de maior
concentragdo de encalhes segundo o método Kernel no PMP SE/AL ocorreram entre os
municipios de Pirambu (10° 40' 42"S, 36° 52' 25"W) e Aracaju (10° 54' 34"S, 37° 4' 29"W), no
estado de Sergipe, enquanto no estado de Alagoas, uma pequena regido se destaca no municipio

de Piagabucu (10° 23' 43"S, 36° 25' 52"W) (Fig. 6.).

Nos dados da Bacia Potiguar, ocorreu o menor valor Kernel dentre todas as regides
amostradas. Trés municipios mais expressivos tiveram maior concentragdo de animais
encontrados: Areia Branca/RN (4° 56' 52"S, 37° 7' 28"W), Tibau/RN (4° 50' 7"S, 37° 15' 60"W)
e Icapui/CE (4° 42' 9"S, 37° 20' 53"W). Um pequeno ponto amostral contendo densidade
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expressiva também aparece nas praias que compreendem o municipio de Aracati/CE (4° 33'

46"S, 37° 46' 9"W) (Fig. 7.).

38w 38W
T T

105
T

LEGENDA

Valor Kernel para
concentragbes de encalhes
[ | «=0,010-12,80

B > 12,80

[ Brasil - Estados
I Estados do PMP

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS.
PROJEC.&O UTM - DATUM SIRGAS 2000
f PSG: 31984
g " Fonte: SIMBA, 2020-2023
0 25 50km — Bases Cartograficas: IBGE, 2022
CMA Autoria: Laena Veloso Dias
Data: 13/06/2024

QE
— ICMBio-MMa.

Fig. 6. Mapa de densidade contendo os buffers (contorno vermelho) de maior concentragdo de
encalhes no PMP-SE/AL. Mesmo contendo um ponto de encalhe com valor Kernel acentuado
na divisa com o estado de Alagoas, ndo foi significativo para analise a parte com buffer

delimitado.
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Fig. 7. Mapa de densidade contendo o buffer (contorno vermelho) de maior concentragao de
encalhes no PMP-RN/CE. Por se tratar de pontos muito proximos de encalhes, as areas

delimitadas se tornaram um unico buffer que compreende os dois estados.

4.3. Dados de encalhe com esforc¢o pesqueiro.
Com os dados de esfor¢os pesqueiros VMS, foram montados graficos com tendéncia de

aparecimento das carcagas nas praias monitoradas apds esfor¢os de pesca nas regides de
entorno das areas de estudo. Como apresentado na Fig. 8., os encalhes no PMP-BS (Sul)
surgem apds um periodo que varia de quatro a cinco meses depois que ha presenga de
embarcacgdes nas regides estudadas. Nota-se que, quando hd um aumento do esfor¢o de pesca,
logo depois o numero de encalhes aumenta. Nestes dados, ndo foi aplicado atrasos entre o
esforco VMS e niimero de carcagas encalhadas, demonstrando que mesmo assim hé chances

de ter esta correlacao.
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Fig. 8. Sazonalidade de ocorréncia dos encalhes no PMP-BS (SUL) e quantidade de

tempo que embarcagdes estiveram na mesma regiao.

Ja quando analisados os modelos obtidos no GAM dentro dos buffers delimitados com
os atrasos, contendo os esfor¢os de pesca e os encalhes, a maioria dos valores demonstram
tendencia de aumento do numero de animais encalhados entre trés e cinco meses apos a
permanecia das embarcagdes nos locais. Nesta ocasido, os menores valores de AIC (Tab.
1.), assim como valor de p ideal (p<0,05) foram levados em consideragdo para o modelo
que melhor explica a correlagdo. Os valores ideais de AIC estdo em negrito na Tab. 1.

enquanto os valores de p para as analises relevantes foram colocados também em negrito

nas figuras.
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Tab. 1. Valores de AIC para os encalhes nos buffers delimitados.

AIC AIC AIC AIC | AIC AIC
MODELO | 5e/suL | BS/SUDESTE| BC/RI | BC/ES | SE/AL | RNICE
VMS 499,007 | 342,6639 | 3674882 | 284,974 | 1485965 | 166,6281
VMS 1 4957041 | 3326031 | 3685107 | 2837339 | 1451499 | 1633977
VMS2 | 501,288 | 327.6264 | 3641157 | 2845781 | 144,2939 | 160.6568
VMS3 5038901 | 321537 | 3652378 | 2847155 138,8953 | 1584258
VMS4 |501.3182| 3147714 | 362.8594 | 2843001 | 1367635 | 1485761
VMS5 4994268 | 3145262 | 3584794 | 2850751 1359793 | 1459918
AGRUP |503.6654| 3132519 | 3522513 | 290 | 123,0904 | 1522397

Na BS-Sul foi identificado tendéncia de aumento de encalhes com um més de atraso
do esforgo pesqueiro, sendo o modelo s(VMS1) usado (Fig. 9.). Em BS-Sudeste, os valores de
AIC foram significativos pela andlise por agrupamento, porém o valor de p ndo foi
significativo. Neste caso, o atraso de quatro meses s(VMS4) foi usado como resposta para

encalhes e interagdo com pesca, tendo p=0.06 (Fig. 10.).

s(VMS1)
-

Partial effect

p = 0.004

i LRLIN LR Il B ) IlIlIIIlIIIIll " i | " I

0 20000

(AL L B B '

40000

VMS1
Basis: TPRS

Fig. 9. Analise GAM para BS-Sul demonstrando que os animais aparecem encalhados com

um meés de atraso da presenca de embarcacdes. Valor de p significativo (em negrito).
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Fig. 10. Anélise GAM agrupada para BS-Sudeste demonstrando que a melhor resposta para

correlacdo ¢ de quatro meses de atraso. Valor de p ndo foi significativo (em negrito).

No PMP-BC (BC-RJ) o agrupamento de modelos também foi usado, demonstrando
que os valdes em s(VMS) (sem atraso) e em s(VMS2) (atraso de dois meses) foram os mais

significativos (Fig. 11.), com ambos tendo valor de p significativo. Para os dados em BC-ES,

a andlise usada foi s(VMS1) (um més de atraso), mas ndo foi significativa (Fig. 12.).
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Fig. 11. Analise GAM agrupada para BC-RJ demonstrando que a melhores respostas para
correlacdo sdo os dados sem atraso e com dois meses de atraso, tendo ambos seus valores de p

significativos (em negrito).
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Fig. 12. Anélise GAM para BC-ES demonstrando que a melhor resposta para correlagdo ¢ de

um més de atraso. Valor de p ndo foi significativo (em negrito).
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No PMP-SE/AL, o modelo que gerou resposta foi a partir de agrupamento, tendo
s(VMS1) (um més de atraso), s(VMS3) (trés meses de atraso) e s(VMS4) (quatro meses de
atraso) com valores significativos (Fig. 13.).
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Fig. 13. Andlise GAM agrupada para PMP-SE/AL demonstrando que a melhor resposta para
correlagdo varia de um, trés e quatro meses de atraso. Todos os valores de p foram
significativos (em negrito).
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Por fim, o modelo escolhido para o PMP-RN/CE foi s(VMSS5) (cinco meses de atraso)
(Fig. 14.).
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Fig. 14. Anélise GAM para RN/CE demonstrando que a melhor resposta para correlacao ¢ de
cinco meses de atraso. Valor de p foi significativo (em negrito, p>0.05).

5. Discussao e Conclusao.

Quantificamos 3048 encalhes em um periodo de sete anos, com média de 762
ocorréncias por ano — valores altos, visto que as areas amostradas ndo representam todo o litoral
brasileiro e que a espécie estd em risco de extingdo. Contando com animais vivos € carcagas
frescas, 1073 encalhes foram registrados e destes, 329 (30%) demonstraram marcas sugestivas
de interacdo com a pesca. As estimativas populacionais da espécie sao dificeis de inferir e as
que existem possuem variagdes entre si, devido ao método de obtencao dos dados, mas ha
numeros na literatura destes animais para certas localidades que aparecem na Fig. 4 na Baia de
Guanabara (RJ), com uma ultima datacdo entre 40 individuos (AZEVEDOet at., 2017) e no
estuario de Paranagud (PR) com 1356 individuos (MOURA et al., 2023). Nestes casos, estes
nimeros podem servir como um parametro, comparando a abundancia dos animais nestas
regides e como os numeros de encalhes podem inferir quais populagdes estdo mais sensiveis.

Levando em consideracdo os nimeros obtidos, os PMPs com maiores encalhes foram
BS e BC/ES. Estes dois locais tém tempo de atuagdo mais antigo o que leva a maior quantidade
de dados para inferir esta resposta, além de ter registros de populagdes residentes (PEREIRA et
al., 2008). Mesmo com grande quantidade de ocorréncias, os casos de COD com interagdo com
pesca foram, proporcionalmente, maiores nos PMPs SE/AL e Potiguar, sendo SE/AL (Fig. 3.)
0 PMP com maior incidéncia de carcacas em COD ideal com interagdo com petrecho de pesca
(52%) quando equiparado com seus valores totais (n=68).

Com as respostas de analises GAM, os encalhes ocorreram em grande parte dos buffers
entre dois e quatro meses depois que as embarcagdes estiveram nestes locais, sendo o buffer
PMP-BC/ES (Por¢ao ES) (Fig. 12.) o inico que ndo demonstrou resposta significativa para a
correlagdo de atividade pesqueira e mortalidade. Os buffers dos PMPs BS (BS-Sul) (Fig. 9.) e
PMP-RN/CE (Fig. 14.), tiveram valores mais expressivos para correlagdo, tendo valores de p

23



ideais (p=0.004 e p=0.002, respectivamente) - uma grande probabilidade de que as populagdes
que estdo proximas as zonas de estudo ficam mais suscetiveis a esta variavel antropica. No
geral, os resultados apontam uma grande probabilidade de que as populagdes de boto-cinza
presentes no eixo sul-sudeste do pais estdo sendo impactadas pela pesca, com grande densidade
de encalhes e valores GAM significativos. No eixo nordeste, os numeros de encalhes sdo
inferiores, comparados com outros PMPs.

Por fim, os resultados encontrados em cada PMP demonstram que a pesca comercial ndo ¢ a
unica forca atuante na mortalidade dos animais, sendo uma das varidveis que se mostrou
expressiva € que pode ser aplicada, com excecao de PMP-BC/ES, em todos os outros
(principalmente no PMPs BS (BS-Sul) (Fig. 9.) ¢ PMP-RN/CE (Fig. 14.). Mesmo assim, ha
diversas outras que também condicionam o estudo, como tempo de atuagdo diferente de cada
PMP (sendo, por exemplo, BS ¢ BC/ES os mais longevos, tendo mais dados para analises), a
deriva das carcacas em alto mar devida a movimento de marés, correntes de ar etc. — demonstra
que nem todos os animais que podem ter interagido com a pesca e morreu chegaram as praias.
Além do grau de significancia quando correlacionado aos dados de VMS e encalhes dos PMPs,
sendo que nem todos tiveram respostas idénticas de atrasos, tendo flutuagao de respostas
significativas variando entre dois e quatro meses e outros casos sem atraso algum (Fig. 11.). E
importante salientar que o desenho dos buffers também atua como variavel, uma vez que os
desenhos podem conter erros, pois foram retirados de literatura. Mesmo assim, com diversas
variaveis atuando nos resultados e como podem se relacionar, a pesca atua como um fator
fortemente degradante para o taxon.

6. Recomendagodes de manejo.

O Plano de Acdo Nacional para a Conservagdo de Cetaceos Marinhos Ameagados de
Extingdo (PAN Cetaceos Marinhos) possui S. guianensis como uma das espécies-alvo. O PAN
tem objetivo de melhorar o estado de conservagdo, mitigar € minimizar impactos antropicos,
tracando meios de conservagdo nao sé para o boto-cinza, mas para outras espécies contidas.
Dentre os objetivos do PAN, um deles ¢ a reducdo de capturas acidentais, intencionais e
enredamento de cetdceos, por meio da a¢do 1.2, que visa promover o monitoramento de captura
acidental em pescas de emalhe. Os dados gerados pelo projeto geram subsidios para o PAN, e
podem ressaltar a necessidade do aumento de monitoramento nas 4areas amostrais, da
fiscalizacdo de esforcos de pesca e implementagdo de meios que possam mitigar o enredamento
e captura acidental do boto-cinza, o que poderia também favorecer outras espécies costeiras
com distribuigdo parecida em regides do pais, como a toninha (Pontoporia blainvillei),

encontrada desde o estado do Rio de Janeiro até Espirito Santo.

A partir destes dados inéditos, que abrangem grandes areas do litoral brasileiro, podem ser
elaboradas propostas de novas unidades de conserva¢do marinhas com limites que contemplem
as regides de maior concentracdo de encalhes, como na APA Litoral Sul (SP) e aquelas

populagdes de maior risco de extingdo. Utilizando dados que se correlacionam de maneira
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espaco-temporal, € possivel planejar atividades de protecdo com prioridade para as populagdes
mais sensiveis e para as regides significativamente mais criticas de encalhes, bem como propor

acgoes de educagao ambiental.
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