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RESUMO

INDICADORES POPULACIONAIS E ECOLOGIC}OS DE PEIXES-BO IS-
MARINHOS (Trichechus manatus manatus) EM DUAS AREAS DE MANGUEZAIS E
MARISMAS NO MARANHAO

O litoral norte do Brasil possui a maior area cwmi de manguezais do planeta e abriga
importantes grupos de peixes-bois-marinhos, mamifguatico criticamente ameacado de
extingdo. Esta pesquisa analisa o esforco da mletgidade observacao de peixes-bois por
meio de plataformas fixas em sitios de relevantaréncia, a partir dos dados coletados
simultaneamente na praia de Guarapiranga (GUA),J88® de Ribamar, e na barra da llha do
Gato (IGA), Baia do Tubardo. Também € discutidpli@acado de indicadores populacionais e
ecologicos para peixes-bois em estudo de caso ma 8a Illha do Gato (02°31'09,81"S;
43°37'09,13"W), estuério do rio Mapari, servindoliisse metodoldgica para ser replicada em
outros pontos da costa. A partir da aplicacdo ddgadores elaborados com os dados de
ponto fixo e da caracterizagdo ambiental da argasguisa fornece elementos para inferir a
abundancia relativa da populacdo e como esta spartanao longo dos anos, discutindo
aspectos da utilizacdo espacial e temporal do réstiara caracterizacdo ambiental da IGA,
foram levantados o0s seguintes parametros: temparatar-agua), salinidade, pH,
condutividade, profundidade, velocidade de corremi@plitude de marés, precipitacdo
pluviométrica, biomassa de marism8pértina alterniflora), densidade de plantulas de
mangue. A regido mostrou uma variacao sazonalgimeehidroldgico: chuva (janeiro-julho)

e seca (agosto-dezembro), com precipitacdo plutrccaéanual de 1704mm. Os parametros
oceanograficos médios variaram entre as marésnidadie (ENCH=14,8, VAZ=1,5),
condutividade (ENCH=27,1, VAZ=6,3 mS/cm), velocidatk corrente (ENCH=46; VAZ=88
m/s). A altura da maré variou entre 0,0-5,4m. Aniassa deS. alterniflora variou de
860g/nf(chuva) a 430g/ffseca) e a densidade de plantulas de 74 fifctiva) a 21
ind/m’(seca). As variacdes entre os periodos de seaava @ffluenciaram na disponibilidade
de agua doce e recursos vegetais, fatores deteteinaa escolha de areas pelos peixes-bois.
O estuario mostrou-se com forte influéncia da @igadiaria nos regimes de maré, refletindo
em mudangas na salinidade, velocidade de corrpnvéindidade e acesso aos recursos
vegetais pelos peixes-bois. Entre 2004/2007, osepdiois foram monitorados em 1.241 dias
(GUA=625, IGA=616). As analises populacionais malias nos dois sitios do Maranhao
indicaram uma tendéncia de reducéo populacioned @304 e 2006, com estabilizacdo entre
2006 e 2007. A llha do Gato apresentou a maior@mnoia relativa e mostrou ser importante
sitio de ocorréncia de peixes-bois, sendo utilizamao area de reproducéo, cuidado parental,
alimentacéo e repouso. Na IGA o numero de peixesfisrece ter relacdo com as estagdes
do ano, sendo avistados em maior niumero no pedbdweoso. As variacoes nas fases de
maré também mostraram ter influéncia no padradtitieagdo da IGA, sendo que 0s peixes-
bois estiveram mais freqlentes nas marés vazactesas. A ocorréncia de embarcacdes nao
motorizadas foram a atividade humana com maiorirga na IGA e néo teve influéncia
negativa na ocorréncia dos peixes-bois. O conhetonsobre as caracteristicas dos
ecossistemas costeiros é essencial para a elabatagstratégias de conservacdo adequadas
para o peixe-boi-marinho na regido norte do Brasil.

Palavras-chavelrichechus manatus manati®eixe-Boi. Manguezais. Marismas. Indicadores
populacionais e ecolégicos. Maranhéao.



ABSTRACT

POPULATION AND ECOLOGICAL INDEX FOR MANATEES ( Trichechus manatus
manatus) IN TWO MANGROVES AND SALT-MARSHES AREAS OF MARANH AO

The Brazilian north coast has the largest contiswaea of mangroves on the planet and hosts
large groups of manatees, aquatic mammal critiGaliyangered. This research examines the
efforts of fix point methodology of observation mianatees on relevant sites of occurrence,
from data collected while on the beach in Guaragjsa(GUA), Sdo José de Ribamar and on
llha do Gato (IGA), Baia do Tubardo. This articiscdsses the application of population
index for manatees in a ecological-environmentaldyt on IGA (02°31'09, 81"S,
43°37'09,13" W), Mapari estuary, serving as a nahagical basis to be replicated in other
parts of the coast. From the application of indexedoped with data from fixed point and the
characterization of the environmental area, thelysprovides evidence to infer the relative
abundance of the population and it trends overydas, discussing aspects of spatial and
temporal use of estuary. Was characterized: teryetasalinity, pH, conductivity, depth,
current speed, tides fluctuations, rainfall, biomas$ salt-marshJpartina alterniflorg, and
density of plants/seedlings of mangrove. The regioowed a seasonal variation marked by
two regimes of water, rain (January-July) and d&ydust-December), with annual rainfall of
1,704mm. The oceanographic parameters ranged frdes:t salinity (FLOOD=14.8;
EBB=1.5), conductivity (FLOOD=27.1; EBB=6.3mS/cngpeed of current (FLOOD=46;
EBB=88m/s). The tide height ranged from 0.0-5.4nonkass ofS. alternifloraranged from
860g/nf(RAIN) to 430g/nf(DRY) and density of plants/seedlings of 74in8f/RAIN) to
21ind/nf(DRY). Variations between rain/dry seasons infleghdhe availability of fresh
water and food resources, important factors incti@ce of areas for manatees. The estuary
was shown with strong influence of daily tide fluations, reflecting changes in salinity,
current speed, depth and access to plant resolrgemanatees. Between 2004/2007,
manatees were monitored in 1241 days (GUA = 623, #3616). The population analysis
carried out in two sites of Maranh&o indicatedeadir of reducing population between 2004
and 2006, with stabilization between 2006 and 200Ye IGA had the highest relative
abundance and showed to be important site of aaccerof manatees, which used as an area
of reproduction, parental care, food and rest. IBAhe number of manatees seems to have
relation with the seasons, being sighted in greatenbers in the rainy season. Variations
during the tides also shown to influence the pattdruse of the IGA, and the manatees were
more frequent in the tides ebb and flood. The nyge of human activity in the IGA was not
motorized boat and it had no negative influencahenoccurrence of fish-horse. Knowledge
about characteristics of coastal ecosystems isngaskdor development of appropriate
conservation strategies for manatees in the Baawiiorth coast.

Key-worlds: Trichechus manatus manatudanatees. Mangroves. Salt-marshes. Population
and ecology index. Maranhé&o State.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacéao

Esta dissertacdo discute aspectos da ecologia desgmis-marinhos
(Trichechus manatus manajusnamifero aquatico criticamente ameacado de gdimo
Brasil (IBAMA, 2001), em duas areas de relevanter@ncia no litoral do Maranhéao,
monitoradas pelo Projeto Peixe-Boi (PPB), Centraoniifleros Aquaticos (CMA), do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (IoMEntre 2004 e 2007. O estado
localiza-se na costa norte do Brasil que possulitanal caracterizado por extensas florestas
de manguezais e complexos ecossistemas estuadmoados por inUmeras reentrancias e
igarapés, ocupados por uma populacdo dispersa euemes povoados, que vivem
essencialmente da pesca artesanal.

O litoral do Maranhdo, com 640 km de costa, € gusdo em extensdo no
Brasil e abriga a maior area de manguezais do pais, cerca de 500.000 hectares
distribuidos entre o Golfdo Maranhense e as ramias do litoral ocidental (KJERFVE &
LACERDA, citado por KJERFVE et al., 2002 ; FILHOQ@5). Estudos apontam para uma
grande diversidade de ecossistemas e unidadesség@a neste trecho do litoral, formado
por manguezais e apicuns, marismas, estuarios as,bedstingas, lagoas, entre outros
(REBELO-MOCHEL, 1999; REBELO-MOCHEL, 2000). Estude®bre a ecologia de
manguezais nessa regido tém registrado a presax;asale espécies caracteristicas da
vegetacdo de mangue existentes nos pais (REBELOHMEDC1995; REBELO-MOCHEL,
1999; REBELO-MOCHEL et al., 2001; REBELO-MOCHEL peelo). Esta diversidade de
ecossistemas implica numa maior complexidade patabelecimento de medidas de
conservacdo e manejo, e portanto, o conhecimeriite so ecologia dos ecossistemas €
essencial para buscar medidas de sustentabilidalierstal e social.

O litoral maranhense abriga importantes grupos mes@entes de peixes-bois-
marinhos, distribuidos descontinuamente entre M@m€ruz, na baia do Tubardo e
Carutapera, na divisa com o Para (IBAMA/CPB, 1998BNA, 2001). A baixa ocupacao
humana na maioria do litoral maranhense e o stEuonNservagdo dos manguezais parecem
ser fatores importantes na distribuicdo e ocoreéndbs peixes-bois nessa regido
(IBAMA/CPB, 1993).
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As principais ameacas a espécie no litoral norte g#&lo atribuidas a captura
intencional e & captura incidental em redes degp@SlcVITE et al., no prelo; IBAMA/CPB,
1993; IBAMA, 2001; LUNA, 2001). Entre 1994 e 20@8PPB registrou 27 mortes de peixes-
bois no Maranh&o sendo que, quandoCasisas mortiforam identificadas, 62% (n=08)
referiram-se a captura incidental em petrechos e&cg (curral, malhadeira, cacoeira,
zangaria) e 38% (n=05) a captura intencional (grpgae de lance, malhadeira), apontando
que a mortalidade de peixes-bois no Maranhdo ansignificativa, considerando sua atual
populacdo e grau de ameaca de extincdo (ALVITH.ena prelo). O encalhe de filhotes
orfaos vivos é raro e o PPB s0 registrou uma oooigiéem 1996 na localidade de Prainha, na
porcdo interna da baia de Sado Marcos, municipi®d@® Luis (PARENTE, VERGARA-
PARENTE & LIMA, 2004).

O Plano de Acédo para os mamiferos aquaticos doil RIBAMA, 2001)
recomenda, entre outros, 0s seguintes projetodes ggioritarias para peixes-bois-marinhos:
(1) estimativas demogréficas em areas de relevanteréncia, destacando a baia do
Tubardo/Maranhédo no litoral Norte, (2) modelos diézacdo espacial e temporal destas
areas, (3) estudos ambientais e da utilizacdo ke ale relevante ocorréncia visando a
criacdo de unidades de conservacdo (UCs) ou implagion das ja existentes e (4) estudos
de dindmica populacional. Espera-se com esta thg&ergerar conhecimento que podera ser
aplicado a todas as aces prioritarias mencionaclas, trazendo informagdes valiosas para
a conservacao da espécie e ecossistema costaneaes

O litoral do Maranhdo vem sendo descrito como ueggdo com relevantes
sitios de ocorréncia de peixes-bois no Brasil (IBXMPB, 1993; LIMA et al., 1994; LIMA,
1999, LUNA, 2001), apresentando locais especificom os maiores indicadores de
ocorréncia entre areas monitoradas pelo PPB aoolodg costa norte-nordeste
(IBAMA/CMA, 2006). A baia do Tubaréo é citada codr@a de ocorréncia prioritaria para a
realizacdo das estimativas demogréficas nas regiéds e nordeste do Brasil (IBAMA,
2001). No entanto, sao escassas as informac¢0es a@mologia e uso de habitat por peixes-
bois nos manguezais e estuarios na costa norteyezngue as pesquisas sobre a espécie tém
se concentrado no litoral nordeste do pais, méisipo das areas de atuacao do PPB e onde
parecem ocorrer em menor abundancia (LIMA, 1999NAU2001; IBAMA/CMA, 2006).

Na regido nordeste, as principais ameacas séo ahende filhotes 6rfaos e a degradacéo
ambiental (LIMA, 1999; IBAMA, 2001).
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A elaboragdo de estratégias eficazes para a cagservde espécies na
natureza e a sustentabilidade dos ecossistemas lalnita depende, dentre outros, do
conhecimento acerca de sua ecologia, biologia pojual, nichos ecoldgicos, padrdes de
utilizacdo de ecossistemas, aspectos pouco comisepata o peixe-boi-marinho no Brasil.
Como parte da estratégia para a conservacao de-peixmnarinho, o PPB desenvolveu uma
metodologia de observacdo dos animais em vida ingando acompanhar seu status de
conservacao. Desde 1987 o PPB vem realizando otonemiento por plataformas fixas da
populacdo de peixes-bois em areas especificas sta oorte-nordeste do Brasil, com o
objetivo de compreender a utilizagdo desses etexsss e sua evolugdo ao longo dos anos,
fornecendo subsidios para a conservacdo da espémstdo de areas marinhas protegidas
(SILVA et al., 1992; PALUDO, 1997; PARENTE et aRP00; ALVITE et al., 2002).
Destaca-se que ndo existem referéncias em outiesspaobre elaboracdo de indicadores
populacionais de peixes-bois-marinhos elaboragusta de metodologias de observacéo por
plataformas fixas, reforcando o ineditismo desibdtho.

Essa dissertacdo buscou estabelecer parametrdagiopais, como indices de
abundancia relativa, indicadores demograficos estleitura social, época de reproducao e de
nascimento de filhotes, e aspectos da selecdo O#atsapelo peixe-boi a partir da
metodologia de observacédo por plataformas fixasdeas areas de manguezais e marismas
no Maranhdo. Os resultados obtidos poderdo contriba elaboracdo de medidas de
preservacdo da espécie e na busca de mecanismoggrantir a sustentabilidade dos
ecossistemas estudados.

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas prinsigd) analise de bancos de
dados de monitoramento de peixes-bois por meiolatafprmas fixas e estabelecimento de
indicadores populacionais e ecoldgicos para a esp@) coleta de dados e caracterizacao
sécio-ambiental da barra da llha do Gato, no estudr rio Mapari e (3) aplicacdo dos
indicadores para estudos sobre tendéncias popuoéasida espécie em areas de manguezais e
marismas no Maranhao e sobre aspectos ecolégidusraada Ilha do Gato.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Geral gerar informacgdes sobre ecologia de peixesfharinhos em duas areas

de relevante ocorréncia nos manguezais e marismi&aranhao.

1.2.2 Especificos

(1) avaliar o método de observacdo de peixes-bmismeio de plataformas
fixas;

(2) discutir a utilizacdo de indicadores populasisne ecoldgicos para
monitoramento da populacdo de peixes-bois ao lahgadempo em areas de relevante
ocorréncia;

(3) caracterizar, ambientalmente, a barra da Ith&adto, baia do Tubaréo, sitio
de relevante ocorréncia de peixes-bois no Maranhéo;

(4) discutir aspectos da ecologia dos peixes-ba@snhnos na barra da llha do
Gato a partir da caracterizacdo ambiental e ag@lcagos indicadores populacionais e
ecoldgicos estabelecidos;

(5) testar a utilizacdo dos indicadores para avediadéncias populacionais de

peixes-bois-marinhos em duas areas de manguezassmas no Maranhao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ordem Sirenia

A ordem Sirenia, que teve sua origem no periodeeBmha 50 milhdes de
anos, é formada pelos Unicos mamiferos aquaticdsisgxamente herbivoros atuais e pelos
anicos mamiferos herbivoros que se tornaram totdbnaquaticos (DOMNING, 2002).
Animais com distribuicdo tropical e subtropical mem em aguas rasas de rios, estuarios e
mar, sendo limitados pela isoterma 19°C (REYNOLD& IPOWELL, 2002).

Os sirénios modernos sao representados por dudtiafartDugongidae e
Trichechidae) e quatro espécies viventes: dugormyaggng dugon),peixe-boi-marinho
(Trichechus manatus) peixe-boi-amazoénico T¢ichechus inungu)s e peixe-boi-africano
(Trichechus senegalensi@lUSAR, 1977, 1978a, 1978b, 19788) vaca marinha de Steller
(Hydrodamalis gigas Unico sirénio moderno adaptado a aguas fridseXtinta no século
XVIII devido a intensa pressao de captura a quesdibimetida, apds apenas 27 anos do seu
descobrimento (BERTA et al., 2006). O Brasil € ccarpais onde ocorrem duas das quatro
espécies de sirénios: o peixe-boi-marinho e o pedt@mazonico.

Os sirénios, mamiferos de grande porte, vida langaixa taxa reprodutiva,
possuem baixa taxa de crescimento populacional {QRDR002), sendo, portanto mais
suscetiveis as pressdes de captura intensas. A @spécies de sirénios encontram-se
ameacadas de extincdo, pelas capturas intenciona&cidentais, degradacdo de habitat e
colisbes com embarcagbes (MARSH & LEFEBVRE, 199BEFEBVRE et al., 2001). A
intensa pressdo de caca foi responsavel pelo @egi@pulacional dos representantes desta
ordem. A melhor documentacédo da pressdo de cagalaog sirénios foram submetidos
ocorreu no Brasil entre 1935 e 1954, quando ceec@0da 140 mil peixes-bois Amazoénicos
foram mortos para consumo da carne, couro e go(REZNOLDS Il & POWELL, 2002)

O status de conservacéo dos sirénios permanecentiescdo na maioria das
areas de ocorréncia e esforcos de conservacagperagao internacionais serdo necessarios
para a efetiva protecdo destes animais (MARSH &HBEBVRE, 1994). Embora o0s peixes-
bois e dugongos venham sendo estudados intensitendesde a década de 80, dados
detalhados sobre aspectos de suas histdrias de padaanecem pouco conhecidos.
Considerando o risco de extingdo desta ordem Umécanamifero aquatico, esforcos de
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pesquisa devem ser investidos com o objetivo dar gemhecimento sobre a biologia das
espécies, subsidiando estratégias para garantsokuavivéncia (ODELL, 2002).

2.2 Peixe-boi-marinho Trichechus manatus)

O peixe-boi-marinho Trichechus manatusLinnaeus, 1758), também
conhecido nos Estados Unidos e Caribe comoatee2 na América Latina commanatj € o
mais amplamente distribuido dos sirénios. Ocorreagthientes marinhos costeiros e rios da
Florida, Grandes Antilhas, Leste do México, Amérdantral até o nordeste do Brasil na
América do Sul (DOMNING, 1996; LIMA, 1997; LEFEBVR& al., 2001; LUNA, 2001).

A espécie consta no Apéndice | da Cites (CITES5R@) é listada como
“vulneravel” em nivel mundial pel#/orld Conservation UnioflUCN, 2006). Nos Estados
Unidos é classificada como “ameacada”’ pel&. Endangered Species A(973), assim
como na maioria da legislacdo dos paises ondecsugéncia € registrada (UNEP, 1995).

No Brasil, os peixes-bois sdo observados desd&io ide sua colonizacdo em
1500, conforme importante trabalho de revisdo decuah feita por WHITEHEAD (1978),
referéncia da distribuicdo histérica da espécid¢etas A conclusdo deste trabalho € que os
peixes-bois eram comuns e até abundantes no Bdéstilibuindo-se até o Espirito Santo
(20°S), e bastante conhecidos pelos pescadoreguapnis que apreciavam sua carne tanto
quanto os europeus. Descricdes antigas costumasacosfundidas com lendas e historias
de monstros marinhos, como as antigas sereias.

O jesuita José de Anchieta, em uma carta datadaaie de 1560, escreveu
sobre animais e plantas do Brasil, com referéradaascorréncia de peixes-bolso{ marinho
e iguaragua)do Espirito Santo até outras localidades ao netacionando sua distribuicao
com a temperatura e mencionando suas qualidadesrcas (WHITEHEAD, 1978). Frei
Cristévao de Lisboa, missionario franciscano queomaloze anos em Sao Luis, Maranhéao,
relata o acasalamento no mar proximo a praia ¢arbEndos de trezentos ou mais animais
dentro de lagoas e enseadas de rios de agua detde EWEAD, 1978).

GANDAVO apud LIMA (1997) ao descrever a Provinca $ianta Cruz trata,
em especial, de certo tipo de peixe:

“... a que chamam peixes-bois, 0s quais sdo t@ndgs que oS maiores

pesam quarenta, cinquienta arrobas. Tém o focinhmoco de boi e dois

cotos com que nadam a maneira de bracos. As fét@eaduas tetas, com o



21

leite das quais se criam os filhos [(...)] se acham alguns rios, ou baias
desta costa [(...)] pascem as ervas que se crians@melhantes partes, e
também comem as folhas de umas arvores a que chamaague [(...)] Os
moradores da terra os matam com arpoes, e tambémpesgueiras
costumam tomar alguns porque vém com a enchenteaté aos tais
lugares, e com a vazante se tornam a ir para o dagrde vieram. Este peixe

€ muito gostoso ...".

As zonas litordneas foram as primeiras a conhecatenleos de povoamento,
com padréo descontinuo de ocupacdo. Com certestde danicio do processo de colonizacdo
européia do Brasil no século XVI, a abundancia @xgboi-marinho tem diminuido
drasticamente, tornando-se raro observa-lo no anebretural.

No BrasilT. manatu classificado como “criticamente ameagado dee&a”
(IBAMA, 1997; 2001) e consta, desde 1989, da LBt@ial de Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extincdo (BRASIL, 1989; 2003).

Atualmente, o peixe-boi-marinho é tido como extintts estados do Espirito
Santo, Bahia e Sergipe (ALBUQUERQUE & MARCOVALDI982; LIMA et al., 1992;
LIMA, 1999). As atuais areas de ocorréncia abrangenosta dos estados de Alagoas ao
Amapa, porém com areas de descontinuidade em gartAlagoas, Pernambuco, Ceara
(LIMA, 1999), Maranhao e Para (LUNA, 2001). A estitiva populacional da espécie no pais
€ de cerca de 500 animais distribuidos ao longondes de 3.000 quildbmetros de costa
(LIMA, 1997; LUNA, 2001), revelando um nimero mujiceocupante para a sobrevivéncia
do peixe-boi-marinho no litoral brasileiro.

O peixe-boi-marinho no Brasil esta sujeito tantenartalidade intencional
quanto incidental (IBAMA, 2001). No litoral do naste as principais ameacas S80 0S
encalhes de filhotes oOrfdos associados a degradag@o estuarios e manguezais,
principalmente para a instalacdo de salinas e @@msede camara IMA, 1999; IBAMA,
2001; PARENTE et al., 2004; LIMA et al., 2006; MEHRLES, 2008), e a captura incidental
em redes de pesca. No litoral norte, as princigaissas de mortalidade sdo a captura
intencional e as capturas incidentais em rede deapBAMA/CPB, 1993; LUNA, 2001;
ALVITE et al., no prelo). A perda de habitat é aufator que tem constituido uma grande
ameaca aos peixes-bois ao longo de toda sua acemdéncia.

Diversos fatores ambientais tém sido descritos caeterminantes na

distribuicdo da espécie: temperatura da agua mgstdo-se a zona tropical e subtropical
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(HARTMAN, 1977; LIMA et al.,, 1992; DEUTSCH et al.2003; JIMENEZ, 2005),
profundidade da agua (HARTMAN, 1979; OLIVEIRA-GOMEZ MELLINCK, 2005),
salinidade (HARTMAN, 1979; LEFEBVRE et al., 1989parés (HARTMAN, 1979;
LEFEBVRE et al., 1989), largura do canal (JIMENEZO05), abundancia de vegetacio
aquética (LEFEBVRE et al., 1989; LIMA, 1999) e peblacdo por atividades humanas.

Os movimentos diarios dos animais variam de acaao os individuos e
podem ser determinados por diversos fatores, camxinpidade de fontes de agua doce,
areas de alimentacdo, status reprodutivo e nivaligtarbio ambiental (DEPDMR, 1993).
JIMENEZ (2005), a partir de um modelo linear geheagdo, encontrou forte correlacio entre
a ocorréncia de peixes-bois e alguns fatores anaisemos cursos de aguas tropicais da Costa
Rica e Nicaragua. A ocorréncia dos animais aumecwou a profundidade e temperatura da
agua, largura do canal e cobertura vegetal, e sismmecom a velocidade da corrente. Em um
estudo sobre a distribuicdo e padrées de movimeatpeixes-bois na Florida, 85% das
avistagens realizadas durante nos sobrevoos de forém registradas na porgdo baixa do
estuario, incluindo a foz do rio, e poucas ocomrena por¢cao doce do rio (RATHBUN, REID
& CAROWAN, 1990). A distribuicdo dos peixes-bois#indios pode ser governada pela
disponibilidade de agua doce e exist6encia de dmbilequados nas estacdes de chuva-seca,
podendo realizar movimentos para partes mais @tasios nas épocas de seca, retornando as
por¢cBes mais baixas dos estuarios durante o pectodmso (REYNOLDS Il & POWELL,
2002).

A distribuicdo do peixe-boi no Brasil esta aparem@ste relacionada com a
temperatura das aguas costeiras que sdo quentascarpente constantes ao longo da costa
norte-nordeste, com a disponibilidade de recurdoseatares (bancos de fanerégamas,
manguezais, algas marinhas e capins aquaticos)hesnecoldgicos, como fontes de agua
doce e sitios reprodutivos (LIMA et al., 1992; LIMA999; LUNA, 2001). A regido nordeste,
de aguas claras e quentes, possui estuarios coguprais, recifes costeiros repletos de algas
marinhas e bancos de faner6gamas marinhas (primepteHalodulesp), alimento predileto
dos peixes-bois nesta regido. A regido norte posste influéncia de grandes descargas
fluviais, como a do rio Amazonas, 0 que torna asaadastante turvas e produtivas, e onde
predominam extensos e continuos manguezais, magqau vegetacdo denominada na
regido de “paturd” ou “praturd’Spartina alterniflora),importantes itens alimentares para o0s
peixes-bois. Nesta regido, os regimes de macromaarecem ter influéncia nos
deslocamentos dos animais (IBAMA/CPB, 1993).
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HARTMAN (1979) observou que as marés determinamis&ilolicdo dos
peixes-bois em escala local em fungédo do acess@rgpécia aos bancos de fanerégamas e
vegetacao terrestre nas marés cheias. A relac@aeenbnsumo de vegetacao terrestre com as
marés altas foi observada na Florida e sul da Gedrgde os peixes-bois foram observados
alimentando-se d8partina alterniflora(MMS, 1989).

A distribuicdo e abundéancia de vegetagdo vém seedoritas como fatores
determinantes na distribuicdo dos peixes-bois &ctaizam habitats preferenciais da espécie
(DEPDMR, 1993). Estudos sobre os movimentos deepdiois reintroduzidos na costa
nordeste do Brasil apontaram que as areas de dewoto e sitios de fidelidade coincidem
com a presenca de fanerégamas marinhas na regi8ragasa, de algas marinhas presentes
nos recifes de franja e de barreira, assim comegetacdo de manguezal nos estuarios,
indicando que a presenca de vegetacao é fatomdetarte na escolha de areas por estes
animais (LIMA, 2007).

Os peixes-bois sdo herbivoros generalistas (REYN®UD & POWELL,
2002). Para a espécie da Florida ja foi registradmnsumo de mais de 60 espécies de
plantas, entre espécies marinhas, terrestres gute doce (DEPDMR, 1993). HARTAM
(1979) descreve o consumo de algasagilaria cornea, Solieirasp., Hyonea musciformes
faner6gamas marinhashalassia testudinum, Halodusp.,Syringodium filiforme, Halophila
sp.) como itens constituintes da dieta do peixe-boikmh@ Em um estudo sobre a
caracterizacdo do uso de habitat e consumo dedigereas marinhas, LEFEBVRE et al.
(2000) observaram preferéncias dos animais lgalodule wrightii em comparacdo a
Syringodium filiforme embora este dltimo recurso fosse encontrado eiorrbéomassa.
Neste mesmo estudo identificaram que o0s animand@h as mesmas areas para se
alimentar e que a herbivoria provocada pelos pdesnéo tiveram um impacto negativo na
taxa de re-brotamento das vegetacbes em curto .ptaatye as espécies terrestres,
ZOODSMA apud DEPDMR, (1993) observou através ddismée conteudo estomacal que
Spartina alterniflorafoi a vegetacao predominantemente consumida pelass-bois. Folhas
de Rhizophora mangléambém ja foram identificadas no contetudo estohwe@eixes-bois
na Florida (HURST & BECK, 1988).

Na regidao nordeste do Brasil alguns estudos téntifab@ado os principais itens
alimentares da espécie. SILVA et al. (1992 ) obmeiyueHalodulespp. foi o principal item
alimentar consumido pelos peixes-bois na barra énahguape, Paraiba. LIMA (1999)
observou, a partir de relatos obtidos em entreyjigfae o principal item encontrado no trato

digestivo de animais mortos por cagadores foi ontagulha Halodulespp.). BORGES et
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al. (2008) por meio da andlise de conteldo estdnagcaarcacas de peixes-bois e de fezes
coletadas de animais reintroduzidos da naturezengnowi uma grande diversidade de plantas
aquaticas, sendo identificadas 21 espécies, erdoeoalgas e fanerégamas. Em um estudo
com animais reintroduzidos no nordeste, quando rebiemtes estuarinos, os animais foram
observados se alimentando Helodule wrightii, Rhizophora mangleaguapés, aninga e
outros (LIMA, 2007). No litoral norte do Brasil ggincipais itens alimentares descritos na
literatura sdo folhas de mangue, aninlyergtrichardia arborescern)s “praturd” Spartina
spp), entre outros (BEST & TEIXEIRA apud LUNA, 2001).

Os peixes-bois passam a maior parte de seu diéinsentando, dedicando
entre 6 a 8 horas por dia a esta atividade (HARTMASI79), ingerindo aproximadamente
7% do seu peso corporal em alimento por dia (ODEL232). Podem se alimentar de
vegetacOes submersas, na superficie e no meidwaaatiagua (REYNOLDS Il & ODELL,
1981). Sédo animais herbivoros pds-gastricos eaptrt podem atender as suas necessidades
a partir de plantas com baixos valores nutriciofREYNOLDS 1ll & POWELL, 2002).
Apresentam baixas taxas metabdlicas, indicando posaivel adaptacdo para seu grande
tamanho e baixo valor nutricional das plantas ques@mem.

Possuem adaptacdes para seu habito exclusivamertirdro, como labios
desenvolvidos e preénseis que auxiliam a manipoldgaalimento para o interior da boca,
troca continua dos dentes molares ao longo deaattta (MARSHALL et al., 2003), e trato
gastrointestinal bem desenvolvido. Os peixes-kimmsextremamente eficientes na extracao de
nutrientes das plantas que consomem, podendorextite80% da celulose (DEPDMR, 1993).
Estudos realizados recentemente com o0s peixesdaiElorida, mantidos em cativeiro,
encontram taxas de passagem do alimento no trgestdio variando entre 6 a 10 dias
(LARKIN, FOWLER & REEP, 2007).

Os  peixes-bois-marinhos  possuem  estrutura  corporathatada
dorsoventralmente e, no Brasil, podem atingir 380de comprimento e pesar até 500 kg
(IBAMA, 2005). Sdo animais eurialinos, podendo ttategrandes variagcdes de salinidade
(REYNOLDS Il & POWELL, 2002). Embora possam nagpdeder fisiologicamente do
consumo de agua doce, varias evidéncias comportaimeindicam que 0s peixes-bois
buscam este recurso periodicamente (HARTMAN, 12NM9A, 2007). Os animais realizam
freqlentes deslocamentos a fontes de agua doca ecewréncia parece estar associada a
disponibilidade deste recurso (LEFBREVE et al., D0®ao animais discretos e, portanto,
dificeis de serem avistados na maior parte de se@ de distribuicio (REYNOLDS &
ODELL, 1991; JIMENEZ, 2005). Podem permanecer gér 20 minutos submersos, mas
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geralmente sobem a superficie para respirar emvalts de 2 a 3 minutos. Os mergulhos
geralmente sdo em aguas rasas, uma vez que aaspbur consomem crescem proximo a
superficie aonde chega a luz solar.

Os peixes-bois sédo animais essencialmente sofit@iARTMAN, 1979), mas
nao existem estudos detalhados sobre sua estaaicied no Brasil. Grupos reprodutivos sao
constituidos de uma fémea no estro e um consoéecicados machos, que podem permanecer
juntos por periodos maiores que um més (REYNOLD& POWELL, 2002). As fémeas de
peixes-bois da Florida atingem a maturidade seswi@ os 2,5 e seis anos (ODELL, 2002), e
ficam receptivas apenas durante um ou dois diandppodem copular com varios machos
durante o periodo reprodutivo. A gestacdo duraeetffra 14 meses de gestacao, dando a luz
geralmente um unico filhote que é amamentado pdogas entre um a dois anos (ODELL,
2002). Durante a amamentacdo, os filhotes permaneassociados a mae, periodo
extremamente importante no aprendizado sobre loeaaimentacao, repouso e reflgios de
inverno. Os filhotes nascem com coloracdo escuedjndo entre 80-160 cm e pesando entre
30-50 kg. (ODELL, 2002)

2.3 Conceitos, limitacGes e aplicacdo de indicadarpopulacionais e ecoldgicos

O estabelecimento de parametros populacionaislégions é essencial para a
elaboracdo de estratégias adequadas de protec@megonpara qualquer espécie em vida
livre. Informacdes sobre abundancia séo criticaa paconservacdo e manejo de espécies
raras, e estimativas precisas de abundancia poeldunair o tempo necessario para detectar o
declinio de populagbes, possibilitando a elaborag@adntervencdes com maior precisdo
(BAKER, HARTING & JOHANOS, 2006).

As estimativas de abundancia constituem-se dec@&empor meio da qual se
estima o tamanho das populacdes em vida livre. UBnajue é dificil a contagem de todos os
individuos da populacdo na natureza, com valoregéaeis de erros, indices de abundancia
relativa tém sido utilizados com frequéncia em p&sg com mamiferos aquaticos
(BUCKLAND et al., 2005). Os indices baseiam-sereermutros, no conceito de que séo
proporcionais ao tamanho total da populagéo, piitsmicio a avaliagdo de tendéncias ao
longo do espaco e do tempo (BUCKLAND & YORK, 2002).

Dinamica populacional € o estudo das mudancas mantao das populacdes
ao longo do tempo e das razdes que podem causamento, reducdo ou estabilidade

populacional (WADE, 2002). Um conceito fundamentabs estudos de dinamica
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populacional € que a taxa maxima que uma populpodle crescer é determinada pelas
caracteristicas intrinsecas da histéria de vidaadia espécie, e, portanto as pesquisas nesse
campo de conhecimento tém procurado melhor defsteés parametros.

A maioria dos mamiferos aquaticos, animais de grgmaite e com longo
periodo de vida, possuem relativamente baixas takassecas de crescimento populacional
guando comparados a maioria dos outros animais (B/AZD02). Caracteristicas como
longos periodos para as fémeas atingirem a matierisiaxual e longos intervalos de gestacao
resultando na geracdo de um filhote em intervalwsmadis de um ano, fazem com que
naturalmente as populagbes de mamiferos aquéatiesgsarn lentamente e, portanto estas
espécies sejam mais vulneraveis a sobre-explofWadE, 2002; RICKLEFS, 2003). A
taxa de crescimento populacional maxima estimada paixes-bois é de 7% ao ano em
condicOes ideais (WADE, 2002).

As taxas de crescimento populacional podem ser uratas de duas formas:
(1) a partir de dados de abundéancia coletados pgasoséries temporais, estimados a partir
de censos ou contagens, e que podem servir paliseande tendéncias e (2) a partir da
analise de dados da historia de vida, como estiagta idade de maturidade sexual, taxa de
nascimento, taxa de sobrevivéncia, taxa de moatddice tempo maximo de vida (WADE,
2002). Ambas as formas de definir as taxas de ionesto populacional apresentam
limitagBes e dificuldades devido a auséncia derinégdes precisas sobre estimativas de
abundancia e de dados de taxas de sobrevivéneia paaioria dos mamiferos aquaticos.

Outro aspecto importante de pesquisas sobre diagmojoulacional é o estudo
sobre os fatores extrinsecos que afetam o creswim#s populagdo, como variacdes
ambientais, doencas e toxinas naturais, competigiedacdo. Aparentemente, os mamiferos
aquaticos por possuirem vida longa e tardias idatlesmaturacdo sexual ndo podem
responder rapidamente a mudancas ambientais e,ane@sncondicdes ambientais otimas,
possuem taxas intrinsecas de crescimento popuddcimmixas, e conseqientemente se
declinassem rapidamente quando as condi¢des fosggsmao teriam persistido numa escala
evolutiva (WADE, 2002). Desta forma, os mamiferqaaicos desenvolveram estratégias de
historia de vida que permitem sua sobrevivénciaeeperiodos de variacdo nas condicdes
ambientais. Em relacdo aos fatores extrinsecopeoses-bois parecem ser afetados por
variacdes de temperatura durante periodos de $rénigs na Florida e pela ocorréncia de
episodios de maré vermelha ocasionando inespetadas de mortalidades de peixes-bois
(REYNOLDS Il & POWELL, 2002) e mais recentementer duracbes e tsunamis. A
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predacdo nao tem sido descrita como um fator irapt@t no controle da dinamica
populacional de peixes-bois (REYNOLDS Il & POWEL2Q02)

O status populacional € uma medida de tamanho wilesda populacdo, em
relacdo a algum parametro ou medida (BARLOW & REEYR002). Parametros de
abundancia podem inferir o status de uma populagés uma avaliacdo do status é
incompleta se nao for avaliado o significado d@pweetro populacional estudado em relacéo a
alguma meta. Algumas das principais metas em estlelgtatus populacionais relacionam-se
aos estudos de capacidade suporte de ambientesstéaa associados a objetivo de
conservacgao (BARLOW & REEVES, 2002).

As metas com objetivos de conservacdo podem vaesde prevenir a
extingdo de espécies até recuperar o tamanho ddagops. A determinacédo do status de
populacdes que se tornaram muito pequenas ou quel@éérescido rapidamente pode ser
realizada a partir de estimativas de probabilid#slextingdo num periodo de tempo definido.
A andlise de viabilidade populacional é uma dasités em biologia da conservagédo que tem
definido o risco de extingdo de uma espécie, eatle de dados de tamanho populacional,
tendéncias na abundancia, padrbes de historiadde wariabilidade natural, padrbes de perda
de hébitat e demais parametros incertos (BARLOWEERES, 2002).

A tendéncia populacional em estudos de dinamica sed definida como a
porcentagem de mudanca nos valores de abundancimaeleterminada espécie ao longo
dos anos, podendo indicar crescimento, reducaostabikdade na taxa de crescimento
populacional (WADE, 2002) e embora seja um comptessencial para avaliar o status de
uma populacdo é extremamente dificil de ser detewda em estudos com mamiferos
aquéticos (BARLOW & REEVES, 2002), uma vez quernaaho da populagdo ndo pode ser
estimado com muita precisdo (BUCKLAND & YORK, 200Analises de tendéncias podem
ser baseadas em indices de abundancia relativa, eomimero de animais avistados por hora
de esfor¢co ou por area percorrida, obtidos a pdetimétodos de levantamentos consistentes
(BARLOW & REEVES, 2002). Assim como para cetaceasdeteccdo de tendéncias
populacionais em sirénios € extremamente compRARLOW & REEVES, 2002).

Os estudos sobre a biologia populacional de pdiges-da Flérida . m.
latirostris) sdo 0os mais antigos e completos entre todaspasies de sirénios (REYNOLDS
Il & POWELL, 2002), possuindo séries temporaisdas, realizadas ao longo de toda sua
area de ocorréncia. Diversas metodologias tém siliccadas, como a realizacdo de
levantamentos aéreos, estudos de foto-identificag@wcacdo e recaptura, monitoramento

por radiotelemetria, entre outros. Dados de hstde vida também tém sido levantados por
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estas metodologias. O'SHEA, LEFEBVRE & BECK (20@ikcutiram os principais aspectos
das limitagbes nas metodologias para estimatian@nho populacional de peixes-bois na
Flérida e suas tendéncias, as técnicas para estabels taxas de mortalidade e sobrevivéncia
com base no programa de recuperacdo de carcagas &m, as técnicas de modelagem
populacional, tal como a andlise de viabilidadeutegional realizada por MARMONTEL,
HUMPHREY & O’'SHEA (1997).

Embora haja um intenso esforco para se estimaruadabcia absoluta de
peixes-bois em paises como Estados Unidos, MéxiBelige, os pesquisadores ainda nao
chegaram a um consenso sobre métodos precisosspaestimar 0 tamanho total da
populacdo de peixes-bois, ndo existindo, portagstimativas ou intervalos de confianga
precisos derivados de técnicas baseadas em moekhissticos para correcdo de erros de
amostragem (O"'SHEA, LEFEBVRE & BECK, 2001). Diversantativas tém sido feitas para
reduzir as fontes de erros devido aos métodos desteagem e refinar as técnicas dos
levantamentos, como por exemplo, a aplicacdo dedafjens estatisticas mais sofisticadas
nas contagens em sitios de agregacao no invermuitipelo o ajuste dos efeitos de variaveis
ambientais como temperatura, nos valores de cantamidos (GARROTT et al., 1995).
Outra forma sugerida para se reduzir as fontesadagdo dos indices é a padronizacdo de
procedimentos, possibilitando a comparacdo entreretites areas e periodos de
acompanhamento.

Em uma situacéo ideal, o tamanho de uma determipaplalacdo poderia ser
determinado por um censo, onde todos os individuosa area e periodo de tempo seriam
contados. No entanto, séo poucos os locais ao ldaglstribuicdo do peixe-boi-marinho que
possuem condicdes ideais para tais censos, seedengigua maioria 0S animais ocorrem em
aguas turvas ou estédo dispersos em pequenos gradosgo de amplas areas. Estimativas
populacionais de dugongos baseados em técnicasaragem por transectos fixos tém sido
aplicadas em areas amplas e abertas da Austréfiajtjplo estimar fatores de correcdo para
ajuste de erros relacionados a capacidade de detdog animais (MARSH, 1995).

Levantamentos aéreos vém sendo realizados na &laedde 1967 com
diversos objetivos (ACKERMAN, 1995) e os desenhogeementais tém buscado
padronizar as metodologias de contagens (LEFBVR&.e1995). Diversos fatores podem
afetar a capacidade de detecgao dos peixes-bastia ¢as aeronaves, tais como turbidez,
profundidade e condi¢cdes de superficie da aguae enitros, aumentando as incertezas e
erros inerentes aos metodos de amostragem (LEFEBWREal., 1995). Segundo

ACKERMAN (1995), sobrevoos de distribuicdo tém coprmcipal objetivo documentar a
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distribuicdo espacial e uso sazonal de habitatssgeixes-bois, proporcionando estimativas
minimas do numero de peixes-bois em determinadees & periodos especificos, e tém
gerado subsidios para elaboracdo de medidas dgaeapetecio. Este tipo de sobrevoo tem
sido realizado em areas especificas, e, emborarodozam estimativas da contagem total da
populacao, tém gerado informagdes valiosas soblecas de concentracdo dos peixes-bois,
sobre abundéancia relativa em diferentes areas ®gmdazonais de ocorréncia (MILLER et
al., 1998; O'SHEA, LEFEBVRE & BECK, 2001). Sobregbsinopticos foram delineados
com o objetivo de obter informacfes sobre contagenpeixes-bois, simultaneamente em
todos os sitios de agregacdo no inverno, e combiparedimentos dos sobrevbéos de
distribuicdo e de contagem intensivas nos sitiosaglegacdo (ACKERMAN, 1995). Os
resultados dos censos sindpticos, erroneamente, sefdo chamados de estimativa da
populacao de peixes-bois na Florida.

As contagens obtidas a partir dos sobrevéos poeéemesinidas como indices,
ndo calibrados, das relagBes entre 0 método detrmges e o numero real de animais na
populacdo. Alguns autores criticam a utilizacadrikces para estimar populacdes, uma vez
que as contagens obtidas sdo afetadas por inUmeraseis, tais como a capacidade de
deteccao dos animais e variagdes sazonais, e geenptao refletir a tendéncia da populagéo.

indices de contagem de peixes-bois coletados aglde multiplos anos em
locais de relevante ocorréncia também tém siddsauls para avaliar tendéncias temporais
(MILLER et al., 1998). As conclusdes de estudos @&@eas especificas podem ser mais
robustas quando analisadas em conjunto com owgsaRI{3as, tais como estimativas de taxas
de crescimento populacional modelada a partir déoslale sobrevivéncia, reproducéao e
mortalidade, bem como estudos sobre fatores amalBerteterminantes na escolha e
utilizacdo de areas (O'SHEA, LEFEBVRE & BECK, 2001)

Apesar de todas as limitacdes e implicacbes naamgdlo de indices de
contagem populacionais, muitos autores acreditagmsga utilizacdo pode ser mais adequada
do que nadfazer nada”, desde que suas limitacdes sejam analisadas agelacOWLER
& SINIFF, apud O'SHEA, LEFEBVRE & BECK, 2001). Cadsrando que o peixe-boi-
marinho € um mamifero aquatico classificado comdr®ravel” em nivel mundial (IUCN,
2006), a utilizacdo de tais indices poderda, cemsmeontribuir com conhecimento aplicado
aos estabelecimentos de medidas para diminuiissude extingdo em curto prazo.

MORALES-VELA et al (2000) a partir de avistagenspdéxes-bois por censo
aéreo, utilizou um indice de abundancia relati®Ajl definido como o numero de animais

avistados por hora de sobrevoo, para avaliar aligtédo e utilizacdo de habitats em Belize e
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México. AUIL (2004), num estudo para avaliar a atAntia e tendéncias de distribuicdo de
peixes-bois em Belize, utilizou o mesmo indice thenalancia relativa e, embora tenha
encontrado restricbes na sua aplicacdo devido aadécéncia a distribuicdo normal dos
dados, permitiu avaliar a influéncia dos anos,gé&s e habitat na abundancia relativa dos
peixes-bois por meio da aplicagdo de modelos migamalises de variancia.

A utilizacdo de indices de abundancia corrigidota penidade amostral
também pode reduzir as fontes de variacdo devidibesencas no esforco amostral. Estes
meétodos tém sido bastante utilizados em pesquigaslarionais e de uso de habitat com
diversos grupos de mamiferos aquéticos (LODI, 2003DRES & FONTOURA, 2006;
ALVES, 2007). PALUDO & LANGGUTH (2002), utilizaranum indice semelhante para
avaliar a frequéncia relativa de grupos de peixgs4o Rio Grande do Norte, como forma de
reduzir as diferencas na probabilidade de avistag@snpeixes-bois devido a diferencas no
esforco amostral. A elaboracdo de indices de alwgr&orrigidos pela unidade amostral
baseia-se no conceito de que um determinado esfamgostral fixo ira localizar uma
proporcéao fixa da populacdo, e que estes indicepregporcionais a densidade e portanto a
taxa de proporcionalidade deve ser constante (WIRNMEDO5).

No Brasil, ndo hd um esfor¢co sistematico de maai@nto e contagem
populacional de peixes-bois a partir de técnicasadeso aéreo, principalmente devido aos
altos custos associados a esta metodologia, aaidedaiimero populacional e a ampla area
de distribuicdo da espécie, que em sua maioriaasardaguas turvas e com forte influéncia
sazonal de ventos costeiros. Como estratégia paratarar o status de conservacdo da
espécie em areas de relevante ocorréncia e congmaados obtidos ao longo dos anos de
acompanhamento, o Projeto Peixe-Boi desenvolveurnetadologia de observacao por meio
de plataformas fixas, com metodologia simples, gaidada e de baixo custo (PARENTE et
al., 2000; IBAMA/CMA, 2006; IBAMA/CMA, 2007). Estametodologia tem trazido
resultados importantes sobre a ecologia da espg@ciecipalmente sobre aspectos da
utilizacdo, tamanhos de grupos e sazonalidade ®lle¥ al., 1992; PALUDO, 1998;
PALUDO & LANGGUTH, 2002; ALVES, 2007), no entantmalises populacionais ainda
nao foram aplicadas a partir dos dados levantaoiosgta metodologia.

Além das estimativas populacionais, outros aspeldsiologia populacional e
estrutura social da espécie no Brasil permanecemopmonhecidos. Os estudos ecoldgicos do
peixe-boi tém sido realizados nas principais adesascorréncia da espécie, concentrados na
regido nordeste. Estabelecer parametros populasjatano indices de abundancia relativa,

indicadores demograficos e de estrutura socialca&m® reproducdo e de nascimento de
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filhotes, e aspectos da selecdo de habitats pete-pei no Brasil serdo fundamentais para
elaborar medidas adequadas de conservagdo e busezenismos para garantir a
sustentabilidade dos ecossistemas onde a espécre.dd principio da precaucao prediz que
politicas conservativas em favor da protecdo dewem ditadas na auséncia de dados
qualitativos. No entanto, as pressfes econdmica&iis e éticas nem sempre sustentam o
cumprimento deste principio. Portanto, gerar coiniiexato que subsidie a elaboragdo de
politicas conservacionistas embasadas em estudligyieos e populacionais em longo prazo
deve ser considerado prioritario, principalmentanglo se trata de uma espécie de mamifero
aquético criticamente ameacada, com baixa taxadapva e cujo Unico predador é o ser

humano, como é o caso do peixe-boi-marinho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Esta dissertacdo analisa dados de monitoramenpeiges-bois-marinhos em
ambiente natural coletados sobre plataformas fixas dois sitios de observacdo (SO)
instalados pelo Projeto Peixe-Boi Marinho (PPB)ittwal do Maranhéo (FIGURA 3.1).

As duas areas monitoradas sdo regides de releveoteEncia da espécie. Os
sitios de observacdo foram definidos com base dormiages preliminares obtidas no
diagnostico da distribuicdo e status de conservdogmeixe-boi-marinho no Brasil (LIMA et
al., 1994; LUNA, 2001) e, posteriormente, em trabalde campo para confirmar a presenca
dos animais. Estes procedimentos foram essenciais definicho dos pontos de
monitoramento, uma vez que o peixe-boi-marinho & aepécie rara e de dificil visualizacéo
na natureza, situacdo agravada pela turbidez deas &g costa maranhense devido ao grande
aporte fluvial nos sistemas estuarinos da costa.

O estado do Maranhéo situa-se numa posicédo ddcfansntre trés macro-
regides brasileiras: norte, nordeste e centro-pesk classificado geopoliticamente como
regido nordeste pelo IBGE. O litoral oeste do estadartir das proximidades da Baia de Sao
José vem sendo considerado como costa norte oral littmazénico (MMA, 1996;
AB’SABER, 2001; MUEHE, 2003; SOUZA-FILHO, 2005). tassmesma compartimentacio
da costa vem sendo adotada nos estudos sobre rérmtare distribuicdo de peixes-bois-
marinhos no Brasil devido a influéncia dos ecossisis em sua ecologia (LIMA et al., 1994;
LUNA, 2001). Nesse estudo, o0 Maranhéo foi consilei@mmo costa norte.

O litoral amazobnico, situado na posicado equat@ialbequatorial, estende-se
entre o extremo norte do Amapa até o Golfao ManasteA regido é caracterizada por uma
plataforma continental extremamente larga, em g@rapdrte recoberta por sedimentos
lamosos, e fortemente influenciada pela descargai@oAmazonas e, por tanto, com
significativo aporte de agua doce (MUEHE, 2003)difecédo da linha de costa é no sentido
noroeste-sudeste. E uma regido dominada por diésrdipos de costa baixa, um golfdo de
origem complexa e diferentes planicies de marédagpfixadas por manguezais. Este setor
do litoral detém a maior area continua de mangsedai mundo, totalizando 8.900 km
(KJERFVE & LACERDA, 1993apudKJERFVE et al., 2002).
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Fonte: adaptado de FUNO, 2008.
FIGURA 3.1 - Localizacdo dos sitios de observacae gheixes-bois-marinhos no litoral do
Maranh&o. (a) barra da llha do Gato, municipio de Himberto de Campos, baia do

Tubaréo. (b) Praia de Guarapiranga, municipio de Sa José de Ribamar, baia de Séo

José de Ribamar.



34

No estado do Maranhéo, parte do Para (Salinémolig) litoral ao sul do Cabo
Norte no Amapa4, sdo encontrados regimes de macésn@m amplitudes superiores a 4,0 m
(MUEHE, 2003). A amplitude da maré é um elementpartante na definicdo da intensidade
dos processos costeiros, devido a velocidade dasntes de marés associadas, que podem
moldar a morfologia da plataforma continental inéer

A costa maranhense, segunda maior do Brasil, p64€ukm de extensdao. Em
sua porcao oeste desembocam grandes quantidadéssdgue constituem um complexo
ecossistema costeiro, formado por amplas baiasarest, e milhares de igarapés, canais,
igarapés e pequenas ilhas (AB’SABER, 2001; ALMEIB®al., 2006). A partir da baia do
Tubardo no Golfao Maranhense, essa costa é forprad@minantemente por rico e denso
ecossistema de manguezal. O Maranhdo detém a anasde manguezais do pais, somando
56% do total desse ecossistema no pais (SOUZA-FJ12005) e cerca de 500.000 hectares,
distribuidos pela costa oriental ao longo do Golf§laranhense e nas reentrancias
pronunciadas do litoral ocidental (REBELO-MOCHEL995). A vasta extensdo de
manguezais torna sua zona costeira detentora depatmmonio mundial de grande
importancia ecoldgica, social, econdémica e cultf(vétARANHAO, 2003).

O litoral do Maranhdo abriga 26 municipios costei® cerca de 310
comunidades pesqueiras, que tem a pesca comopaldimigeio de subsisténcia, associada a
outras atividades complementares. A pesca ¢é ereimente artesanal, traduzida na
importancia da producéo oriunda de embarcacéesda®a remo ou vela, e que devido a esta
caracteristica é realizada em sua maioria de foestata a faixa litoranea - estuarios, baias e
canais (IBAMA/CEPENE, 2007). E caracterizada cortividade extrativista dos recursos
pesqueiros e marcada pela ma&o-de-obra familiar @u giupos de vizinhancgas
(IBAMA/CEPENE, 2008).

Do ponto de vista climéatico, o Maranhdo caractesggela transicdo entre
climas umidos da Amazénia e semi-arido do nordgsteSm com clima sub-umido na maior
extensdo de seu territorio (SEMATUR, 1991). O estpdssui temperaturas médias anuais
variando entre 25,4°C e 27,4°C, tendo o litoral uanmgplitude térmica anual de 6°C, com
meédia das maximas de 22°C e temperatura minimdudéhsmtre 18°C a 20°C (SEMATUR,
1991). Possui elevados indices de precipitacdesophétricas, com valores predominantes
entre 1.000 e 2.000 mm anuais. O regime de chuuwasréadamente tropical, com uma
divisdo do ano em dois periodos distintos: chuvseca (SEMATUR, 1991).

No Maranhao o peixe-boi distribui-se de forma datooia a partir o Golféao

Maranhense, no municipio de Primeira Cruz, até asenRancias Maranhenses
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(IBAMA/CPB, 1993; LIMA et al., 1994; LUNA, 2001). \estimativas populacionais obtidas
para esse litoral demonstram que a situacdo pastee melhor em algumas &areas quando
comparadas ao litoral de outros estados do nordesteipalmente na regidao interna do
Golfao Maranhense e na Baia do Tubardo (IBAMA/CP®)3; LIMA et al., 1994). Essa
ocorréncia vem sendo associada a extensdo e ddatusonservagdo dos estuarios e
manguezais locais (IBAMA/CPB, 1993).

O trabalho de monitoramento de peixes-bois-marirdrasambiente natural
teve inicio no Maranhdo em 2002, com implantacacsitio de observacdo da Praia de
Guarapiranga (GUA) (2°40'45"S/44°8'7,1"W), no muigo de S&o José de Ribamar
(FIGURA 3.1).

Esta praia situa-se na margem da uma falésia (FAGRIR), na porcao leste da
llha de Séo Luis, voltada para a Baia de Sdo Jo&ébdmar, onde desaguam os rios Munim
e Itapecuru. Em seu lado oposto situa-se o munici@ilcatu. A estimativa populacional de
peixes-bois para esta localidade é de 3,5 anirhbiNA, 2001). A praia de Guarapiranga fica
na margem oposta da desembocadura do rio Munincanal de navegacao de pequenas e
médias embarcacdes em direcdo a llha de Séo Lsde. ditio de observacdo possui esparsos
bancos deSpartina alternifloranas margens proximas a vegetacdo de manguezeais\agu
sdo tdo desenvolvidos como os encontrados na Oarthha do Gato (FIGURA 3.3). N&o
existem registros de fontes de agua doce desentdmoaeste sitio especifico. Estudos
realizados na regido do Estreito do Coqueiro eeEstdos Mosquitos, proxima a Praia de
Guarapiranga, apontaram a existéncia de fortescidaldes de correntes, imprimindo

movimentos de intensas turbuléncias na coluna d.agu

S e
FIGURA 3.2 — Praia de Guarapiranga, na FIGURA 3.3 — Pequenos manguezais e
margem de uma falésia na Baia de Sadorre de observagédo ao fundo na Praia de

José de Ribamar. Guarapiranga.
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O sitio de observacao da barra da llha do Gatol{(22H"S/43°37'8,9"W),
litoral leste do Maranhdo (FIGURA 3.1), foi impladb em 2003 juntamente com o sitio de
Ponta de Pedras, em Alcantara (ALVITE, PAULO & LIM2006; IBAMA/CMA, 2007). A
llha do Gato situa-se numa das principais areaxdeéncia da espécie no Maranhéo (LIMA
et al.,, 1994; LUNA, 2001) e vem apresentando o®rasaiindicadores populacionais entre os
sitios de observagdo monitorados pelo CMA (ALVITiEak, 2006; IBAMA/CMA, 2007). A
estimativa populacional de peixes-bois para esw@iltade € de 6,66 animais (LUNA, 2001).

Os dois sitios de observacido estdo situados na digeRrotecio Ambiental
Ambiental (APA) Upaon-Acu - Miritiba — Alto Pregus. O sitio de IGA esta inserido na
area proposta para a criacdo da Reserva ExtratiifrfESEX) Federal da baia do Tubaréo
(IBAMA/ICMBIo, 2007). A RESEX foi solicitada inicimente por pescadores de Icatu e,
devido a uma solicitagdo do Centro Mamiferos AquafiMA — ICMBIo justificada pela
presenca significativa de peixes-bois nos ecossagteestuarinos de Humberto de Campos, a
proposta foi ampliada visando a protecdo do habitétado pela espécie (IBAMA/ICMBIo,
2007). A area de abrangéncia proposta para a REBE)Xaia do Tubardo compreende mais
de 120 mil hectares de manguezais, restingas éarestuentre 60 comunidades e mais de
cinco mil extrativistas dos municipios de Icatu,ntbherto de Campos e Primeira Cruz
(FIGURA 3.4).

ﬂ GESTAD COMPARTILHADA
D08 RECURSOS PESQUEIRDS
NA BAIA DO TUBARAO

RESERVA EXTRATNISTA COMO INSTRUMENTO E GESTAD

) o s 7 @ o ) m 1EMBID

Fonte: IBAMA/ICMBIo, 2007
FIGURA 3.4 — Localizacéo da proposta de criacao dReserva Extrativista Marinha da

baia do Tubardo (MA) com indicacao dos principais pvoados inseridos.
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3.2 Monitoramento de peixes-bois-marinhos por plafarmas fixas de observagao

A observacdo de peixes-bois-marinhos por plataferrfigas vem sendo
realizada pelo PPB desde 1987, como estratégiagesaa informacdes sobre a ecologia da
espécie em areas de relevante ocorréncia e manitetatus de conservacao da populacdo ao
longo do tempo (SILVA et al., 1992; PALUDO, 1998AMA/CMA, 2003; IBAMA/CMA,
2007).

O trabalho de observacdo de peixes-bois por meiplataformas fixas, com
metodologia padronizada, iniciou-se em 1999, commalantacdo de trés pontos de
monitoramento na regido nordeste nos estados dpddaParaiba e Piaui, nas &reas de maior
atuacédo do PPB (IBAMA/CMA, 2007). Em anos seguintetrabalho foi ampliado para
outras localidades e atualmente sdo acompanhaigositses de ocorréncia ao longo do litoral
norte-nordeste do Brasil (FIGURA 3.5). Esta dissgib analisa apenas os dados do
monitoramento realizados em dois sitios de obséovdg litoral do Maranhdo, monitorados

simultaneamente entre 2004 e 2007.

jjmemmonn| +]

%DRAS (PPE)
3 : ILHA DO GATO (IGA)
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Ponteiro 5 9159318 ; ( Altitude do ponto de visda 1081.893 mi

FIGURA 3.5 - Localizacdo dos sitios de observacae geixes-bois-marinhos ao longo da
costa norte-nordeste do Brasil monitorados pelo Pjeto Peixe-Boi/ICMBio-FMA entre
1999 e 2007.
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O monitoramento de peixes-bois por ponto fixo téo sima estratégia inicial
do PPB para gerar informacdes basicas sobre aéoctar de peixes-bois em é&reas de
relevante ocorréncia e tem tido um papel importantenvolvimento das comunidades locais
na preservacao da espécie. A atividade parece estdiase de expansdo, de forma que
analises populacionais e ecologicas dos peixes-bpis escalas regionais poderdo ser
realizadas a partir da metodologia aqui proposta.

O trabalho foi realizado por um observador treinadwante trés dias por
semana (segundas, quartas e sextas-feiras), coesfanto de observacdo de quatro horas
continuas em cada sessdo, entre as 06h00min e riPh@ manhd. O monitoramento
ocorreu ao longo de todos os meses do ano nopaiaigs de amostragem.

Cada area de observacao foi dividida em quatrorgotes, conforme o campo
de visdo permitido para avistar os animais, seraimdados com o auxilio de transectos
imagindrios e por marcagfes naturais tais comdizacdo de arrecifes e marcas em terra. As
observagoes foram feitas sob torres de monitorammehamadas “pontos fixos”. A torre da
praia de Guarapiranga possui cerca de dez metradtuda e foi construida numa croa de
areia que fica totalmente exposta na maré secdJRAG3.6 a) e coberta de agua na maré
cheia. A torre da barra da Ilha do Gato possuiecdecdois metros de altura e fica na margem
do canal do estuario do rio Mapari (FIGURA 3.6 b).

FIGURA 3.6 — Torres de observacdo de peixes-bois eambiente natural (a) Torre

exposta na maré seca no sitio de observacdo da prale Guarapiranga, Sdo José de
Ribamar. (b) Torre da barra da Ilha do Gato possuicerca de dois metros de altura e fica

na margem do canal, na borda do manguezal.



39

Os dados foram anotados em planilhas de campoifispgccoletados através
da observagdo direta da area de estudo, com aagéb de binéculos de longo alcance
(modelos diferentes para cada sitio de observaGia)étodo de amostragem fail libitum
(MARTIN & BATESON, 1986), com registro continuo dedos os animais no campo de
visdo do observador. A recontagem neste métodoeéitawel, pois 0s peixes-bois nao
apresentam caracteristicas visuais que permitamidenéficacdo individual por métodos de
observacdo em vida livre, tais como existente pateas espécies de mamiferos aquaticos
Para minimizar os erros inerentes ao método adotaeadois procedimentos: o campo de
visdo do observador foi dividido em quatro quadrardg, em casos de avistagem de mais de
um animal num mesmo dia, a contagem total de iddod sO era definida apos o registro
simultaneo de todos os animais a superficie.

Durante as observacfes foram coletadas as segumfitesnacdes: numero
total de peixes-bois avistados, nimero de filhetgsupos, total de avistagem por quadrantes
de observacdo, tempo de permanéncia, intensidatdpog de atividades humanas nos
quadrantes de observacdo. Foram consideradose8lhamueles individuos com coloracao
mais escura e gque se apresentavam associados aimal adulto, nadando em paralelo e
com respiracdo sincronizada (PALUDO, 1998), com odpradamente metade do
comprimento de outro peixe-boi proximamente assloc@RVINE & CAMPBELL, 1978;
REYNOLDS & WILCOX, 1994 apud GANNON et al., 200&rupos foram definidos como
avistagem simultdnea de mais de um peixe-boi praxiente associados.

Durante a observacdo dos peixes-bois, todas adaates humanas ocorridas
na area dos quadrantes foram registradas peloenalaitPPB, ndo sendo registrado o tipo de
pescaria realizada. As atividades foram categoszaein: embarcacdes nao motorizadas
(canoas, biana a vela e veleiros) e embarcacOeda (biana a motor e barco camaroeiro de
pesca).

Com o objetivo de avaliar o esforco e validar o adétde observacdo de
peixes-bois por meio de plataformas fixas adotaglo PPB, foram realizadas andlises de
esforco amostral minimo por meio da elaboracdoudeas de desempenho (BROWER et al.,
1998). Andlises de curva de acumulacao de espégide “descobrimento”, definidas como
namero de individuos identificados em relacdo a ommedida de esforgco amostral, tém sido
utilizadas em pesquisas com cetdceos para se determabundancia relativa de populacées
(CHILVERS & CORKERON, 2003; BAKER, HARTING & JOHANS, 2006;
STENSLAND et al., 2006), e tém sido especialmempiecadas em populacbes pequenas e
localizadas.
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A andlise buscou avaliar se o esforco de monitonémnadotado vem sendo
suficiente para o estabelecimento de indicadoresilpoionais comparativos entre 0s anos e
locais. Foram elaboradas curvas de desempenhalaiado-se a média acumulada de peixes-
bois observada ao longo dos dias de observacaantewvalo amostral de um ano de
monitoramento. As curvas foram elaboradas para sétade observacdo separadamente,
utilizando-se as médias acumuladas de peixes-bosereadas ao longo dos dias de
observacdo, com o intervalo de confianca de 95%ceasto a estimativa. Esta abordagem
podera ser replicada durante a implantacdo de nsiios de observacdo como forma de
avaliar a capacidade de detectar mudancas na gapulie@vido ao esforco de monitoramento

empregado.

3.3 Estabelecimento de indicadores populacionaiseoldgicos de peixes-bois-marinhos

No Brasil, o peixe-boi distribui-se com uma babemsidade em cerca de 3.000
km, grande extensdo da costa que, em sua maipriesesta aguas turvas e condicbes de
ventos fortes em determinadas épocas, dificultandtlizacdo de levantamentos aéreos para
estudos populacionais. Uma alternativa para serdigter a distribuicdo de peixes-bois e
estabelecer estimativas populacionais na costddirasem sido a realizacado de entrevistas
junto as comunidades litoraneas (ALBUQUERQUE & MARZALDI, 1982; LIMA, 1999;
LUNA, 2001). No entanto, estes estudos tém aplesci@imitadas para a avaliacdo de
tendéncias populacionais.

Nesta dissertacdo foram utilizados cinco indicasloqgopulacionais e
ecoldgicos elaborados com base nos dados colgtetto®PB (QUADRO 3.1). A elaboracgéo
de indicadores a partir da metodologia de obseovdedeixes-bois por meio de plataformas
fixas teve como objetivo avaliar as implicac6esrethcdes do método no monitoramento ao
longo dos anos, destacando-se 0s seguintes aspeetgsor meio destes indicadores é
possivel inferir aspectos ecoldgicos e demogréfidas espécie; se estes permitem a
comparacao entre os locais e anos de monitoramentge os indicadores permitem a
avaliacao de tendéncias populacionais para os $bnis em locais especificos ao longo de

sua area de distribuicéo.
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QUADRO 3.1 - Indicadores populacionais e ecolégicoglaborados a partir da

metodologia de observacgéo de peixes-bois por meie plataformas fixas.

Indicador Formula Significado
Contagem total de avistagens S TA Estrutura populacional
(CT) (status)
Contagem de filhotes > TEx 100 Estrutura populacional
(CF) >TA (saude demografica)
Contagem maxima de avistagem diaria Maximo de Estrutura populacional
. : . (agrupamento
(CMax) animais avistados (dia) .
reprodutivo)
Avistagem por unidade de esforgo 2 TA co A
(APUE) SEH Indice de abundanda
Frequéncia de ocorréncia > DA x 100 .
(FO) s ED Uso de habitat

Legenda: TA (total avistagem de peixes-bois); Da(tde avistagens de filhotes de peixes-bois); DA
(dias com avistagens de peixes-bois); ED (esfoecobdervacdo em dias); EH (Esforco de observacéo

em horas). a. Valor expresso em nimero de avistatgpeixes-bois por hora de observacao.

3.3.1 Contagem total de avistagem (CT)

Refere-se a soma do total de avistagens de pedigst@dultos e filhotes)
realizadas em cada sitio de observacéo. Parte-perdipio que, embora a metodologia de
monitoramento adotada n&o permita a individualiaadas animais, assume-se que 0S
observadores sao capazes de distinguir o nUumeronodale peixes-bois registrados em cada

dia de observacao. A partir deste indicador sébekdeeu a contagem de filhotes.

3.3.2 Contagem de filhotes (CF)

A proporcéao de filhotes de peixes-bois avistadofoago dos anos, em areas
monitoradas em médio e longo prazo, pode ser adiéizcomo indicador de variacdo no
recrutamento reprodutivo da populagcdo (AUIL, 2084)ode ser util na avaliagdo da saude
demografica das popula¢des monitoradas. A contadgerilhotes foi calculada a partir do
estabelecimento das porcentagens de avistagerihates em relacdo a contagem total de

avistagens.
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3.3.3 Contagem méaxima de avistagem diaria (CMax)

A contagem maxima de avistagem diafta utilizada neste trabalho para
inferir as classes de tamanho de grupos e a preskenpdividuos solitarios, servindo como
indicador de estrutura social e periodos reprodstivDs peixes-bois sdo definidos como
animais essencialmente solitarios, com formacfeagidepamentos de forma casual e nédo
duradoura (HARTMAN, 1979). Associacdes de dois ammgeralmente associados a fémeas
com filhotes, sdo os agrupamentos mais comuns alduros (REINOLDS lll, 1981) e o
registro desta classe de tamanho pode indicar querdie reproducdo e cria de filhotes,
conhecimentos necessarios para a elaboracdo ddaneft protecdo da espécie. Grupos com
mais de trés animais tém sido freqiientemente askusca atividade reprodutiva (REINOLDS
[ll, 1981). O peixe-boi € um animal poligamico erahte periodos reprodutivos pode ser
encontrado em grupos de mais de quatro machostagfma cépula com uma Unica fémea
(HARTMAN, 1979). A determinacdo da frequéncia eosetidade na distribuicdo de classes
de tamanho superiores a quatro animais pode indicadade reprodutiva. A metodologia de
observacdo por plataformas fixas define grupo casspciacdo proxima de dois ou mais
individuos.

A CMax foi calculada em escala mensal, sendo difiitomo o numero
maximo de avistagens diarias entre todas as (i&pgens do més. Embora nao represente o
tamanho dos grupos de peixes-boi avistados nas,&ae@Max foi utilizada para avaliar o
tamanho maximo da populacdo de peixes-bois avistsidwultaneamente na barra da llha do
Gato, uma vez que o sitio de observacdo represemdaunidade de habitat e portanto os
recursos ambientais disponiveis devem ser utilzate forma conjunta pelos peixes-bois.
Além dos valores maximos, foram calculados os ealonédios anuais e seus respectivos

desvios, para avaliar as variacfes sazonais ndwgstde grupos de peixes-bois.

3.3.4 Avistagem por unidade de esfor¢o (APUE)

Neste estudo utilizou-se a avistagem por unidadesfierco (APUE) como
indice de abundéancia relativa, permitindo a cong@rado tamanho relativo populacional
entre os dois sitios de observacdo no Maranhédo lergo dos anos de monitoramento.
Estudos preliminares efetuados pelo PPB apontar&fUE como um indicador adequado

para avaliar a abundancia relativa dos peixes{Bo$AS & KNEIP, 2005).
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A APUE é a razdo entre o somatério total de awstagde peixes-bois
(mensal) e o total de esforco de observacido ens Horansal). E expressa em nimero de
avistagens por hora de observacéao. A APUE foi tadeuem escala mensal e posteriormente
calcularam-se as médias anuais. Este indicador utdizado para inferir aspectos
populacionais dos peixes-bois (total e filhotes)llha do Gato e suas variagdes sazonais.
Também foi utilizado no modelo para avaliar as émeths populacionais dos peixes-bois nos

dois sitios de observacdo monitorados simultanenmenMaranhao entre 2004 e 2007.

3.3.5 Frequéncia de ocorréncia (FO)

A frequéncia de ocorréncia foi definida como a patagem de dias em que se
registrou a presenca de peixes-bois em relacdmtab de dias de monitoramento. Foi
utilizada como indicador ecolégico de intensidade dso ao longo dos anos de
monitoramento e entre os diferentes aspectos atalseanalisados na Ilha do Gato.
Possibilitou inferir aspectos sobre a selecdo dmtdtaem funcéo de variaveis ambientais

como periodos de chuva e seca, fases de marésdadéis humanas.

3.4 Caracterizacdo socio-ambiental da barra da Ilhao Gato

A llha do Gato situa-se no municipio de Humberto @GeEmpos, povoado
fundado em 1817. Humberto de Campos faz divisa egermunicipios de Icatu e Primeira
Cruz e fica na porcao interna da baia do Tubarésta da baia de S&o José e a oeste da baia
de Sarnambi. Abrange as microbacias hidrogréficagids Peria e Mapari.

O municipio possui 2.131 Ke uma populacdo de 24.275 habitantes (IBGE,
2007). Em 2000, 71% da populacdo concentrava-seaaarural (IBGE, 2000). Entre 1980 e
2000 observou-se um aumento de 15% na taxa médigbdaizacdo (DIEGUES, 2002). A
renda da populacado € baixa, sendo que 56% dos illommermanentes possuem rendimento
mensal per capita de até % do salario minimo (IBEI0). As condi¢cdes nos servicos de
agua, esgoto e coleta de lixo sédo precarias. Na roral, apenas 3,5% dos domicilios
possuem algum tipo de esgotamento sanitario ec@p@gem de coleta de lixo é zero, sendo
gue 61% do lixo é queimado ou enterrado (IBGE, 2000

Em 2006, a frota de embarcacfes destinadas a pestmmberto de Campos
correspondeu a 5,1% (n=471 embarcacfes) da fro&stddo, sendo 273 canoas a vela, 113

canoas a remo, 75 bianas a motor e 10 canoas a ({iRAMA/CEPENE, 2008). Canoas néo
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motorizadas (a vela ou a remo) sdo as embarcacassutiizadas e representam 82% da
frota do municipio.

Em 2006, a producdo de pescado em Humberto de Gafopale 938,1
toneladas, correspondente a 2,4% do total de pespamiuzido no estado, e valor da
producdo estimado em R$ 3.354.393,49, (IBAMA/CEPENRBO08). Cerca de 70% da
producdo (665,8 toneladas) originaram-se de em@@saa vela ou remo e o restante de
pequenos barcos a motor. Registrou-se a utilizdeamove petrechos de pesca, sendo que o
espinhel foi o responsavel pela maior parte da yg@ad (317,8 toneladas), seguido da
tapagem (213,8), da rede de lance (192,2) e tam(th,7), FIGURA 3.7.
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Fonte: IBAMA/CEPENE, 2008.

FIGURA 3.7 — Producéao (toneladas) de pescado maritb e estuarino do municipio de
Humberto de Campos (MA) em 2006.

A producdo do municipio € predominantemente deegefX2%) e crustaceos
(25%), e em 2006 abrangeu 48 espécies, sendo Gaed@ZYproducao foram representadas
pelas espécies: cangata, camarao-brahnitopenaeus schmittiuritinga, tainhaNlugil spp)
arraia Dasyatis spp)corvina Micropogonias spp)caranguejo-ucdJcides cordatus bagre
(Bagre spp) uriacica, camarao-piticaiXiphopenaeus kroyerg bandeiradoBagre spp. O
camardo-branco, embora seja a segunda espécie ammproducdo em termos de biomassa

desembarcada, € a espécie mais representativaraostde valor comercial.
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A llha do Gato € um pequeno povoado com cerca darlias que vivem
essencialmente do extrativismo pesqueiro, realizedmaioria por canoas a vela (FIGURA
3.8). O Uunico acesso a llha é feito por mar, pasduas: (a) barco de linha, a cada dois dias,
a partir de Sao José de Ribamar e (b) barco fretgubotir do povoado de Rampa ou da sede
municipal de Humberto de Campos. A comunidade la dlo Gato possui dois portos de
acesso, e 0 mais utilizado localiza-se em um “fungjb acesso se da exclusivamente nas
marés enchentes e cheias. Durante as marés setasamores podem chegar ao povoado a
partir de um ponto na margem do estuario, denornoif@debra”, apdés caminhar por 2 km
entre mangues, apicuns e restingas.

O povoado apresenta situacdo precaria nos serd&aosde de agua, esgoto,
coleta de lixo, salde e educacéo, refletindo odmagr descrito para 0 municipio. O acesso a
agua doce é feito na maioria das residéncias pgyspeacimbas ou a partir do poco artesiano
comunitario mantido pela prefeitura. A energiaretétchegou a comunidade h& oito anos e a
escola municipal dispde de formacao até 72 sene2@)8, a prefeitura iniciou a construcao
de um posto de salde na comunidade, ndo conclifidofian desta pesquisa.

A regido é pouco povoada, sendo constituida pretmtemente de rico e
denso ecossistema de manguezal. A pesca artesacamglementada pela agricultura
familiar e criacdo de animais de pequeno porteseanmaioria, soltos. Entre as atividades
pesqueiras, destaca-se a pesca do camarao, conrgueéle camardo e de lance, a coleta do
caranguejo-uca, e a pesca de espinhel, tapagemal, aangaria e tainheira. O horario das
atividades de pesca parece ser regulado pelag®esianas marés e refletem nas atividades

cotidianas dos moradores locais (FIGURA 3.9).

FIGURA 3.8 - Canoa utilizada na pesca naFIGURA 3.9 — Pescador preparando o
llha do Gato. Pescador prepara o cozidoalmogo em uma croa de areia apés chegar
de peixe na embarcagao enquanto aguardada pesca do camardo. Canoas a vela ao
a maré encher. fundo retornando da pescaria.
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Inicialmente foram realizados levantamentos de sladoundarios da regido de
estudo que estavam disponiveis na literatura, natee instituicbes de pesquisa com o
objetivo de: (1) caracterizar o clima da regiag, d@racterizar aspectos da geomorfologia e
unidade de paisagem da bacia do rio Mapari, (3¥sifleaar as marés dos dias de
monitoramento (QUADRO 3.2). Para a elaboracdo doandgia area de estudo utilizou-se uma
imagem CBERS 2, de 22 de junho de 2007, da 6rbiédp156-103, obtida na pagina
eletrénica do Instituto Nacional de Pesquisas Baa@NPE, 2008).

QUADRO 3.2 — Levantamento de dados e suas respeetsvfontes para caracterizacao
regional do estuério da Ilha do Gato.

Dados secundarios Local Fonte

Climatologia , .

(temperatura e umidade relativa do ar, PCD Msegtgol_rﬁiltsaglca de LABMET -

velocidade do vento, presséo atmosférica ;g oer . 110 1o NUGEO/UEMA
RN (2°35'S; 44° 12' W)

e precipitacdo acumulada)

Tabua de marés Terminal _da Ponta da DHN, 2008

Madeira
Geomorfologia, geologia, bacia Bacia rio Mapari MARANHAO, 2003

hidrogréfica

Legenda: LABMET/NUGEO/UEMA (Laboratério de Meteasgla - Nucleo Geoambiental -
Universidade Estadual do Maranh&o); DNH (Departamé&iacional de Hidrografia e Navegacéo);

ZCM (Zoneamento Costeiro do Maranh&o)

O trabalho de campo para caracterizacdo ambieotasistiu de cinco etapas:
(@) reconhecimento da é&rea, identificacdo das Espémgetais (mangue e marimas) e
caracterizagao dos ecossistemas (marc¢o/2007, &a31); (b) mapeamento dos quadrantes
de observacao e medicdo dos marimas (novembrd)©oleta de vegetacéo para estudo de
biomassa na seca (dezembro/07) e na chuva (junhdqf)8levantamento de parametros
oceanogréficos (maio/08, setembro/08), (e) cainaegio da vegetacdo do estuério
(setembro/08). Durante as saidas de campos regstra presenca de peixes-bois, coletando
informacdes sobre o nimero de animais, hora e teavistagem, maré e comportamento.
Cabe mencionar que algumas etapas de campo foadizadas em conjunto com outros dois
estudos em andamento na regido, com énfase emifdienos (FUNO, 2008) e manguezais
(REBELO, no prelo), mas que j& fornecem informac@é&izadas na discussdo desta

dissertacéo.
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O levantamento de dados oceanograficos e a cdraci® dos recursos
vegetais restringiram-se a area de observacéoaespbois na barra da llha do Gato, que
esta dividida em quatro quadrantes por transegtaginarios e marcacdes naturais, conforme
o0 campo de visdo permitido pela plataforma de rocaribento.

Os quadrantes de observacdo do sitio da Illha do @Gaam medidos e
delimitados por meio da coleta das coordenadasrgioas das extremidades de cada
quadrante. Posteriormente foram calculadas as deealsservacéo por quadrante, procurando
especificar os principais pontos de identificacdeual e delimitacdo dos diferentes
ecossistemas. As coordenadas geograficas foratadatecom GPS Garmin Etrex Venture®
e os calculos de é&rea foram realizados com o pragi@PS TrackMaker PRO®. A partir
desses dados, elaborou-se um mapa esquematioeaddedobservacao.

O levantamento de dados batimétricos consistiledizacdo de transectos ao
longo dos quatro quadrantes de observagao sob mivareacédo a motor (biana com cabine),
registrando os dados de profundidade, coordenastagdficas associadas e hora da coleta.
Para registro dos dados utilizou-se um sensorafenidade (Raymarine ST60 - Tridata®),
acoplado a um GPS portétil (Raymarine Chart PI®®teB20®) com antena externa (modelo
GA29®), conectado a um PDA (Personal Digital Assitt — IPAQ Hp) para registro
simultaneo dos dado® sensor de profundidade foi acoplado a laterambarcacdo durante
a realizagcéo dos transectos.

Concomitantemente ao levantamento batimétrico (f2@@8), foram coletados
0S seguintes parametros de agua mensurados em ¢(2dn@plicas): pH (pHmétro digital LT
Lutron pH-206®), salinidade (refratdbmetro portathtago® -—salinidade 0~100%),
temperatura da 4gua e do ar. Para determinacdandattvzidade, 10 amostras de dgua foram
coletadas e acondionadas em potes de plasticodadesnte identificados, mantidas em
isopor térmico e posteriormente processadas noraty®m de Geoquimica do Departamento
de Oceanografia e Limnologia da UFMA com uso de sorada de andlise multi-parametro
digital (modelo CONSORT C830®).

Foram coletados dados de velocidade de corrente3 gpontos de cada
quadrante de observacao, distribuidos aleatoriamentirea do levantamento, nas diferentes
fases de marés. Os dados foram obtidos por meionmdeorrentdmetro, modelo FP 201
Global Water Flow Probe®.
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Na éarea dos quadrantes de
observacédo foi realizada a caracterizagao d

campos de marismasSgartina alterniflora,
conhecidos popularmente como “paturd’
“praturd” ou somente “capim”, e a vegetacao CfEs
mangue (plantulas e bosques), recursos veget
citados como itens alimentares do peixe-boi
Maranhdo (FIGURA 3.10). Embora seja -':
escassas as informagdes na literatura sobref g
habito alimentar da espécie no litoral norte d#
Brasil, utilizou-se como base as informacGeg
bibliograficas existentes (IBAMA/CPB, 1993;
LIMA et al.,, 1994; LUNA, 2001) e relatos de

moradores locais registrados durante os trabalh@ : : L
FIGURA 3.10 — Spartina alterniflora e

de campo iniciais. plantulas de mangue na llha do Gato

Os marismas, vegetacgao rasteira formada por plaetagiceas e haldfitas que
vivem na zona costeira sob a influéncia das magpéslem formar campos extensos,
distribuidos em diferentes gradientes de temperdREBELO-MOCHEL, 2000). Ocorrem
tanto em ambientes temperados quanto em ambigon@sais, geralmente associados aos
manguezais e praias arenosas, sendo importantesanatencdo da produtividade e da
biodiversidade dos estuarios (ADAM, 1990). Os nma&s estao entre 0s ecossistemas mais
ameacados do mundo em funcdo das atividades humanasna costeira (KJERFVE apud
REBELO-MOCHEL, 2000). No Maranhao, os marismas fmmmcampos homogéneos e/ou
mistos, e as faixas d®. alternifloraestédo localizados no mesolitoral superior a frefae
franjas de manguezais e sdo banhados diariamelate parés altas (REBELO-MOCHEL,
2000).

As espécies vegetais de marismas e manguezais ideatificadas pela Profa.
Dra. Flavia Rebelo Mochel, do Laboratério de BenwsEcologia de Manguezais do
Departamento de Oceanografia e Limnologia — DEQ4, Universidade Federal do
Maranh&o — UFMA.
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Para caracterizagdo dos marismas foram coletadios di# cobertura vegetal e
biomassa aérea. A cobertura vegetal foi levantadéinal da época seca por medicdes em
campo, com GPS (modelo Garmin Etrex Venture®)as fihétricas, calculando-se a area dos
bancos (individual, média e total) e a cobertutal toos quadrantes de observacéo dos peixes-
bois.

O levantamento de biomassa aérea foi realizado @m pkriodos: final da
época seca (dezembro/2007) e final da época chyjodao/2008). Para determinacao da
biomassa aérea, 10 amostrasSdalternifloraforam coletadas emuadratsde 0,5m X 0,5m,
distribuidos de forma aleatdria na area de estumodois periodos de amostragem. Os pontos
de coleta foram selecionados por sorteio de quadsdumeradas e distribuidas ao longo dos
bancos deS. alterniflora, previamente mapeados. As plantulas de mangue s@mtesdas
junto aos marismas (FIGURA 3.10), e todos os indies encontrados nagiadratsforam
coletados e posteriormente identificados.

Foram efetuadas andlises de esforco amostral minetacionando a meédia
acumulada de biomassa aéreaSdalternifloracom o nimero de amostras. A biomassa se
estabilizou na quinta amostra, tanto para o periladgeca como na cheia, validando o esfor¢o

de coleta empregado neste estudo (FIGURA 3.11).
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FIGURA 3.11 - Curva de esforgo para a coleta de bioassa deSpartina alterniflora.

O material coletado foi acondicionado em sacostiplés e posteriormente
processado no Laboratério de Bentos e Ecologia deghMezais, DEOLI - UFMA. As
amostras d&. alternifloraforam sucessivamente lavadas, até retirar todérimairganica e

organismos associados. ApOs a lavagem, a parta @éikas e haste/talo) foi separada da
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parte subterrdnea, pesada em balanca digital GEFBABAOsteriormente seca a temperatura
de 60°C durante 48 horas até atingir peso constantdorme metodologia descrita por
BIUDES & CAMARGO (2006). Apos a secagem, o mateffiagil pesado novamente e
calculou-se a biomassa aérea, expressa em pespaeavetro quadrado.

Apds o procedimento de lavagem, as plantulas deyneaforam identificadas,
com base nas caracteristicas das folhas e ragredy segistrada a densidade de individuos
para cadaquadrats A biomassa aérea das plantulas foi determinadange a mesma
metodologia adotada para os marismas.

A caracterizacdo dos bosques de manguezais na@@aservacao de peixes-
bois na barra da llha do Gato consistiu de levaetans visuais, em cada quadrante, dos
maiores individuos arboreos de mangue nas duasengdyp estuario, com anotacdes sobre a
composicao especifica e determinacao da alturamaéstas espécies dominantes. Nesta saida
de campo foram feitas medidas de salinidade e pEHgoadrantes de observacao, realizadas
com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn, coletaddoa do fundo e superficie. Este
procedimento procurou inferir sobre a existéncisesiatificacdo vertical de salinidade na
area estudada.

Na FIGURA 3.12 sdo apresentados registros fotagréfide alguns
procedimentos da caracterizacdo da vegetacao gadsatlha do Gato.
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FIGURA 3.12 - Procedimentos da caracterizacdo da getacdo da barra da Ilha do
Gato. (a) Medicdo da area de cobertura dos marismagb) coleta S. alterniflora e
plantulas de mangue, (c) lavagem do material em labatorio, (d) trés espécies de
plantulas de mangue identificadas, (e) disposicdmdnaterial para secagem, (f) secagem
da vegetacédo em estufa.
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3.5 Estudo de caso: Ecologia de peixes-bois na bada llha do Gato

3.5.1 Estrutura social de peixes-bois

A partir da caracterizacdo ambiental do estuaridlldado Gato e aplicacdo
dos indicadores populacionais e ecoldgicos estaidele no item 3.3 dessa dissertacao,
procurou-se discutir aspectos da ecologia dos pdiges num sitio de relevante ocorréncia
situado no litoral do Maranh&o. A barra da IlhaGiio vem sendo considerada como um dos
sitios de monitoramento de peixes-bois com os msaimdicadores populacionais entre todos
os sitios do Maranhdo (ALVITE et al., 2006) e eritdas as areas monitoradas na costa
norte-nordeste (ALVITE et al., 2003; IBAMA/CMA, 20D

Calculou-se a freqiéncia das classes de CMax @ Idos anos e meses de
monitoramento e a porcentagem de filhotes em relagatotal de avistagens. Esses dados
foram tratados descritivamente com o objetivo diécar a estrutura social dos peixes-bois no

estuario da llha do Gato.

3.5.2 Utilizac&o espacial e temporal

As analises do padréo de utilizacdo espacial edmhdos peixes-bois na llha
do Gato foram realizadas para o conjunto totalviltagens e para as avistagens de filhotes.
Foram estabelecidas cinco categorias de analisedpsjue cada uma foi relacionada aos

indicadores de frequéncia de ocorréncia e avistggemnidade de esforco (total e filhotes).

3.5.2.1 Estag¢bes do ano

O litoral do Maranhdo é caracterizado por uma ganabem marcada de
pluviosidade ao longo do ano, com dois periodos lgefinidos de chuva e seca. A
sazonalidade no regime hidrolégico provoca gramaftesacdes no ambiente costeiro, como a
disponibilidade de agua doce em diferentes altdoasstuario, estratificacdo de salinidade,
vazao, entre outros fatores que podem estar adsscen padréo de distribuicdo em escala
local dos peixes-bois. Para a definicdo das estaddeano, utilizaram-se os dados de
precipitacdo pluviométrica coletados diariamentd*@® Meteoroldgica da llha de Sao Luis
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e disponibilizados pelo Laboratério de Meteorolpgido Nucleo Geoambiental da
Universidade Estadual do Maranh&o. Calculou-se diamaensal de precipitagcdo acumulada
ao longo do periodo de monitoramento (2004-200tpbelecendo-se duas estacbes do ano:
seca (agosto a dezembro) e chuva (janeiro a jutkt@cionando-as posteriormente com 0s

dados de frequiéncia de ocorréncia e APUE (totidhatés).

3.5.2.2 Precipitacdo pluviométrica

A selecdo de habitats pelos peixes-bois pode s#uemtiada pela
disponibilidade de agua doce, uma vez que evidénoimportamentais indicam que 0s
animais buscam este recurso na natureza (HARTMAN9;1LIMA, 2007). O deslocamento
dos peixes-bois em escala local pode estar reladm@s variacdes na disponibilidade de
agua doce, ocasionadas pelos diferentes volumégude da chuva ao longo do ano e pelas
aguas trazidas pelo rio Mapari em direcdo a bocasioério, alterando a estratificacéo
horizontal de salinidade do sistema. Calcularamesesomas mensais de precipitacdo
acumulada coletada na PCD meteoroldgica de Séod.uedacionou-as com os dados de
APUE.

3.5.2.3 Regimes de luas

As diferentes fases lunares tém forte influéncia wmariacbes mensais de
mares, que por sua vez sdo determinantes em aspmmanograficos. A velocidade de
correntes, profundidade e variagdes na altura désrefio fatores ambientais que tém sido
considerados importantes na escolha e preferéeclabitats por peixes-bois, afetando sua
distribuicdo e deslocamentos em escala local (HARMM1979). Estabeleceram-se classes
de lua com o objetivo de avaliar a influéncia naagio mensal das velocidades das correntes
e amplitude das marés nos periodos de maior @zé&gmenor (quadratura) influéncia das
forcas gravitacionais ocasionadas pelo alinhamedatderra e Lua ao redor do Sol. Esta
analise é particularmente importante no ecossisestarino do litoral do Maranhdo que €
marcado por um regime de macro-marés, com variagdedé 7 metros, e cujas velocidades
de correntes podem atingir até 2 nds nos periodasziyia (DHN, 1976). As classes de lua
foram assim definidas: sizigia (dias de lua cha@a) e quadratura (dias de lua crescente e
minguante), relacionando-as posteriormente com amog de frequéncia de ocorréncia e
APUE (total e filhotes).
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3.5.2.4 Classes de marés

As marés sdo fatores determinantes na escolha lb&ateapor peixes-bois
(HARTMAN, 1979). Podem influenciar em varios aspscto estuario, destacando-se a
profundidade e velocidade das correntes dos calf@mgia, acesso a recursos alimentares
(MMS, 1989; DEPDMR, 1993), salinidade, entre outrdbkeste estudo propde-se uma
classificacdo das fases da maré em quatro classeigjidas para o ponto de monitoramento
dos peixes-bois no estuério da llha do Gato.

Para estabelecer os horéarios diarios dos estofssnidaés no periodo da
observacdo dos peixes-bois, utilizou-se como nefééa tdbua de marés do Terminal da
Ponta da Madeira, localizado no municipio de Sas,ldisponibilizados na pagina eletrénica
da Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Bra3Nid, 2008).

Os dados foram corrigidos para o sitio de obseovdedbarra da llha do Gato
com o fator de correcdo de 60 minutos de atrasoredatdo ao porto de referéncia,
estabelecido com base em constatacdo de campa 1G/06/2008, quando o estofo da maré
enchente no sitio de observacéo da IGA foi registees 16h45min e no Terminal da Ponta da
Madeira as 17h45min. Optou-se pela utilizacdo destdo para a corre¢cdo da maré, que
embora ndo seja 0 mais preciso, atendeu aos propds geracdo de conhecimento aplicado
em escala de gestdo. Devido as grandes oscilagdesates nos diferentes ecossistemas
costeiros do litoral recortado do Maranh&o € inmgud que sejam estabelecidos fatores de
correcdo nas mares locais para aplicacdo destalohegga nos outros sitios de observacao
monitorados neste estado.

Apés a correcdo dos dados, foram estabelecidasoqciaisses de marés de
acordo com o horario do estofo e altura da maré pata dia de monitoramento dos peixes-
bois. Foram estabelecidos trés intervalos de tmarsendo: 05h00min as 07h30min,
07h30min as 08h30min, 08h30min as 110h00min. Dedacoom o horario dos estofos de
maré distribuidos nestes intervalos, classificoa-searé do dia em: seca, enchente, cheia e
vazante (FIGURA 3.13), relacionando-as posteriotmezom os dados de frequéncia de

ocorréncia e APUE (total e filhotes).
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FIGURA 3.13 - Classificagdo das marés de acordo coos intervalos no horario de
monitoramento dos peixes-bois e 0s horarios dos efis das marés (enchente e vazante)

corrigidos para a barra da llha do Gato.

3.5.2.5 Quadrantes de observacao

Os gquatro quadrantes de observacéo foram caracteszjuanto a area total,
profundidade média, velocidade da corrente médimidade, pH, condutividade e bosques
de mangue e foram calculadas as frequéncias deéac@ dos peixes-bois em cada

guadrante.

3.6 Tendéncias populacionais de peixes-bois em dumeas de manguezais e marismas

no Maranhao

Com o objetivo de testar um modelo estatistico paediacdo das tendéncias
populacionais de peixes-bois em médio prazo ensatearelevante ocorréncia a partir de
indicadores estabelecidos pela observacao por deepataformas fixas, utilizou-se o indice
de abundancia (APUE) calculado em escala mensadidrantre o nimero de avistagens
realizadas num més e o numero de horas de monigatamo més). A analise foi realizada
com os dados do monitoramento de peixes-bois efetsamultaneamente nos sitios de

observacao de Guarapiranga e llha do Gato no edtatitaranhéo, entre 2004 e 2007.
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Ajustou-se um modelo linear geral (GLM) — analigevdriancia (ANOVA 2-
fatores) definindo como variavel resposta o nundistinto de avistagem de peixes-bois
(APUE - total e filhotes) e como variaveis expiicas: os sitios de observacdo e os anos de
monitoramento. O GLM buscou ainda avaliar se houweracdo entre as variaveis
explicativas. Esse modefoi aplicado para dois sitios de observacdo daioegorte, com
mesma série temporal de monitoramento (quatro aRes)lizou-se uma analise prévia dos
pressupostos estatisticos de homogenidade de siagén normalidade dos dados. O modelo
procurou avaliar as hipéteses de estabilidade pojmurial dos peixes-bois (total da populacdo
e filhotes) ao longo dos quatro anos de monitorameerando subsidios para a conservagao
da espécie em escala local.

No Maranh&o, embora os indicadores apontem queralldo estado abrigue
as maiores populacbes de peixes-bois existenteBrasil, sdo escassas as informacdes
ecoldgicas que possam subsidiar a elaboracao delasepropriadas para a conservacao da
espécie em areas de manguezais e marismas da regtdodo pais. A metodologia aqui
proposta podera gerar conhecimento ecoldgico, dereio prioritario para a conservacao da
espécie, a partir da analise de uma metodologidosiervacao por meio de plataformas fixas e
aplicacdo de indicadores, podendo servir de basedwlégica para ser replicada em outras

areas de relevante ocorréncia da espécie ao langoadarea de distribuicao.

3.7 Analises estatisticas

Para avaliar se o esforgco de monitoramento empoegald PPB vem sendo
adequado para estimar indicadores populacionaedes-bois a partir de observacgdes por
meio de plataformas fixas, utilizou-se a andlisecdera de desempenho, elaborada com o
intervalo de confianca de 95% associado a estimaliy média acumulada de peixes-bois e
aos dias subsequentes de monitoramento. As anfdises efetuadas para os dois sitios de
observacdo monitorados no Maranhao no periodo 2804 e 2007. A presenca do intervalo
de confianga nos graficos de curva de desempenhatpaima comparacéo estatistica visual,
sendo que a estimativa do niumero médio de peixisséboonsiderada igual quando o limite
do intervalo de confianca de um dia alcancar orvedmtral da estimativa do dia anterior.
Considerou-se como valor adequado para monitorandantpopulacédo de peixes-bois uma

variacdo de até um peixe-boi nos intervalos deiangh (95%).
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Os indicadores populacionais e ecoldgicos de pdires nas duas areas
monitoradas do Maranh&o foram tratados descritivdeneéCalcularam-se as médias mensais
de todos os indicadores e a partir destes valsregdias anuais de cada sitio de observacéao.

O modelo GLM (ANOVA 2-fatores) foi aplicado para sisios de observacao
de Guarapiranga e llha do Gato, com quatro anowatgtoramento continuo e simultaneo,
definindo como variavel resposta o namero distidoavistagem de peixes-bois (APUE —
total e filhotes) e como variaveis explicativass@gs e os anos de monitoramento. Utilizou-
se o teste Tukey para as analises de comparacdigsasu

Em escala local, a avaliagcdo do status populacierdd estrutura social dos
peixes-bois na barra da llha do Gato foi efetuagartir dos seguintes testes: a) ANOVA 2-
fatores, testando as hipdteses de estabilidadelgoigual (APUE total e de filhotes) e da
estabilidade na contagem de filhotes (CF), entramuss, as estacfes do ano e possiveis
interacdes; b) ANOVA 1-fator, testando a relacas meses sobre a APUE (total e filhotes) e
CF. A CMax (contagem méxima de avistagens diar@tabilizados no conjunto de
observacdes do més) foi tratada descritivamemeiedu a estrutura social dos peixes-bois e
periodos reprodutivos.

Para testar as hipoteses de sazonalidade e p@fedinhabitat pelos peixes-
bois na barra da llha do Gato, aplicaram-se tegtequadrado(x?) visando avaliar a relacdo
dos anos (4), meses (12), estacdes do ano (2),(2yasnarés (4) e atividades humanas
(presenca ou auséncia) sobre a ocorréncia dosspeixe (total e filhotes). A hipbtese de
selecédo de habitat pela disponibilidade de ague dadarra da Illha do Gato foi testada por
uma regressao simples agrupando-se a média mengaécipitacdo acumulada coletada na
PCD meteoroldgica de Sao Luis e os valores médivsais de APUE.

Para avaliar se houve variagcdo na biomass déerniflorae na densidade de
plantulas de mangue entre as duas estacdes dcclama(e seca) aplicou-se um te$te
Studen{(T) com estimativa para variancias separadas,qaala recurso vegetal.

Utilizou-se o programa SigmaStat, versao 3.5, paanalise GLM (ANOVA 2
—fatores) e para as demais analises utilizou-segrama Statistica, versédo 7.0. O grau de

significancia para todos os testes aplicados fado em 0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Esforco de monitoramento e avaliacdo da metodgjia de observacao de peixes-bois

por meio de plataformas fixas

As andlises efetuadas nesta dissertacdo restrmgeeaaos sitios de observacao
de GUA e IGA no periodo de 2004 a 2007 e, portpotterdo ser repetidas e aprofundadas a
medida que novos dados sejam incorporados ao hiendados analisado nesta dissertagéo.

Entre 2004 e 2007, realizaram-se 1.241 dias detoramento agrupando os
dois sitios de observacéo, com um esforco totdl @& horas de observacdo (TABELA 4.1).
Os sitios foram acompanhados ao longo de todos esesndo ano, com esfor¢co de
monitoramento médio por ano de 155+1,6 dias (GUAs1EB5A=154). O esforco de

monitoramento diario foi quatro horas e mantevestével ao longo dos anos nas duas areas.

TABELA 4.1 - Esforco de monitoramento de peixes-betmarinhos por meio de
plataformas fixas instaladas pelo Projeto Peixe-Boiem duas areas de relevante
ocorréncia no Maranhéo (2004/2007).

SO Periodo  Total Total Esforgo Tempo de
(dias) (horas) (dias/ano) permanéncia (horas)
Med DP Total Med DP Max

GUA 2004 - 2007 625 2.500 156 1,0 355 0,6 0,9 3,8
IGA 2004 - 2007 616 2.464 154 3,2 683 11 11 4,0
TOTAL 2004 - 2007 1.241 4.964 310 3,0 1.0380,8 10 4,0

Legenda: SO (Sitios de observacao) - GUA (Prai&udarapiranga); IGA (Barra da Illha do Gato).

Med (média); DP (desvio padrdo); Max (maximo).

O tempo de permanéncia total dos animais foi d@8ltbras nas duas areas,
dos quais 66% foram na barra da llha do Gato (TABHL1). O tempo de permanéncia
diario variou entre os dois sitios de observac@&ads que os animais permaneceram por
quase duas vezes mais tempo na IGA. Nas duas @teagpo maximo de permanéncia dos
peixes-bois foi proximo de quatro horas, periodwespondente ao total de esforco diario de

observacao, atestando a intensidade de uso dusdsdtiobservacao.
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As analises de curva de desempenho mostraram @sedois sitios de
observacdo monitorados no Maranh&o entre 2004 & 208sforco empregado foi adequado
para estimar o numero médio de peixes-bois quzartil as areas de relevante ocorréncia
monitoradas pelo PPB.

Todas as curvas tenderam a se estabilizar confoomesforco de
monitoramento continuo empregado na metodologialkervacdo por plataformas fixas
(FIGURAS 4.1, 4.2).
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FIGURA 4.1 — Curva de desempenho do monitoramentoedpeixes-bois-marinhos por

meio de plataformas fixas realizado na praia de Guapiranga, entre 2004 e 2007.
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FIGURA 4.2 — Curva de desempenho do monitoramentoedpeixes-bois-marinhos por
meio de plataformas fixas realizado na barra da Ila do Gato, entre 2004 e 2007.

Os intervalos de confianca (IC nivel 95%) asso@aglonédia acumulada de
peixes-bois avistados tenderam a se estabilizaacdedo com os dias subsequentes de
monitoramento nos dois sitios e esse padrao fe@reddo em todos os anos (TABELA 4.2).

TABELA 4.2 — Intervalos de confianca (IC nivel 95%)associados a média acumulada de

peixes-bois avistados de acordo com o esfor¢co demtoramento em dias.

Intervalos de Confianca (nivel 95%)

Sitios de observacao

36 dias 48 dias 60 dias
Praia de Guarapiranga 0,74 0,71 0,66
Barra da llha do Gato 0,66 0,64 0,60
Média 0,70 0,67 0,63

Os valores médios dos IC apds trés meses (36 daal,o meses (48 dias) e
cinco meses (60 dias) foram de 0,70, 0,67 e Og&fectivamente (TABELA 4.2). Os dois
sitios de observacao apresentaram valores de étiards a um peixe-boi apdés 60 dias de

monitoramento e esses valores foram consideradogestes para detectar variagdes no
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indicador de abundancia de peixes-bois estabekecolm os dados coletados na metodologia
de observacédo por meio de plataformas fixas.

Numa avaliacdo preliminar de analise do conjuntdatios dos setes sitios de
observacdo por meio de plataformas fixas monitagedo PPB, a APUE foi apontada como
um indicador adequado para avaliar a abundancativ&l dos peixes-bois, no entanto,
apresentou uma distribuicdo Binomial-negativa, sunde uma tendéncia de agregacgao
(KINA & KNEIP, 2005). Para avaliar as tendénciapplacionais ao longo de toda a area de
abrangéncia do monitoramento realizado pelo PPRAKI & KNEIP (2005) recomendaram
a aplicacdo de modelos estatisticos ndo paramgttais como o modelo linear generalizado
que permite o ajuste para outros tipos de disg@mide probabilidade (CONCEICAO,
SALDIVA & SINGER, 2001).

Na avaliacdo realizada nesta dissertacdo a avistpge unidade de esforco
(APUE) mostrou-se adequada como indicador de almeralaelativa de peixes-bois para
monitoramento em longo prazo de areas de relevaateéncia, permitindo sua aplicagdo na
analise de tendéncias populacionais em dois sitosbservacéo localizados no litoral do
Maranh&o. A APUE (total e filhotes) quando analésspdra o conjunto de dados dos sitios de
observacdo (GUA e IGA), com o mesmo esforco amlogtiaatro anos), atendeu aos
pressupostos para as analises de variancia (GLMNOVAA 2-fatores), sendo que as
variancias foram homogéneas (p=0,065, p=0,163, fodah e filhotes respectivamente) e a

distribuicdo dos residuos foi normal.
4.2 Caracterizacao ambiental da barra da llha do G
4.2.1 Caracterizacao climatica

No periodo compreendido entre 2004 e 2007 a repé&esentou clima quente,
com temperaturas médias diarias de 27,6°C (minidf&s2maxima=33°C), velocidade de
vento meédia de 6,0 m/s (maxima=23,9 m/s), pressaoséérica média de 1006 hPa, umidade
relativa do ar 77% e radiacao solar diaria médid2fecal/cm.dia (TABELA 4.3).

A precipitacdo pluviométrica anual foi de 1.704 nibP+163) e a regido
mostrou uma variacao sazonal marcada por dois esgile agua, chuva (janeiro-julho) e seca
(agosto-dezembro). O més de maior pluviosidade regoem abril (média=406 mm,
DP+173,3), FIGURA 4.3.
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TABELA 4.3 — Dados climatolégicos médios coletadasa PCD Meteorologica de Sao
Luis no periodo entre janeiro de 2004 a dezembro &9H07.

DADOS METEOROLOGICOS 2004 2005 2006 2007 MEDIA
Temperatura do Ar Média (°C) 27,1 27,5 27,6 28,2 ,627
Temperatura do Ar Maxima Diaria (°C) 32,6 33,2 33,334,1 33,3
Temperatura do Ar Minima Diaria (°C) 23,8 24,1 24,024,3 24,1
Velocidade Vento Média Diéaria (m/s) 6,0 6,0 5,8 6,1 6,0
Velocidade Vento Maxima Diaria (m/s) 22,6 23,9 23,925,3 23,9
Pressado Atmosférica Média Diaria (hPa) 1006 1006 0710 1006 1006
Umidade Relativa do Ar Média (%) 77 77 77 77 77
Radiacdo Solar Média Diaria (cal/txtia) 435 423 426 413 424
Precipitacdo acumulada total (mm) 1832 1467 1789 2717 1704
Fonte: Laboratorio de Meteorologia - Nucleo Geoamtail - Universidade Estadual do Maranhéo.
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Fonte: Laboratorio de Meteorologia, Nucleo Geoamtlaie Universidade Estadual do Maranh&o
FIGURA 4.3 — Precipitacdo pluviométrica média mendecalculada a partir dos dados da
PCD Meteorolégica de S&o Luis no periodo de 200£2807.

A estacdo chuvosa concentrou 95% do total de pracim anual
(média=1.619 mm, DP+197) e a estacao seca apen&sn&dta=86 mm, DP+44). Na estacéo
chuvosa, o maior valor de precipitacdo acumuladaliservado em 2004 (1.756 mm) e o
menor valor em 2005 (1.327 mm). Na estacao segwmior valor de precipitacdo acumulada
foi registrado em 2005 (141 mm) e o menor valor2&®7 (36 mm), TABELA 4.4.
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TABELA 4.4 — Dados climatologicos para as estacdde chuva e seca ao longo dos anos

de 2004 a 2007, calculados a partir dos dados da P®/eteoroldgica de Sao Luis.

Estacdo CHUVA Estacdo SECA
Ano Precipitacdo Temp. Radiacdo Vel. Precipitaco Temp. Radiagdo Vel.
Ar solar Vento Ar solar Vento
2004 1.756 26,6 399,1 51 76,8 27,8 485,1 7,2
2005 1.327 27,1 393,1 53 141,3 28,2 465,9 7,0
2006 1.699 26,9 394,0 4,9 89,2 28,5 470,6 7,2
2007 1.692 27,6 359,6 53 35,6 28,9 486,5 7,4
MED 1.618 27,1 386,5 51 85,7 28,4 477,0 7,2
DP 196,7 0,44 18,1 0,8 43,6 0,5 10,3 0,2

Além da variacdo no volume de agua da chuva estoras estacdes do ano,
observaram-se alteracdes na temperatura média, dadacdo solar e velocidade de vento
média (TABELA 4.4). Em média na estacao seca aeeamra do ar foi 1,3°C mais alta, a
radiac&o solar foi 90,5 cal/érdia maior e a velocidade do vento foi 2,1 m/s maio

4.2.2 Caracterizacao dos ecossistemas

A llha do Gato situa-se na foz do rio Mapari naabdd Tubardo. Segundo os
mapas do Zoneamento Costeiro do Estado do Marafy8RANHAO, 2003), em termos
geoldgicos, esta bacia é caracterizada por fornsagdegrupo Barreiras (Terciario) em seu
alto curso; por depositos de corddes litoraneospesitos eolicos continentais (Pleistoceno),
juntamente com depdsitos aluvionares que predomataiongo do canal e, no baixo curso,
depdsitos de mangue (ambos do Holoceno).

A bacia do rio Mapari € composta principalmente por ecossistema de
restinga associado a solos de areias quartzosashamre um ecossistema de manguezal
bastante desenvolvido e preservado.

A llha do Gato é formada por depdésitos quaternanmarcada por duas
grandes unidades de paisagem: (a) area supra-foarégla por sedimento arenoso e onde se
localizam as residéncias, comércios e demais estsida comunidade entre ruas de areia.
Esta area abriga vegetacao de restinga e umadagégua doce perene, com grande aumento
de volume no periodo chuvoso; e (b) area entresnai@cada pela presenca de extensas
areas de manguezais e de apicuns. Observa-se ams&dio clara entre as duas unidades de
paisagem, com substituicdo da vegetacdo de regidrgama faixa de carnaubas, seguida por
bosques de&€. erectus espécie que se limita a ambientes de baixa datleie com menor
influéncia das marés, principalmente nas bordasrrias do manguezal (JIMENES, apud



64

REBELO-MOCHEL, 1999). A partir desta transicdo B&iam 0S apicuns, extensas areas
hipersalinas marcadas pela auséncia de vegetaggulara e que sao margeados por
marismas hipersalinos caracterizados por uma vg@etaerbacea ou rasteira. A partir deste
ponto se observa a colonizacdo plr germinanse inicia-se a faixa de vegetacao
caracteristica de mangue que segue até o encamro estuario. No limite entre o estuario e
0S manguezais, sdo encontrados os campos homogitepartina alterniflora

Durante os trabalhos de campo realizados conjumi@meeste estudo,
registraram-se seis das sete espécies arblOreastedastaras do manguezaR\icennia
germinans Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus, Rhizaphwangle, R. harrisonii,

R. racemosa)Destaca-se a ocorréncia das trés espécies de Rbiapgendo quB. mangle
foi encontrada nas partes mais baixas do estuaf,harrisonii e R. racemosaas partes
mais altas e com menor salinidade (REBELO-MOCHHLcib).

Além da ocorréncia significativa de peixes-boisestuario da Illha do Gato,
sdo encontradas diversas espécies de aves, coaguwegtara um ninhal de reproducdo de
guaras [Eudocimus rubgre registros frequientes de botos-cir2atélia guianens)s

Essa configuracdo dos ecossistemas costeiros @#e$uorita para outras areas
do Maranhdo (REBELO-MOCHEL, 1999; REBELO-MOCHEL &t, 2001), e parece ser
caracteristica deste ambiente de transicdo, madiadamente por uma ampla flutuacéo das
marés e grande aporte fluvial, bem como alterag@gsficativas de precipitacdo entre as
duas épocas do ano. Essa diversidade de unidadesiskgens, do ponto de vista da
conservacdo e manejo, reflete a complexidade nborelgdo de medidas de protecéo
adequadas ao ambiente.

Na figura 4.4 podem ser vistos 0s principais estssias descritos.

O sitio de observacao situa-se na extremidade diesttha do Gato, no canal
principal de desembocadura do rio Mapari na baidwwmréo. A area de monitoramento é
constituida por um canal do estuario com cercad@erdetros de largura, com profundidades
variando entre 1 e 6,5 metros na mareé vazantdre @e 8,5 metros na maré enchente, sendo
limitado a leste por uma pequena ilha totalmenteeda de vegetacdo de mangue (FIGURA
4.5). O canal apresenta um poco com cerca de queghs de profundidade na maré seca
situado entre os quadrantes 2 e 3, propiciandosggwéundas nas diferentes fases de maré. O
quadrante 1, embora tenha apresentado a maiompidade média na maré enchente, possui

um banco de areia que fica exposto nos estofosadésmazantes.
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FIGURA 4.4 — Principais ecossistemas

Conocarpus erectus na
da barra da Ilha do Gato a transigao entre restinga e os apicuns
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FIGURA 4.5 — Mapa esquematico da area de observacde peixes-bois na barra da llha
do Gato, estuario do rio Mapari. (a) avistagem dem peixe-boi no poco fundo onde os
animais sdo vistos em atividade de repouso, durantas periodos de maré seca; (b)
marismas e manguezais na extremidade do quadrante &) ilha de mangue que limita o

guadrante 4.

A torre de observacao de peixes-bois (02°31°'09,3243537°09,13"W)situa-
se na margem oeste canal do estudrio imediatarapageo banco de lama colonizado Sor
alteniflora e marca a divisa entre os quadrantes 2 e 3, aedéza-se um pequeno canal de
maré. Este canal possui cerca de 3 metros de &aeglif70 de profundidade junto a franja, e
meandra o bosque de mangue até as regides maispasoaos apicuns aonde chega a atingir
50 cm de largura por 5 cm de profundidade, estaedwpre associado a sedimento lamoso e
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inconsolidado e a presenca dominante em seu reimediato deR. manglgFUNO, 2008).

Os peixes-bois ja foram avistados no interior deateal em periodos de maré cheia (ALVITE
op cit). A partir da torre de observacao estendersa zona entre-marés com cerca de 1.500
metros, que vai do canal do rio Mapari atravessandegetacdo de manguezal até o apicum.

A area de monitoramento dos peixes-bois no sitioleervacdo da llha do
Gato tem 379.599me é subdividida em quatro quadrantes de observdedtamanhos
distintos (Q1=120.605M Q2=97.594rf; Q3=62.112rfi Q4=99.288rf). Os quadrantes est&o
dispostos sequencialmente ao longo do canal daresiFIGURA 4.5) e sao caracterizados
pela presenca de bosques mistos de vegetacdao dpien@n germinansR. manglee L.
racemosy com alturas variando entre 5 e 15 metros. Ogusssde mangue estdo presentes
nas duas margens do estuario, com excecao dalestdalo quadrante 1. Embora os bosques
tenham apresentado constituicdo mista de espaniesituras maximas variando entre 5 e 15
metros, na margem leste observou-se uma domind@eiB. manglee auséncia deé&.
alterniflora. Na margem oeste observou-se uma dominancha derminans a presenca de
campos deS. alternifloraocorrem em campos mistos com plantulas de marigaeos na
planicie de lama na franja dos bosques de manguestal configuracdo da vegetacao indica
que o lado oeste do canal é uma area de deposiggEriomentos nesta parte do estuério.

A éarea de cobertura dos camposSdelterniflorafoi de 2.010 rhdistribuidos
somente na margem esquerda do canal do estuamoferrda descontinua ao longo dos
quatro quadrantes, em extensdes que variaram @ngee228 metros de comprimento
(média=31m) e largura de 2 a 16 metros (média=Bndyea média de cada banco foi de 134
m? (min=4; max=912).

O sitio de monitoramento na barra da llha do Gatesentou salinidade
variando entre 0 e 15%. (média=8,1; DP+1,3), tentpesiada agua variando entre 26,1 e
29,3°C (meédia 28,3; DP+0,4). Os demais parametoeswrwgraficos meédios, coletados na
estacdo chuvosa (maio/2008) foram: pH = 7,27 (D&FAQ,condutividade = 18,6 mS/cm
(DP+4,2), velocidade de corrente maxima = 60,9 mS(DP+8,3), velocidade de corrente
média 46,5 m/s (DP+5,0) e profundidade 3,9 metnoino=2,2; maximo=>5,3, TABELA

4.5). A altura da maré variou entre 0,0 e 5,4 nsetro
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TABELA 4.5 — Parametros oceanogréficos coletados saquadrantes de observacao de
peixes-bois na barra da llha do Gato, durantes as$es de maré enchente e vazante. Os

dados foram coletados em maio de 2008.

Parametro oceanografico Maré Vazante Maré Enchente

Q2 Q3 Q4 Med| Q1* Q2 Q3 Q4  Med
Temperatura Agua (°C) 28,0 26,1 27,7 27,274 | 29,2 29,3 293 29,2 292
Temperatura Ar (°C) 31,3 279 358 34,0322 | 27,2 28,0 29,2 28,6 28,3
pH 7,5 7,3 7,1 72 7.2 7,2 7,2 7,3 75 7,3
Salinidade (%o) 5,0 0,8 0,0 0,0 15 15,0 15,0 14,7 14,7 14,8
Condutividade (mS/cm) 16,1 4,2 2,4 26 6,3 | 26,2 24,7 26,0 288 264
Velocidade Corrente MAX 100,21 94,1 71,6 85,187,7 | 0,0 28,3 52,8 555 34,2
Velocidade Corrente MED 81,6 705 620 64,2696 | 0,0 17,8 36,2 40,0 23,5
Profundidade (m) 3,3 3,5 2,3 2,2 28 5,3 51 50 44 50

Legenda: Q1 a Q4 (quadrantes); * os dados do @infaoletados no estofo da maré cheia.

As medic¢Oes de salinidade e pH, superficial e dddurealizadas em setembro
de 2008, demonstraram ndo haver diferencas nassnéo$ dois pardmetros de acordo com a
profundidade. A salinidade média observada foi,8¢[BP+0,2) no fundo e superficie, e o pH
foi de 8,1 (DP+0,05). Estes resultados sugerem @uestuario estudado ndo apresenta
estratificacdo vertical, tipico de estuarios comtefanfluéncia das forcas causadoras da
mistura de aguas, como marés, ventos e correnttRAINDA, CASTRO & KJERFVE,
2002). FUNO (2008), num estudo com foraminiferos no egiuélo rio Mapari, ndo
encontrou influéncia da cunha salina durante a mléaéem pontos da parte alta do estuario,
corroborando esta hipotese.

As principais variacfes observadas nos parametreanograficos coletados
neste estudo estao relacionadas as flutuacbeasddgas marés, devido, entre outros, ao aporte
de agua doce trazido pelo rio Mapari nas marésm@zaAs coletas ndo avaliaram de forma
precisa as alteracdes causadas entre os periodolsuda e seca, registrando apenas um
aumento na salinidade da barra da llha do Gatonthuiea maré enchente de 18 para 35 na
estacéo seca.

Os guadrantes tiveram pouca variagao entre os p&n@scoletados, refletindo
diferencas mais devido ao horério da coleta docquacteristicas propriamente de cada area.
A velocidade de corrente foi 0 parametro que apteseas maiores diferengas entre os quatro

quadrantes, observadas principalmente proximasaigems do canal. Da mesma forma a
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frequéncia de ocorréncia dos peixes-bois apresqmquena variacdo entre os quadrantes,
apresentando os seguintes valores: Q1= 24%, Q27 Q3%31%, Q4= 23%.

As alteracbes diarias ocasionadas pela flutuacdo nhel de maré
influenciaram alguns parametros oceanograficosrm@iantes na escolha de habitats pelos
peixes-bois. Na época chuvosa, a salinidade média im aumento de 13,3%. da maré
vazante para a maré enchente, a condutividade orarda de 20,1 mS/cm e a velocidade de
corrente foi 46,1 m/s maior na maré vazante quaodaparada a maré enchente (TABELA
4.5). Esses dados serao discutidos no estudo delaasologia de peixes-bois no item 4.3.

De acordo com as diferentes fases de maré, adsdmina barra da Ilha do
Gato variou de agua doce (<0,5) a mesohalina (;L8€gundo proposta de classificagdo das
aguas baseada em valores de salinidade (CLOSS FRpN®, 2008). A agua apresentou
baixos valores de salinidade durante as marés temasendo classificada entre doce e
oligohalina (0 a 5), TABELA 4.6, e estes resultadesem-se ao volume de descarga fluvial
oriundo do rio Mapari e que provoca alteracdo remmateristicas oceanograficas em sua
desembocadura na baia do Tubardo. Cabe menciomaagépoca seca, a salinidade na barra
da Ilha do Gato na maré enchente atingiu niveisatiidade maiores que os observados na
época chuvosa, podendo ser classificada como aahali

O estuério mostrou-se com forte influéncia da digadiaria nos regimes de
maré, refletindo em mudancas na salinidade, veddeidie corrente, profundidade e acesso
aos recursos vegetais pelos peixes-bois. Os mewnaleies de salinidade encontrados nas
marés vazante devido ao maior volume de descargailfloriunda do rio Mapari no periodo
chuvoso pode ser um fator determinante na utilzaghestuario pelos peixes-bois. Segundo
relatos de moradores locais (ALVITE, op cit), osxps-bois apresentam preferéncias de
habitat de acordo com a distribuicdo das isoalid®salinidade ao longo do estuario, sendo
que no periodo de seca sdo mais freqientementadnssas porcdes superiores do estuario,
em direcdo a cabeceira do rio Mapari. E possivelris periodos de maior volume de agua
da chuva trazido pelo rio em direcdo a boca ddestua salinidade no sitio de observacéo de
peixes-bois seja menor, e 0s animais possam ssymB necessidades de agua doce nesta
altura do estuéario. Recomenda-se a realizacdotddossmais detalhados sobre o padrédo de
deslocamento dos animais no estuario frente asagims ambientais existentes nos
ecossistemas estuarinos e manguezais da baia dcadub

Foram encontradas variacdes sazonais na dispdaitdi dos principais
recursos vegetais existentes na area de obserdagi@xes-bois na barra da Illha do Gato. Na

média, a biomassa aérea $lealterniflorano periodo chuvoso foi duas vezes maior que no
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periodo seco (t=3,913; gl=18<@,001), TABELA 4.6. Estes resultados sugerem que no
periodo chuvoso, em funcdo da maior disponibiliddeerecursos alimentares, pode-se
encontrar um maior numero de peixes-bois neste. I0sadados de biomassa (Umida e seca)
aérea de plantulas de mangue ndo apresentaranstéoos entre os periodos de chuva e
seca, e podem ser devido a erros na metodologs@abmem das amostras. Estes dados nao
foram considerados nas andlises sobre a dispalaitidi de recursos vegetais. No entanto a
biomassa dé&. alterniflorafoi muito superior a de plantulas de mangue, sndergue este

pode ser o fator determinante na escolha destesmepelos peixes-bois.

TABELA 4.6 - Biomassa aérea média dos principais oeirsos vegetais coletados nos
marismas do sitio de observacédo de peixes-bois narta da Ilha do Gato, durante as

estacdes de chuva (junho/2008) e seca (dezembro)00

Biomassa Spartina alterniflora Plantulas de mangue
CHUVA SECA CHUVA SECA
Média DP® Média DP® |Média DP® Média DP°
Peso tmido (g/f) 4.091,3 1.382,5 2.110,4 761,9| 185,5 123,6 147,4 1429
Peso seco (g/fh 860,5 304,8 430,1 167)532,8 22,1 350 34,1
Peso Umido total (kd) 8.223,5 4.241,9 372,9 296,3
Peso seco total (k§) 1.729,6 864,5 65,9 70,4
Peso Umido/sedb 4,75 4,91 5,65 4,22

Legenda: a. O peso Umido e seco totais represezgtimativas da biomassa aérea total existente no
SO de peixes-bois-marinhos da barra da Ilha do.Gaimm calculados pela multiplicacdo entre a
biomassa aérea (Umida e seca) de cada recursaivegeérea total das faixas mistassdealterniflora

e plantulas de mangue dentro dos quadrantes devab8e (biomassa do recurso X area dos bancos).
b. peso Umido/seco: razdo entre as médias de lBarnagsea de cada recurso em cada estacdo do ano.

c. DP: desvio padréo.

Foram identificadas trés espécies de plantulasateuoe junto aos marismas —
A. germinansR. manglees L. racemosasendo que no periodo chuvoso foram encontradas 51
plantulas de mangue a mais pof gue no periodo seco (t=2,587; gl=10,6; p=0,026). A
densidade média de cada espécie também variouantstacdes do arlo. racemosee A.
germinansforam encontradas em densidades de 37,2 e 16Mulplé a mais por mna
estacdo chuvosa,R mangleem densidades de 5,2 plantulas a mais gonarestacéo seca
(TABELA 4.7).
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TABELA 4.7 — Densidade (individuos/m) de plantulas de mangue coletadas nos
marismas do sitio de observacao de peixes-bois rarta da llha do Gato, nas estacdes de
chuva (junho/2008) e seca (dezembro/2007).

Espécie Estacao Estacao
CHUVA SECA Testet gl® p°©
Média DP?®  Média DP?
Rhizophora mangle 1,6 2,1 6,8 6,8 2,31016 10,6 0,042
Laguncularia racemosa 44 42,9 6,8 10,8 -2,6552210,1 0,024
Avicennia germinans 24 221 7,6 55 -2,2805210,1 0,046
Plantulas de mangue 73,6 61,3 21,2 18,6 -2,5871M1,6 0,026

Legenda: a. DP (desvio padréo). b. gl (graus deddde); cp (grau de significancia para todos os
testes foi de 0,05).

Durante o mapeamento dos recursos vegetais, mgstr a ocorréncia de
peixes-bois em 75% das saidas de campo (n=06)zé&ntdo 29 avistagens de peixes-bois,
com média diaria de 3,6 animais/dia (min=01; maj=En cinco ocasides, todas durante a
maré cheia, registraram-se comportamento dos amimdanentando-se nas faixas &e
alterniflora, confirmando a utilizacdo do recurso pela espé@eam registrados dois rastros
de pastoreio nas faixas & alterniflorg constituindo manchas de 2m x 3m, sendo que em
uma ocasido foi observado um rastro de deslocamemtiama. O padrdo observado néo
indicou o consumo de raizes. O comportamento deoneas nas faixas de “patura” foi
relatado por pescadores nos litorais do Maranhaoa B Amapa (Lima, op cit). Essas
observacbes atestam que a metodologia de obserpad@cd ser aprimorada gerando dados
comportamentais fundamentais para refinar as a@saldos padrdes de utilizagdo dos

ecossistemas.

4.3 Indicadores ecologicos de peixes-bois-marinhoa barra da llha do Gato

4.3.1 Estrutura social de peixes-bois

Entre o periodo de 2004 a 2007, foram realizadasv&dia 284 (DP+69)
avistagens de peixes-bois por ano e 38 (DP+8,5)agens de filhotes/ano na barra da Ilha do
Gato (TABELA 4.8).
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TABELA 4.8 — Indicadores de peixes-bois estabele@d para a barra da llha do Gato a

partir dos dados de monitoramento por meio de plat@rmas fixas, entre 2004 e 2007.

ANO Indicadores populacionais e ecolégicds”

CT CF FO Total FO filhote CMax APUE Total APUE Filhote
2004 372 129  73(157) 25 (40) 11 0,5930,03  0,0770,01
2005 307 134 64 (156) 22 (35) 9 0,4930,03 0,066:0,01
2006 234 12,6 556 (153) 17 (26) 14  0,3850,03 0,058:0,01
2007 224 12,7 58(150) 17 (25) 8  0,380:0,03  0,049:0,01
MED 284469 12,9  54(616) 20 (616) 10,5 0,4630,17 0,062:0,01

Legenda: (a) Indicadores: CT (contagem total), €bnifagem de filhotes), FO (freqiéncia de
ocorréncia). CMax (contagem maxima diaria), APURistagem por unidade de esforco), (b)
Unidades de medida: CT (somatério avistagem), CFtqfdl/ano), FO (porcentagem, N); CMax
(méxima/ano, média/ano); APUE/DME (média, desvidrfa).

Estes resultados, quando comparados a de outios di observacdo de
peixes-bois por plataformas fixas, demonstram gestoario da Ilha do Gato apresentou os
maiores valores no indicador de abundancia relaiivee as areas monitoradas pelo PPB. Em
uma analise de 15 anos de monitoramento por pitata fixas no estuario do Rio
Mamamguape/PB, o maior valor de APUE encontraddéd,30 (IBAMA/CMA, 2006).

No entanto, o maior valor de APUE observado nestade foi de 0,595
peixes-bois por hora de observacao, ou seja, médm@eis animais a cada 10 horas, o0 que
reforca a raridade da espécie no litoral brasileiro

Os peixes-bois estiveram presentes no estuarithdadb Gato ao longo de
todos os anos de monitoramento (TABELA 4.8), mais dioservada uma redugao na
ocorréncia dos animais entre os angs11,3545; gl=3; p<0,01), sendo que em 2005 os
peixes-bois foram 9% menos frequentes em relac@amaale 2004, com uma reducao de 8%
entre 2005 e 2006. No entanto observou-se um aontenf% neste indicador entre 2006 e
2007. Filhotes foram registrados em média em 20% dias de monitoramento e as
diferencas encontradas ao longo dos anos foranicadps pelo acasq¥11,3545; gl=3;
p<0,01).

Em relagdo a saude demogréfica da populacdo estugadbarra da Illha do
Gato, observou-se que em todos os anos monito@ealores de CF foram superiores a
10% (TABELA 4.8), com o maior valor encontrado ef02 (13,4 %). A média anual na
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porcentagem de filhotes (CF) foi de 12,9% (DP+@,4} diferencas encontradas ao longo dos
anos foram explicadas pelo acaso (F=0,234%igbne3; gkr=40; p=0,872).

A proporcao média de filhotes calculada ao longordeses de observacéo nao
mostrou uma variacdo sazonal (FIGURA 4.6).
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FIGURA 4.6 — Porcentagem média mensal de filhotesaglultos de peixes-bois avistados
na barra da Ilha do Gato no periodo entre 2004 e 27.

A média mensal na porcentagem de filhotes foi d&,18m o menor valor
encontrado em junho (9%) e o maior em setembro (13% entanto, as diferencas
encontradas entre os meses nao foram significatiFa®,545; glatamentz11l; 9kr—=36;
p=0,859).

Embora ndo tenham sido encontradas variacdes isahifis na CF média
mensal, este indicador quando analisado anualrpédie ser comparado com dados de saude
demografica existentes em outros paises. Taxas %led@ filhotes tém caracterizado
populacdes estaveis ou em crescimento (RATHBUM afudl, 2004). A porcentagem
média de filhotes da populacéo de peixes-bois m@da na barra da llha do Gato apresentou
um valor compardvel aos considerados como uma agfol saudavel em termos
demograficos em &areas como na Florida, Belize (MOB&VELA et al., 2000; AUIL,
2004) e México (MORALES-VELA et al., 2000).

A pouca variagcdo mensal entre os valores de CHn&naclos para a barra da
Ilha do Gato, a partir da andlise do banco de dddawmonitoramento por plataformas fixas,
ndo corroborou o periodo entre outubro a margco oc@poea de concentragdo no nascimento

de filhotes, conforme vém sendo descrito para @sepdois em outras areas de relevante
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ocorréncia no litoral nordeste do Brasil (LIMA dt, d992; ALVES, 2007; MEIRELLES,
2008). O periodo de encalhes de filhotes orfaobtom@al nordeste tem se concentrado entre
outubro a abril, sugerindo que este periodo cooredg ao de nascimento de filhotes (LIMA,
1999; MEIRELLES, 2003; PARENTE, VERGARA-PARENTE &MA, 2004).

Esses resultados, quando analisados isoladamed&mnpsugerir que no litoral
norte do Brasil ndo exista periodo de concentraghoascimento de filhotes. No entanto,
estudos mais aprofundados sobre o periodo de dztrdémeas e nascimento no litoral do
Maranh&o devem ser realizados.

A auséncia de variagdo na porcentagem mensal lugefd ao longo do ano
registrada para a barra da llha do Gato pode estacionada com a metodologia de
observacao de peixes-bois por meio de plataformas fue ndo vem registrando a presenca
de filhotes neonatos. Ao nascerem, os filhotes saptam coloracdo escura bem
caracteristica. No entanto permanecessem sendo erteatos e considerados filhotes até
cerca de dois anos, periodo em que se tornam aptalimentar-se exclusivamente de
vegetacdo (REYNOLDS Il &POWELL, 2002). O registda categoria filhotes neonatos
pode ser um melhor indicador da época de nascinglendguie apenas o registro genérico desta
categoria de idade. A incorporacdo deste tipo dermracdo no banco de dados do
monitoramento por meio de plataformas fixas do PBdera refinar as analises de periodo de
nascimento na regiao.

No entanto, a presenca constante de filhotes ma barllha do Gato indica
que esta porcao do estuario do rio Mapari vem satilittada como bercario e cria de filhotes
ao longo de todo o ano. A presencga de aguas cantasn profundidades médias de 2,8
metros nas marés vazantes, a abundancia de vegetacdaixa atividade antropica podem
ser determinantes neste fator, fornecendo carsiited ideais para utilizacdo da area como
bercario e dando condi¢cdes adequadas para os ogigacentais efetuados pela fémea.

A partir das analises do indicador CMax, observasandiferentes classes de
tamanho de grupos de peixes-bois na barra da diaatio, variando entre dois e 14 animais
(FIGURA 4.7).
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FIGURA 4.7 — Frequéncia de distribuicdo das classeke contagem méxima de avistagem

diaria (CMax) de peixes-bois na barra da llha do Gt entre 2004 e 2007. O maior valor

observado foi de 14 animais.

Em relacdo a composicdo dos grupos, a barra dadh&ato apresentou a
maioria dos registros de avistagens maximas didgasnimais solitarios (27%), seguida por
dois (25%), trés (17%) e quatro (13%) peixes-bBISURA 4.7). Grupos com cinco ou mais
animais foram avistados em 18% dos dias. ValorégSMax iguais ou superiores a 10 foram
registradas em cinco ocasides, sendo elas: alfl/2®aio/2004, novembro/2004 e 14 em
margo 2006.

A presenca de individuos solitarios foi a mais comaonfirmando o habito
nao gregario/solitario da espécie (HARTMAN, 1979)registro de dois animais, a segunda
categoria de CMax de maior ocorréncia (FIGURA 4pfde estar associado a presenca
fémeas com filhotes. A porcentagem de pares (féffilbates) ndo foi analisada nesta
dissertacéo pela falta do detalhamento desta isfpéiomno banco de dados do PPB.

A estrutura social de peixes-bois encontrada na lokr Ilha do Gato corrobora
outros estudos realizados no Brasil, tais como evantamentos realizados a partir de
entrevistas por LIMA (1999) que demonstrou que @ggorias mais comuns avistadas no
litoral nordeste foram de animais solitarios ou duplas. Estudos sobre ecologia de peixes-
bois realizados na Praia do Sagi/RN registrou aoma@adas avistagens sendo de animais
solitarios, seguido por fémeas com filhotes (PALUOM98). ALVES (2007) encontrou, a
partir de observacfes por ponto fixo no Ceara, amnmes avistagens de animais solitarios

variando entre 47 e 61%, seguido por duplas (méaefitisotes e/ou dois adultos).
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Com o objetivo de testar a hipétese de sazonalidadeeriodo reprodutivo,
calculou-se a distribuicdo de frequéncia das ctadeeCMax mensais maximas ao longo dos
meses do ano.
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FIGURA 4.8 — Porcentagem das classes de CMax médiagnsais de peixes-bois na
barra da llha do Gato, no periodo de 2004 a 2007.valores expressos nas barras

referem-se as médias mensais na categoria de CMak animais.

A média mensal na porcentagem de CMax com quatmais animais foi de
30,6 % (DP=7,2). As maiores frequéncias de grupm® quatro ou mais peixes-bois
ocorreram entre os meses de marco a maio (FIGUBAMesse periodo foram registradas as
maiores taxas de precipitacdo atmosférica entrd 200007, totalizando 56% do volume de
chuvas da estagéo chuvosa. Quatorze foi 0 maioeride peixes-bois avistados e ocorreu
em marco de 2006, um dos meses com maior predpitacumulada em todo o periodo do
estudo.

Os peixes-bois sdo animais de habito essencialnselitarios e a associacéo
mais duradoura é a de fémea-filhote, que pode didadois anos, periodo em que o filhote é
amamentado. Agrupamentos de peixes-bois tém sgistnaxlos durante épocas e locais de
reproducdo ou em areas de alimentacio ao longdtatal Inorte-nordeste do Brasil. E
possivel que a alta porcentagem de grupos com @uocmais peixes-bois encontradas na
estacdo chuvosa esteja associada a capacidadetesugor ambiente, com maior

disponibilidade de agua doce nessa porcao do esei@om recursos alimentares em maior
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abundancia que na estacdo de seca, permitindoqumaior nimero de animais utilize a
mesma area simultaneamente.

Outra hipotese para a ocorréncia de grupos conrajoatmais animais num
periodo definido, pode estar associada a concéwotrdQ periodo reprodutivo da espécie.
Embora os peixes-bois sejam animais de habitoggos e agrupem-se de forma casual, a
formagao de agrupamentos de quatro ou mais anpaegsem ter relacdo fundamental com a
reproducdo (REYNOLDS llI, 1981). A alta porcentagelem CMax com quatro ou mais
peixes-bois e a ocorréncia em todos os anos madisr indicam que a barra da llha do Gato
€ um local freqientemente utilizado para reprodued@onsiste em importante sitio
reprodutivo na baia do Tubardo. Os maiores tamadbogrupos ocorreram nos meses de
marco a maio, coincidindo parcialmente com o sup@stiodo reprodutivo da espécie no
nordeste do Brasil. SILVA et al. (1992) identificoyperiodo de maior avistagem de peixes-
bois, freqientemente em grupos, entre outubro @ mai barra de Mamanguape/PB,
PALUDO (1998) encontrou os maiores valores de éomin de grupos em dezembro. LIMA
(2007) observou que na estacdo seca alguns anienaiisoduzidos realizam deslocamentos
maiores e que podem estar associados a atividegexiutivas. Sera importante a realizacéo
de pesquisas especificas sobre o periodo reproddtié peixes-bois no litoral norte e
comparagao com o litoral nordeste.

O reconhecimento e protecdo de areas utilizadass petixes-bois como
bercarios, cria de filhotes e para atividades mytiieas ao longo de sua distribuicdo no Brasil
serdo de extrema importancia na elaboracdo detéggam para a conservagao e

sustentabilidade da espécie.
4.3.2 Sazonalidade

As analises de sazonalidade em relacdo a intemsiadso mostraram que 0s
peixes-bois foram avistados ao longo de todos aeséo ano (TABELA 4.9), com 62% de
frequéncia de ocorréncia (média mensal). A FO médkasal de filhotes foi de 21%. Nao
foram encontradas diferencas significativas nasiaséguensais na FO no total de avistagens
(x°=5,8118; gl=11; p=0,886) e de filhoteg$7,5738; gl=11; p=0,751).
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TABELA 4.9 — Médias mensais do indicador de uso dédabitat (freqiéncia de
ocorréncia) e do indice de abundéancia relativa degixes-bois na barra da llha do Gato,
ao longo do periodo de 2005 a 2007.

MEs Indicador de Uso de Habita®  indice de Abundancia Relativa®
FO Total FO Filhotes APUE Total = APUE Filhotes
Janeiro 62 (32) 17 (09) 0,44 0,05
Fevereiro 75 (36) 27 (13) 0,52 0,07
Marco 64 (34) 25 (13) 0,57 0,09
Abril 65 (33) 29 (15) 0,67 0,10
Maio 60 (32) 17 (09) 0,47 0,06
Junho 65 (34) 17 (09) 0,45 0,04
Julho 62 (32) 21 (11) 0,42 0,06
Agosto 57 (31) 20 (11) 0,38 0,05
Setembro 61 (28) 24 (11) 0,47 0,08
Outubro 60 (32) 17 (09) 0,42 0,05
Novembro 63 (31) 16 (08) 0,42 0,05
Dezembro 55 (29) 15 (08) 0,35 0,04
Média 62 (384) 21 (126) 0,46 0,06

Legenda: (a) FO (frequéncia de ocorréncia), Unidddemedida (porcentagem, N). (b) APUE

(avistagem por unidade de esforco), Unidade dedaddivistagem de peixe-boi/hora de observacao).

Os resultados das analises da frequéncia de uselagdo as estacdes do ano
também n&o demonstraram sazonalidade na intensidadaeso. Em torno de 65% da
ocorréncia dos peixes-bois no estuario da llha dtw @i observada na estacdo de chuva e
esta proporcgao na seca foi de 59%. Estas diferéoigan consideradas como devido ao acaso
e nao significativasyf=1,8064; gl=1; p=0,179). A ocorréncia de filhotesde 22% na chuva
e 18% na seca, e estas diferencas também ndo feigmificativas §°=1,0946; gl=1;
p=0,295).

Estudos com observagédo de peixes-bois em outressloo litoral nordeste
nao registraram sazonalidade na frequéncia deAlSdES (2003) ndo encontrou relagdo em
a frequéncia de ocorréncia dos peixes-bois (adeltbhotes) com os periodos de chuva e
seca, corroborando com os dados de SILVA et al2.1BStes dados sugerem que, embora
tenham sido encontradas variacdes no tamanho dpsgentre as estacdes, 0s peixes-bois
utilizam a barra da llha do Gato ao longo de todano, fato que pode estar associado a
existéncia de requisitos ambientais essenciaispab®s-bois independente do periodo de
chuva ou seca. E possivel que a barra da Ilha do @sponha dos recursos essenciais aos
peixes-bois ao longo de todo o0 ano, mas que asg@m®s temporais do ecossistema associadas
ao regime de pluviosidade pode ser fator deternenaa capacidade suporte do ecossistema,

permitindo que maior ou menor nimero de animalizet estuario ao mesmo tempo.
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O resultado das andlises de sazonalidade no tamdahpopulacdo né&o
mostrou uma variacdo ao longo dos meses. A médimahelo indice de abundancia de
peixes-bois foi de 0,46 animais/hora (DP%0,09) e(Ode6 filhotes/hora (DP+0,02). As
diferencas encontradas entre os meses foram deatdasaso tanto para o total de peixes-
bois (F=1,021; gkiament=11; gkr=36; p=0,448) como para o total de filhotes (F=6;93
Olrataments=11; gkr=36; p=0,518). Os valores médios de APUE (totalhetes) mensais para
cada ano de monitoramento séo apresentados na TABBLe nas FIGURAS 4.9. a,b.
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FIGURAS 4.9. Médias mensais de avistagem por unidadde esforco (APUE) de peixes-

bois (total e filhotes), encontradas na barra da la do Gato entre 2004 e 2007a) valores
de APUE Total; (b) valores de APUE Filhotes.
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Embora ndo tenham sido encontradas diferencadisaivias na abundancia
relativa entre os meses, observaram-se dois peESPWE (total e filhotes), marco/2006 e
abril/2007 (FIGURAS 4.9 a,b), meses que coincidiremm o maior valor de precipitacao
durante todo o periodo do estudo.

O indice de abundancia relativa, calculado a pdds médias mensais, foi
analisado de acordo com as esta¢fes do ano peaadspdtese de sazonalidade no tamanho
da populacao de peixes-bois na barra da Illha do. @atvalor de APUE anual médio para o
periodo entre 2004 e 2007 foi de 0,463 peixes-+wia/e de 0,062 filhotes/hora.

O indice de abundancia mostrou uma diferenca ggtifa no nimero de
peixes-bois avistados entre cada estacdo do andp spie na estacdo chuvosa em média
foram encontrados 0,1 animais/hora a mais que tegds seca (F=4,9762;@hmeniz1;
gler=40; p=0,031), FIGURA 4.10.
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FIGURA 4.10 — Avistagem por unidade de esforco totdAPUE Total) na barra da Ilha
do Gato obtidos nas estagOes de chuva e seca, e@0064 e 2007.
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Embora a populacéo de peixes-bois tenha mostradotemidéncia de reducao
ao longo dos anos (F=5,5886; @ment3; Jkrr=40; p<0,01), ndoforam encontradas
interac®es significativas entre os anos e as extagé APUE total (F=0,8523;1ghmentz=3;
Olerr=40; p=0,474). Mesmo néo tendo sido observadasedifas na intensidade de uso da
barra da Illha do Gato pelos peixes-bois entre @g@ss do ano, os resultados indicam que
um maior numero de animais utiliza a localidadgpecdodo de chuva (FIGURA 4.10).

A principal hipotese de sazonalidade testada rmiBss&rtacdo esta relacionada
as diferencas na disponibilidade de agua doce tndrés da Illha do Gato, ocasionadas pelas
amplas variacbes na quantidade de chuvas entrestagdes do ano. As diferencas na
disponibilidade de 4gua doce observadas entreages do ano refletiram em alteragbes nos
recursos ambientais chaves determinantes na eseskiacéo de habitats pelos peixes-bois.

AUIL (2004) observou uma correlacéo entre o nunderpeixes-bois avistados
por hora de sobrevoo e as estacdes de chuva eAseasacterizagdo ambiental da barra da
llha do Gato apontou para algumas variacbes emefatdescritos como determinantes na
distribuicdo dos peixes-bois. A maior disponibiidade recursos alimentares na época
chuvosa, corroborada pela maior biomasseéSdalterniflorae densidade de plantulas de
mangue nesta época, podem propiciar maior quamtidadchlimento na area, permitindo que
maior numero de animais freqiente a localidade Isameamente. As frequéncias de
ocorréncias estaveis ao longo das estacdes refad¢apotese de que a barra da Illha do Gato
oferece condi¢des ecoldgicas favoraveis a manuteng&o dos peixes-bois ao longo de todo
o0 ano, embora as variacdes sazonais nos ecossspaasam alterar a disponibilidade de
recursos disponiveis.

Ainda buscando avaliar a sazonalidade no tamanipoplalacéo, repetiram-se
as analises no indicador de abundéancia relativaestampara os dados de avistagem de
filhotes, conforme FIGURA 4.11.
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FIGURA 4.11 — Avistagem por unidade de esfor¢o ddtiotes (APUE Filhotes) na barra
da llha do Gato obtida nas estacdes de chuva e seeatre 2004 e 2007.

A APUE de filhotes apresentou uma tendéncia de aj@edre os anos, mas
manteve-se estavel entre as estacdes (F=1,448GinGk=1; gkr=40; p=0,236). Nao foram
encontradas interagbes entre 0os anos e estacbes WPUE de Filhotes (F=2,7231,
Olratament=3; 9kr=40; p=0,057), no entanto, em média, no ano de ,2f@Pé8m vistos 0,06
filhotes/hora a mais na estacdo chuvosa (FIGURA)4.kepresentando a maior variacao
observada no numero de filhotes entre as estacoes.

Com o objetivo de refinar as analises de sazord#ida populagéo de filhotes,

avaliou-se o indicador de porcentagem de filhoteeeas estacdes do ano.
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FIGURA 4.12 — Porcentagem de filhotes de peixes-lsana barra da llha do Gato obtidas
nas estacdes de chuva e seca, entre 2004 e 2007.

Conforme apresentado no item 4.3.1, a contageniiagels (%) na barra da
llha do Gato foi em média 12,9% (DP+0,4) e mantsweestavel ao longo dos meses
(FIGURA 4.6) e das estagcbes dos anos (F=0,119%nghi1l; gkr—=40; p=0,732). Ao
avaliar o efeito multiplicativo dos anos e estagi@®corréncia de filhotes, encontrou-se uma
interacdo significativa entre as variaveis (F=54t8@katament=3; Gkrr=40; p=<0,01). Em
2006, a porcentagem de filhotes na estacéo chdob3& maior que na estacdo seca e, em
2007, esta porcentagem foi 5% maior na seca quaondwarada a estacdo de chuva
(FIGURA 4.12).

O ano de 2006 apresentou os maiores valores dipipaeéo pluviométrica no
periodo chuvoso na série de dados analisada niestartdcdo, coincidindo com a maior
CMax encontrada, bem como uma maior concentracgdithdees, e pode sugerir a existéncia
de um pico reprodutivo. Considerando que o interdal nascimento de filhotes varia entre 3-
4 anos € importante que estes dados sejam analisBg&dcamente com uma maior sequéncia

de anos de monitoramento para refinar as interagbesntradas e avaliar se 0s picos de
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filhotes na estagcdo chuvosa encontrados em 200&sepam a existéncia de pico
reprodutivo da espécie na barra da Ilha do Gato.

O teste de regressao linear, buscando avaliatagare entre a precipitacao
pluviométrica e o tamanho da populacéo de peixesH@obarra da llha do Gato, demonstrou

uma baixa correlacao positiva entre estas duagdweasi (TABELA 4.10, FIGURA 4.13).

TABELA 4.10 — Efeito da precipitacdo acumulada em scala mensal sobre a avistagem
por unidade de esforco de peixes-bois (APUE Totatp barra da llha do Gato.

Coeficientes Estatistica

B B gl t p
Intercepto 0,404 46 12,126 p<0,001
Precipitacdo acumulada 0,350 0,0004 46 2,536 40,0

1.0

09t

Precipitagcdo:APUE Total: r?=0.1227; r=0.3502; p = 0.0147; y = 0.404 + 0.0004*x
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FIGURA 4.13 — Regressado entre a precipitacdo mensatumulada (mm) e o indice de
abundancia de peixes-bois na barra da llha do Gatentre 2004 e 2007.

Os resultados da regresséao linear mostraram haea lborrelacdo positiva

entre as médias mensais de precipitacdo acumuladavalores médios mensais de APUE
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(F,4676,431; p=0,0147; £0,122), ou seja, um aumento de 0,004 mm de cheswlta no
aumento de 0,1 peixes-bois por hora de monitoramEMBELA 4.10, FIGURA 4.13).
Embora tenha sido encontrada uma correlacdo pmsgiitre a precipitacdo e o indice de
abundancia de peixes-bois, a regressao explicoaade,2% da variagdo nos dados. Nao foi
encontrada uma correlagéo entre a precipitacadREE de filhotes (fr 462,2574; p=0,139;
R?=0,047).

A baixa correlacdo encontrada pode ter relacdo &eiflutuacdes anuais das
taxas de precipitacédo pluviométrica. Ressalta-seaguanalises foram efetuadas com os dados
de precipitacdo coletados na llha de S&o Luis amo podem apresentar diferencas nesta
variavel para a localidade estudada. A realizagitedantamentos de dados pluviométricos
para o sitio de observacédo da barra da llha do &aaontinuidade no acompanhamento
temporal em longo prazo da populacédo de peixesHaoiegido sera fundamental para refinar
as andlises efetuadas nesta dissertagéo.

A tendéncia de reducao populacional observadaragwldos anos para o total
de peixes-bois e filhotes, a inconsisténcia nogmados indicadores de abundancia de peixes-
bois (total e filhotes) ao longo do periodo do @ste nas taxas de precipitacdo atmosférica
dificulta a determinacdo de tendéncias populactoriacais a partir de hipoteses de
sazonalidade por estacdes do ano.

Embora os resultados da regressédo tenham apresentad baixa correlagcéo
entre a precipitacdo e a APUE, quando se analsteuiredicador ao longo de todos os meses
do ano, observou-se que os dois maiores picos menmnide peixes-bois ao longo do estudo
ocorreram em abril de 2005 (0,96 peixes-bois/herajarco de 2006 (0,94 peixes-bois/hora)
(FIGURA 4.14), meses que na meédia apresentaramr npagzipitacdo pluviométrica. O
segundo pico de maior ocorréncia coincidiu comoo jgie chuvas registrado no ano de 2006.
Em 2007, ndo foi observado um pico de abundancsaathmais nos meses de chuva, no
entanto neste ano o més de abril apresentou o nelmrde precipitagéo (568 mm) ao longo
dos anos do estudo.

Os maiores valores de APUE mensais coincidiram anperiodo de
concentracdo de grupos com cinco ou mais peixesdmmontrados na barra da llha do Gato,
reforcando as hipGteses de existéncia de periqutodetivo em sincronia com a época da
chuva e maior disponibilidade de recursos alimestgrermitindo que um namero de animais
utilize a mesma area simultaneamente e que o ped@dascimento de filhotes coincida com

época de maior abundancia de recursos alimentares.
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A abundéncia dos peixes-bois mostrou uma tendé&ecigicos de ocorréncia
ao longo dos anos, que podem estar associadagu@efies nas taxas de chuva. O aumento e
reducao destas taxas podem influenciar a populdef®ixes-bois que utilizam o estuario da
llha do Gato, reforcando a importancia de se manteonitoramento dos animais em longo
prazo. A barra da llha do Gato apresentou varia@®nais Nnos recursos ambientais
determinantes na escolha de areas pelos peixesaboishos, tais como disponibilidade de
agua doce, abundancia de recursos alimentaresjngiddde e velocidade de corrente. A
regido do estudo € caracterizada por uma repas@&mnal bem marcada, com dois periodos
distintos de chuva e seca, que tem forte influénaidinamica dos ecossistemas estuarinos na
llha do Gato.

Os movimentos dos peixes-bois em escala local pogar relacionados a
variacfes ocasionadas pelos periodos de chuvaesistentes nas regides tropicais. Alguns
estudos tém evidenciado movimentos relacionadosegmes de chuvas para populagdes de
peixes-bois no México e Belize (AUIL, 2004), Cofia e Nicaragua (JIMENEZ, 2005),
locais onde as variacbes da hidrografia interfermmacesso dos recursos pelos animais.
Estudos do PPB no litoral do Maranh&o apontaramd4que8% das avistagens de peixes-bois
estdo relacionadas ao inverno ou periodo de c{iBAMA/CPB, 1993).

Os resultados mostraram uma maior abundancia deegpbois no periodo
chuvoso e indicaram uma maior freqiéncia de grw@oos mais de quatro peixes-bois nos
meses de maior precipitacdo pluviométrica (marcmaao), podendo estar associados a
diversos fatores. A formacdo de grupos com maisquigtro animais € descrita como
associagOes ndo duradouras, relacionas a agrupamgmodutivo (REYNOLDS 11, 1981;
MARMONTEL et al, 1997). A maior ocorréncia de CMagsta classe de tamanho pode estar
relacionada a sazonalidade no periodo reprodugvoetkes-bois no estuario da Ilha do Gato.
Outro fator que pode estar relacionado a estag&igazonal € a maior oferta de recursos
alimentares no periodo chuvoso, conforme observaaldflutuacdo de biomassa @&
alterniflora e densidade de plantulas de mangue entre as estacfortanto um maior
namero de animais poderia frequientar simultaneaeastuario em busca de alimento.

As variacdes sazonais na abundancia e porcentagefifhotes nos anos de
2006 e 2007 indicaram uma interacdo entre as esta;0s anos de monitoramento. O més de
abril nos anos de 2006 e 2007 apresentou 0os maialees de precipitacdo acumulada ao
longo dos quatro anos de monitoramento e este daanmenvolume de agua provindo da
chuva pode estar relacionado as variagcbes no nudenoeixes-bois (total e filhotes) no

estudrio da llha do Gato. Destaca-se que, emboranor valor de APUE encontrado entre os
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meses de abril para toda a série temporal analisggta dissertacdo tenha sido registrado em
2007 onde ocorreu o maior pico de precipitacdo iptoetrica, essa reducdo possa estar
associada a tendéncia negativa no indice de abciada@elativa comparada aos anos

anteriores.

4.3.3 Influéncia das marés

A analise da influéncia dos diferentes regimesudenao demonstrou ser um
fator determinante no padréo de utilizacdo da b@ardlha do Gato pelos peixes-bois. Em
torno de 65% da ocorréncia dos peixes-bois foi mbsla nas marés de sizigia e esta
proporcdo nas marés de quadratura foi de 60%. Hftencas foram consideradas como
devido ao acasox{=1,2614; gl=1; p=0,261). A freqiiéncia de ocorrérdgafilhotes foi de
17% na sizigia e de 24% na quadratura, e estasenifizs ndo foram significativas
(x°=3,5334; gl=1; p=0,060).

Estes resultados ndo corroboram os relatos de oresadbcais que afirmam
que 0s peixes-bois sdo mais comumente avistadomasss de “lancamento” ou sizigia e
indicam que o sitio de ocorréncia da barra da dima@ato proporciona acesso aos recursos
alimentares, aguas abrigadas e com profundidadiésieates para 0s peixes-bois nas
diferentes fases de lua, ndo sendo fator detertneimanescolha de utilizacdo desta area pelos
animais. Embora as profundidades médias variemcdeda com as marés de sizigia e
guadratura e, que as velocidades de correntestregigis no litoral do Maranhdo sejam
maiores nas mares de sizigia, estas variacOes @taibienensais causadas pela diferencas nas
forcas gravitacionais nos corpos de agua aparentemedo foram determinantes na
freqUéncia de utilizacdo da barra da Ilha do Gatosppeixes-bois.

ALVES (2003) nao encontrou relacdes entre as fdadsa e a frequéncia de
avistagem de peixes-bois monitorados por pontasfixo litoral do Ceara, embora tenha
encontrado um maior numero de animais avistadoguagsminguantes e crescentes para o
ponto de observacéo de Retiro Grande. ALVES (2868)ciou a maior ocorréncia de peixes-
bois neste local devido as menores variacdes nditadgpde marés e consequientemente
maior estabilidade do ambiente. SILVA et al. (199&)ficou uma influéncia das fases da lua
na ocorréncia dos peixes-bois no litoral da Pard&btudos mais detalhados sobre a variacao
nas velocidades de correntes, profundidades e mtag®m de cobertura de capim disponivel

de acordo com as fases da lua poder&o enriqueeeaadiacao.
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A classificacdo das marés a partir do fator deegdo de 60 minutos de atraso
atendeu aos propésitos de gerar informacéo pagatdgyda area no que se refere a utilizacao
da barra da llha do Gato pelos peixes-bois-marinbesido as grandes flutuacdes na altura
da maré no estado do Maranhao sugere-se que ss&fjalbelecidos fatores de correcdo para o
estabelecimento de classes de marés em todogogd&itobservacdo monitorados no estado.

Embora ndo tenham sido verificadas influénciasfasss da lua, as variagoes
diarias nas marés demonstraram ser fator deterteimanutilizacéo da barra da Illha do Gato
pelos peixes-bois, no conjunto total das ocorr@neiguando analisada separadamente para
cada estacédo do ano (TABELA 4.11).

TABELA 4.11 — FrequUéncia de ocorréncia dos peixesais na barra da llha do Gato de

acordo com as diferentes fases de maré, ao longomkriodo de 2005 a 2007.

Maré Estacdo Chuva® Estacdo Secd Total #
Seca 35,7 (5) 50,0 (4) 40,9 (9)
Enchente 33,3 (35) 18,3 (13) 27,3 (48)
Cheia 79,3 (23) 52,4 (11) 68,0 (34)
Vazante 82,8 (101) 88,7 (79) 85,3 (180)
x2P 65,8117 80,1588 x?=138,3025
gl ¢ gl=3 gl=3 gl=3

pd p<0,001 p<0,001 p<0,001

Legenda: (a) as unidades de medidas referem-sénd, %) x>— resultado do teste qui-quadrado, (c)

grau de liberdade, (d) estatistica com significéfigada em 0,05.

Os peixes-bois estiveram presentes em 85% dosldiasarés vazantes, 68%
de marés cheias e 41% de marés secas. A classerd@enthente, onde foram registrados os
maiores valores de salinidade na barra da llha dm,Gapresentou as menores taxas de
ocorréncia, principalmente na estagcéo seca, quelmelgou a ter menos de 20% de dias com
presenca de peixes-bois, 0 menor valor entre tosl@ncontrados (TABELA 4.11).

As variacdes nas alturas de marés vém sendo @ascoino fatores ambientais
determinantes na escolha de areas pelos peixe§H®RTMAN, 1979; JIMENEZ, 2005).
Em estudos realizados no nordeste do Brasil, asresataxas de ocorréncia demonstraram
estar associadas as preamares e as menores fiequ@sc baixa-mares. PALUDO &
LANGGUTH (2002) ao avaliar a influéncia das marélsre o padrdo de uso dos peixes-bois
na regido da Praia do Sagi/RN, observou que asqdms didrias nas alturas das marés
provocam um avango ou retracao das areas utilizeglas peixes-bois, oferecendo diferentes

habitats de acordo com a maré. Nesse trecho dalliformam-se areas abrigadas das ondas
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nas marés altas e intermediarias, proporcionandochabitat adequado para descanso ou
cuidados parentais e os arrecifes cobertos pos againhas, importante fonte de alimento
para os peixes-bois nessa regido, ficam acessiwsignimais (PALUDO & LANGGUTH,
2002). ALVES (2003) observou que, em dois sitiosnd@itoramento no litoral do Ceard, os
peixes-bois ocorrem com maior frequéncia durantgraamares e associou esta maior
ocorréncia ao acesso a recursos que estariamamiisis durante estas marés, como fonte de
alimento e agua doce. Pesquisas por meio de estasudirecionadas a pescadores no litoral
do Maranh&o, especificamente no rio Mapari, nalidade chamada “Gato”, descreveram 0s
deslocamentos dos peixes-bois associados as rsarék) que nas marés cheias 0s animais
procuram bancos com vegetacdo na foz do rio e mgemados canais, € nas marés secas,
procuram “boiadouros” mais profundos no interios dos (IBAMA/CPB, 1993)

Diferentemente do observado em outras areas dalltordeste do Brasil, os
peixes-bois na barra da llha do Gato foram avistaclmm maior freqiéncia nas marés
vazantes, cheias e secas, respectivamente.

Neste trabalho sé@o levantadas trés possibilidades gxplicar as frequéncias

de ocorréncia dos peixes-bois em relacéo as diegdases de marés (QUADRO 4.1).

QUADRO 4.1 — Fatores determinantes no padrdao de ogéncia dos peixes-bois na

barra da Ilha do Gato em relacéo as diferentes faseda maré.

Maré Fator Justificativa

determinante

Vazante  Agua doce Influéncia da descarga fluvial rob Mapari, levando a

salinidade da agua a valores préoximos de zero

Cheia Alimentacao Acesso aos marismas e plantulas de mangue, qua fica

indisponiveis nas baixa-mares.

Deslocamento Profundidade permitindo o livre deslocamento dasnais

ao longo do canal do estuario.

Seca Cuidado parental Profundidades menores

Repouso Menores velocidades de correntes, propiciando acplagas

para atividades de descanso e cuidado parental
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A maior freqUéncia de ocorréncia observada nas sngigantes pode estar
relacionada a disponibilidade de agua doce oridgladdescarga fluvial trazida pelo rio Mapari
em direcao a barra da Ilha do Gato, conforme obsgerpelos baixos valores de salinidade (0
e 1,5%0) obtidos nesta maré (TABELA 4.5). Esta hepété reforcada pela menor ocorréncia
dos peixes-bois nas marés enchentes (27%), queeapseam valores de salinidade entre 14 e
15 %o, principalmente quando analisada somentegasiacdo seca, onde a FO foi de apenas
18% (TABELA 4.11). Embora as velocidades de cog®rduperficiais nas marés vazantes
tenham sido superiores as encontradas nas markeneex, aparentemente este fator nao
influenciou a frequéncia de utilizagcdo da barrallda do Gato pelos peixes-bois entre as
diferentes fases de marés indicando que o fataactdgde de deslocamento neste sitio de
observacdo ndo € determinante no padréo de usmalizacdo de um estudo mais detalhado
das variacbes oceanograficas devido as flutuagaeasidas marés e das variacbes mensais
em funcdo dos periodos de sizigia e quadratura r@odentribuir para ampliar o
conhecimento sobre o padréo de uso pelos peixeseboimenor escala na barra da Ilha do
Gato.

A frequéncia de ocorréncia de 68% registrada na®sneheias pode estar
associada ao acesso dos animais aos recursosis€getasmas e manguezais) nas margens
do estuario, que ficam disponiveis nas marés mas. é&Estes resultados corroboram as
observacoes realizadas em campo de peixes-bdisn@mtando nos campos &e alterniflora
nos picos de maré cheia. Outra hipotese para ar rfragiliéncia de uso dos animais nesta
classe de maré pode ser devido ao periodo de nwetacidade de correntes registrada
durante o estofo da cheia, antes do inicio da ¥ezgropiciando aguas calmas para
comportamentos de descanso. As maiores profundidatias foram observadas nas
preamares, chegando a 8,5 metros, e que, portamenp permitir o deslocamento dos
animais ao longo do canal do estuario e comportaeesociais. Pesquisas que calculem a
variacdo na area de exposicdo dos marismas poderaéamportantes para avaliar esta
hipotese.

A freqUéncia de ocorréncia dos peixes-bois na macé superou 40% e pode
estar relacionada as atividades de repouso e @sgmdentais. Os peixes-bois podem mostrar
preferéncia por aguas rasas e calmas em alguns lmezdongo de sua area de ocorréncia.
HARTMAN (1979) estudando o comportamento dos pebas na Florida, encontrou
profundidades variando entre 1 e 3 metros nas @eeasorréncia preferencial dos animais, e
PALUDO & LANGGUTH (2002) profundidades variando ent0,4 e 3,8 m em areas

estudadas no litoral do Rio Grande do Norte. Darast estofos de maré a velocidade de
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corrente é bem reduzida quando comparada as dases propiciando aguas calmas e rasas
para as atividades de descanso e cuidado parental.

Uma vez que nao sdo coletadas informacdes sobreéampaps
comportamentais dos peixes-bois nas areas morg®rpdr meio de plataformas fixas, a
avaliacao do tipo de atividade comportamental ¢mmprometida. Em pesquisas futuras este
tipo de dado poderé trazer informacdes inéditasiee ppderdo ser utilizadas para melhor
compreender as relacdes de ocorréncia com asdaseare.

A ocorréncia dos peixes-bois nas diferentes fasemaré na barra da Illha do
Gato reforca a importancia deste sitio como &reasdeintensivo. A presenca de areas com
profundidades superiores a seis metros na maréteazomada a abundéancia de recursos
alimentares ao longo de todo o ano, podem sertosefadeterminantes para a utilizacéo
desse sitio de observacdo pelos peixes-bois. Resta@ importancia da manutencdo do
ecossistema de manguezal na area, recurso funddrpard evitar a erosdo e assoreamento
dos rios e, portanto, essencial para a manuterggigpmfundidades observadas. JIMENEZ
(2005) encontrou correlacdo entre a ocorrénciapdses-bois e a cobertura florestal em
ambientes tropicais da Costa Rica e Nicaragua, risuige que o desmatamento dos
manguezais e matas ciliares pode representar ureacana espécie em areas de florestas
tropicais. A auséncia de vegetacdo nas margensaltss pode alterar as caracteristicas
hidrodinamicas e impedir o acesso dos animaisas d@fe alimentacio e descanso (JIMENEZ,
2005). A protecdo destas areas no Maranhdo torrmamska mais importante quando se
considera que neste litoral as grandes flutuac6asivel da maré proporcionam a formacéo
de bancos de areia ao longo dos canais do estilpedindo ou dificultando o deslocamento
em escala local dos peixes-bois. Proteger areasaléntensivo e que possuem 0s nichos
necessarios a ocorréncia de peixes-bois em areasmguezais e marismas seréo essenciais
para a manutencdo da espécie no litoral norte @silBe ao longo de toda sua area de

distribuicéo.

4.3.4 Atividades humanas

Durante o monitoramento dos peixes-bois na bartthdalo Gato registrou-se
a ocorréncia de atividades humanas na area devaberem 89% (n=549) dos dias. A
principal atividade humana registrada foi o desioato de embarcagdes ao longo dos quatro
quadrantes de observacdo, sendo constituidas gaim@nte por canoas a vela, bianas a

motor ou pela presenca de ambas as embarcacbet)RRAIGL.15). Outras atividades
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registradas foram: presenca de veleiro (duas cegjsibarco camaroeiro (uma ocasiao) e
atividades de pesca embarcada (18 ocasides). Amag@o sobre a presenca de redes de

pesca na barra da llha do Gato durante os diaood#aramento nao foi registrada.
4%

52%

O Canoa O Canoa e biana a motor
= Biana a motor B Outros

FIGURA 4.15 - Principais atividades humanas registtdas na barra da llha do Gato

durante o monitoramento dos peixes-bois entre 20@2007.

Os peixes-bois ocorreram com maior frequéncia nas eém que houveram
atividades humanas na area de observacdo. A freiqide ocorréncia dos peixes-bois em
dias com presenca de atividades humanas foi 23%r maée na auséncig12,0646, gl=1;
p<0,001), indicando que os tipos de atividadesstegias na barra da Ilha do Gato ndo tém
influenciado negativamente na frequéncia de usospatixes-bois e, portanto, outros fatores
tém sido mais importantes nesta escolha. Com elagéafluéncia dos tipos de embarcacdes
na ocorréncia dos peixes-bois observou-se que iogmmnestiverem presentes em 71% dos
dias onde so foram registradas canoas a vela, &ndé4 dias com bianas a motor e 64% dos
dias com ambas as embarcacbes, e estas difereoigas tonsideradas significativas
(x?=22,4924 gl=2; p<0,001).

Aparentemente a presenca deste tipo de embarcagatem influenciado de
forma negativa o uso da barra da llha do Gato gedses-bois. Considerando que 82% da
frota de Humberto de Campos sdo constituidas pwasaa vela ou a remo, e que 70% da
producdo pesqueira do municipio provém destas eat@es (IBAMA/CEPENE, 2008), a

pesca praticada de forma artesanal pela maioqpialacdo na regido parece nao representar
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fator de risco a sobrevivéncia da espécie. A coalgiuma Unidade de Conservacdo Marinha
OuU outros mecanismos que garantam a manutencaoirdoppl meio tradicional de pesca
praticado na regido podem ser fortes aliados pacaservacao da espécie na barra da llha do
Gato.

No entanto € importante chamar a atencdo paraca pescamarao na regiao,
pescado com alto valor comercial e que foi a esp@eiis representativa em termos de valor
da producéo total do municipio em 2006. O uso degeale arrasto de camardo motorizado
tem sido associado a casos de mortalidade do peixae Ceara, onde 17% das mortes
registradas entre 1997 e 2006 foram devido a caphaidental em redes de arrasto de
camardo e rede de espera (MEIRELLES, 2003). Atustiena captura deste recurso é feita,
em sua maioria, de forma artesanal na regido esaUtBRAMA/CEPENE, 2008). O alto valor
comercial deste pescado, sua abundancia na regieobre-exploracdo deste recurso em
outras areas do litoral brasileiro, podem vir awgarproblema futuro para os peixes-bois na
regido, caso aja substituicdo dos petrechos da pasa arrastos motorizados.

A barra da llha do Gato € considerada pelos moeadimcais como um dos
locais mais piscosos da regidao e, portanto, € muitwurada por pescadores de outras
comunidades para diversas atividades de pescanteura trabalhos de campo realizados na
comunidade foram constantes as conversas com mesalt@ais sobre praticas predatérias
realizadas por pescadores de outras regides. Gigairtonflito evidenciado é a utilizacdo de
um tipo de rede de espera, denominado localmenténdéhadeira” ou “malh&o”, e que
consiste de extensas redes de nylon colocadasnpé&pkares ao canal, principalmente nas
marés de quadratura, e que freqientemente sdoadabde uma extremidade a outra do
canal. Este tipo de pesca tem sido relatado conadas principais ameacgas aos peixes-bois
na regido, uma vez que o fechamento dos canaistdar® pelas redes impede o fluxo dos
peixes-bois e que os mesmos podem ficar pres@slas.r

Durante os trabalhos de caracterizacdo dos mariguezabarra da Ilha do
Gato, registrou-se a morte de um filhote de peedo canal da comunidade de Porto da
Roca, proximo ao sitio de observacdo. A causa ndegte animal ndo foi identificada devido
ao avancado estado de decomposicao da carcaca. iNestna semana outros dois casos de
morte foram registrados no municipio de Icatu. Sdgumoradores locais, as mortes podem
ter sido causadas pela pesca com “malhadeira”, wanajue coincidiram com o periodo de
quadratura, associados pelos pescadores locais épawas de maior pesca deste tipo,
principalmente no verdo, quando os ventos na baidubardo, dificultam a pesca fora da

baia, e esta fica mais restrita aos estuariosascahbrigados.
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Estudos realizados pelo PPB em 1992 no litoral doalvh&o apontaram a caga
com arpdo e captura proposital como principal calsamortalidade da espécie, sendo
responsavel por 71% dos casos registrados (IBAMB/CI®93). Naquela época, a captura
com redes de pesca ja eram registradas, sendasa@seb por 20% dos casos. As principais
redes envolvidas nas capturas dos peixes-bois &analhadeiras, zangaria e puca de arrasto
de camardo, sendo esta Ultima descrita como redpeinexclusivamente pela captura de
animais pequenos ou filhotes (IBAMA/CPB, 1993).uUgisis mais recentes do PPB no litoral
do Maranhao, realizados a partir do resgate deacas¢c apontam a captura incidental em
petrechos de pesca (curral, malhadeira, cacoemagaria) como principal causa de
mortalidade de peixes-bois, sendo responsavel 2r dos casos identificados (ALVITE et
al. no prelo). A captura intencional represento@o3®os casos, sendo feita com o uso de
arpao, rede de lance e malhadeira. Esses dadosisigam que embora o meio tradicional de
pesca, realizado principalmente em embarcacte$ad p@ssa ser um aliado a conservacao
dos peixes-bois no litoral do Maranhéo, sera ingmbet definir estratégias especificas para
reduzir a mortalidade acidental causada por altjpos de redes de pesca, bem como para
minimizar os conflitos entre pescadores relatadosrpradores locais durante este pesquisa.

Durante os trabalhos de campo foram registradoansalglos aspectos e
significados tradicionais dos peixes-bois na llbaGato. Em caréater ilustrativo e sem analise
de significados, trés trechos de relatos registran conversas informais com Sr. Lourival
Correa dos Santos, 65 anos, morador antigo, c@dbordesta pesquisa e lideranca da

comunidade da Ilha do Gato, sdo descritos abaixo:

“...0S peixe tem tudo marca... todos os peixe-&m tlono, tem marca que nem
boi... no tempo dos antigos, quando um pescadareg@acom um peixe ai no
porto ficava mais de més sem da peixe... diz os vedthos que mata peixe-boi

da azar é ruim pra pescaria...”

“ah... matavam muito, ai no rio da Rampa tinha ryeixe... hoje é dificil

aparecer um... morto quando aparece fica todo muago com medo...”

Este mesmo pescador contou um caso recente, gurewcom outro pescador
da llha do Gato:
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“ele tava esperando a maré baixar pra poder despest curral. Tava
dormindo na sua canoa, sozinho, quando acordoustéada com alguém
dizendo pra ele tira o curral dali... ai ele foihd pro curral e tinha um peixe-
boi pequeno de uns dois metro preso no currak.seltou logo o peixe aquela
correria pra tira o bicho... ah... ai seu curral k& sem usa... ele disse que nédo

vai mais usa nao que ali é area de passagem...”

O Projeto Peixe-Boi vem desenvolvendo atividadescaescientizacdo da
comunidade da Ilha do Gato visando a protecao de@®i e ecossistema associado desde
1993 durante as expedi¢cBes de levantamento dcs dlaticonservacdo da espécie (LIMA,
1994; LUNA, 2001). Em 2003 o trabalho ganhou maisd quando foi implantada a torre de
observacdo de peixes-bois na barra da llha do @abporcionando a contratacdo de um
morador local que atua como monitor dos peixes-e@smo multiplicador das informacgdes
de conscientizacdo, sendo ainda o ponto focal d® pPa repassar as informagdes sobre
encalhes e outras ocorréncias. Por meio destdhiml@zacomunidade da llha do Gato vem se
apropriando do processo de preservacdo do peixe-Bmossistema associado, agregando
valores sociais e econ0micos. Este fato pode saraddo pela realizacdo do Festival Anual
do Peixe-Boi organizado pela Unido de Moradored?dweoado da llha do Gato (UMPIG)
com o apoio do CMA/ICMBIo e que, em 2008 teve segusda edicdo. A UMPIG, por meio
de um abaixo-assinado dos moradores do povoadamémtou ao IBAMA pedido formal
para reforcar as acdes de fiscalizacdo sob asladies de pesca com potencial risco de
captura do peixe-boi em 2005, quando foram regiag®9 mortes no estado (ALVITE et al.
no prelo).
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4.4 Tendéncia populacional de peixes-bois em duaseas de manguezais e marismas no

Maranhao

Os sitios de observacédo de peixes-bois no litavaMdranhdo apresentaram
altos valores de APUE quando comparados a outroaislomonitorados pelo PPB
(CMA/IBAMA, 2007). Na barra da Ilha do Gato foranbservados os maiores valores de
CMax chegando a 14 animais, a maior concentracamideais observada entre sete sitios de
monitoramento da espécie no norte-nordeste.

A média no indice de abundancia da llha do Gatddo#,6 animais a cada 10
horas de monitoramento (0,463 animais/hora) e eardpuanga este valor foi de 2,3 peixes-
bois a cada 10 horas (0,227 animais/hora). Embesgsevalores sejam altos quando
comparados a outros sitios de observacdo do neydestpeixes-bois apresentaram baixos
valores de APUE. Esses dados reforcam a raridadespiecie, uma vez que no local com
maior indice de abundancia de peixes-bois entrsitozs de observacdo monitorados no
Brasil sdo vistos menos de um animal por hora.

Os resultados das analises do modelo linear gevsiranam haver diferencas
significativas no numero de peixes-bois avistaduseeos dois sitios de observacao no litoral
do Maranhéo e ao longo dos anos de monitorameh®UA 4.16, TABELA 4.12). Estas
variagbes também foram observadas para o indiedwedancia relativa de filhotes. Nao se
observou interagfes significativas entre os sit®®bservacdo e anos de monitoramento na
APUE (total e filhotes), TABELA4.12. A comparacao entre os dois sitios de obs&ovags
diferentes anos de estudo foi considerada sigtifec§p<0,001).

Em média, a populacdo de peixes-bois na llha do @atduas vezes maior
que na praia de Guarapiranga, sendo avistadosaj#fis a mais por hora de observacao
(TABELA 4.12) e estas diferencas foram consideragigsificativas em todos os anos do
estudo (p<0,001). Quanto ao indice de filhotesarforegistradas trés vezes mais filhotes na
IGA em comparacdo a GUA, sendo avistados 0,04 agfineaia a mais, e estas diferencas
também foram significativas em todos os anos detoramento (p<0,05).
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TABELA 4.12 — Indicadores populacionais de peixeséis elaborados a partir do monitoramento por meio d plataformas fixas
realizados entre 2004 e 2007 em dois sitios de wlete ocorréncia da espécie no estado do Maranh&0s resultados foram estimados a
partir de um modelo linear geral (GLM — ANOVA 2-fatores). Os valores referem-se as médias de APUE (dhdas em escalas mensais)

e seus respectivos erros padréo (EP). O nimero am@s foi igual para a variavel ANO (n=12) e para avariavel SITIO (n=48).

APUE? avaliado para o total de avistagens APUtavaliado somente para filhotes
Componentes do modelo Média Erro F P IC ¢ IC ¢  Média Erro F P IC ¢ IC ¢
Padréo (95%) (95%) Padréo (95%) (95%)

Min Max Min Max

Variavel ANO

2004 0,441 0,035 0,373 0,510 0,058 0,007 0,049,072

2005 0,362 0,035 0,293 0,431 0,047 0,0Q7 _ 0,033,061

2006 0,295 0,035 9152 p<0,001 0,226 0,364 0,038 0,0 2,928 p=0038 0,020,052

2007 0,282 0,035 0,213 0,351 0,034 0,007 0,020 0,048

Variavel SIiTIO

Guarapiranga (GUA) 0,227 o,mi, 0,425 0,502 0,026 0,004}> 0,054 0,071

lIha do Gato (IGA) 0463 0,019 92507 P<0.001 155" 0265 0062 0,004 | 3366 P<0001 4418 0035

Interacées® Interacées®

Ano 2004 x Ano 2006 p <0,001 0,147 Ano 2004 x Ano 2007 p = 0,037 0,0235

Ano 2004 x Ano 2007 p < 0,001 0,159

IGA (Ano 2004 x Ano 2006) p < 0,001 0,291

IGA (Ano 2004 x Ano 2007) p <0,001 0,215

Interag&o SITIO X ANO 1,498 p=0,221 0,132 p=0,940

Legenda: (a) APUE (avistagem por unidade de esfofighO grau de significancia para todos os tefstege 0,05, (c) IC (intervalo de confianga= 95%4),
utilizou-se o teste de Tukey para comparacdo nhiltgmtre as variaveis, (e) Os valores referem-sifeaencas nas meédias entre as varidveis que

apresentaram diferencas significativas entre os daanonitoramento.
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As médias de APUE para o total de peixes-bois rariaao longo dos anos de
monitoramento nas duas areas estudadas, indicandotandéncia de queda populacional
(FIGURA 4.16).
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FIGURA 4.16 — Avistagem por unidade de esforco para total de peixes-bois no
estuario da llha do Gato e na Praia de Guarapirangano estado do Maranhdo entre
2004 e 2007.

A praia de Guarapiranga aparentemente demonstrauemacdo no APUE ao
longo dos anos, mas as diferencas encontradas estr@anos ndo foram consideradas
significativas. No entanto, este indice teve undgéo significativa na barra da llha do Gato
(TABELA 4.12). A tendéncia de reducdo populacional IGA seguiu 0 mesmo padréo
temporal observado para o conjunto de dados dasssitms e, em média, foram encontrados
0,21 peixes-bois/hora a menos em 2006 e 2007, quaomdparados com 2004. As diferencas
entre 2005, 2006 e 2007 foram explicadas pelo at&so como as encontradas entre 2004 e
2005.
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Esses dados quando analisados conjuntamente pardoies sitios de
observacdo, demonstrou que em meédia, a abundémgaixks-bois em 2006 e 2007 foi de
0,15 e 0,16 peixes/hora a menos que em 2004, tasprente, e estas diferencas foram
consideradas significativas (TABELA 4.12). No pedo analisado, observou-se uma
tendéncia de queda no numero de avistagem de gmiedotal, sendo estatisticamente
significativa entre os anos de 2004 e 2006. Nonémtaa APUE manteve-se estavel entre
2006 e 2007, sugerindo uma estabilizacdo populacenire estes dois anos.

O monitoramento ao longo prazo da populacdo deepdiis neste sitio de
ocorréncia significativo sera essencial para \@ificomo se comporta a tendéncia
populacional, subsidiando a elaboracdo de propdstasotecdo e manejo adequadas.

As médias do indice de abundancia de filhotes tamhéstraram tendéncia de
queda ao longo dos anos de monitoramento nos itios de observacao (FIGURA 4.17) e as
diferencas s6 foram consideradas significativasndoaanalisados o total de filhotes de
peixes-bois avistados simultaneamente nos dois sié observacdo (TABELA 4.12).
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FIGURA 4.17 — Avistagem de filhotes por unidade desfor¢co na barra da llha do Gato e

na Praia de Guarapiranga, no estado do Maranhao erdg 2004 e 2007.
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A APUE de filhotes em 2007 foi 0,02 peixes-boisth@ menos quando
comparada ao ano de 2004 (TABELA 4.12). A diferenga médias entre os demais anos
foram consideradas como devido ao acaso. Os rdssliadicam uma queda no numero de
filhotes na regido observada entre 2004 e 2007 anmapds a reducdo registrada para a
populacdo total de peixes-bois, e ultimo ano d& $&mporal analisada. As andlises de
tendéncias populacionais deverdo ser replicadas edidmm que novos dados forem
incorporados ao banco de dados do PPB, buscantiaraea tendéncia de queda de filhotes
irA permanecer ou se estabilizar nos préximos anos.

Os maiores valores no indicador de abundancia, paiatal da populagéo,
obtidos para a barra da llha do Gato quando compagraia de Guarapiranga confirmam
analises preliminares referentes a importancieedgio de observacdo para a populacéo de
peixes-bois. Estes resultados indicam que a barithd do Gato vem sendo mais explorada
pelos peixes-bois em comparacédo a praia de Guanggiy e este padrao pode ser devido a
suas caracteristicas ecolégicas, como disponidididde agua doce provinda da descarga
fluvial do rio Mapari e abundancia de itens alinaees, podendo atrair um maior nimero de
animais em busca destes recursos.

Os valores de APUE total encontrados em Guaramradg proximos aos
valores observados no sitio de observacao situadozndo Rio Timonhas, no litoral do Piaui
(ALVITE, op cit), principal area de ocorréncia dapécie neste estado. Uma analise
preliminar dos dados observacéo de peixes-boiga® fixo realizados entre 1989 e 2005 na
Barra de Mamanguape/Paraiba, encontrou valores oméde APUE total de 0,17
animais/hora e de 0,02 filhotes/hora, proximos \aseres encontrados para Guarapiranga
(IBAMA/CMA, 2006). A barra de Mamanguape tem sidescrita como uma das principais
areas de ocorréncia da espécie no pais, com anstalg ate 15 animais (ALBUQUERQUE
& MARCOVALDI, 1982). Estudos de caracterizacao aembal e avaliacdo dos indicadores
ecoldgicos desta area poderdo ser realizados colojetivo de refinar as informac6es sobre
os fatores determinantes na utilizacdo deste ditiarelevante ocorréncia da espécie no
Maranh&o.

A barra da llha do Gato vem sendo descrita comolagal de ocorréncia
significativa da espécie, situado na baia do Tubasksociada a extensdo e status de
conservagdo dos manguezais, da abundéancia dossbdae&b alternifloraimportante item
alimentar da espécie na regido, bem como uma o@&aphgmana de baixo impacto
(IBAMA/CPB, 1993; LIMA et al., 1994).
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OLIVEIRA-GOMEZ & MELLINK (2005) demonstraram que @istancia de
locais de avistagem de peixes-bois em relacdotadate agua doce tem forte correlacdo na
ocorréncia dos animais. JIMENEZ (2005), a partir asenvolvimento de um modelo
estatistico para explicar a distribuicdo dos pebas na Costa Rica e Nicaragua, identificou
relacdes entre a ocorréncia dos peixes-bois e alguraridveis ambientais. A chance de
ocorréncia dos animais aumentou de acordo comfamutidade, temperatura e visibilidade
da &gua, largura do canal e cobertura vegetagdecresceu de acordo com a velocidade de
corrente (JIMENEZ, 2005). E provavel que fatoreshi@mtais caracteristicos das duas areas
monitoradas possam influenciar a abundéancia relatos peixes-bois e, portanto, estudos de
caracterizagdo ambiental de Guarapiranga e coaéielagm a ocorréncia dos peixes-bois
poderdo melhor esclarecer os fatores que tém ndflado na escolha da area pela espécie.
Ampliar o conhecimento sobre as necessidades atalsemos peixes-bois parece
extremamente relevante uma vez que a espécie Ee@ua “vulneravel” em nivel mundial.

A tendéncia de declinio populacional apresentattaipdicador de abundancia
no periodo de 2004 a 2007 nos dois sitios de ohg&ovdo Maranhao deve ser analisada com
cautela, pois diversos podem ser os fatores atuaeste padrdo, tais como as limitacbes do
método de amostragem, caracteristicas intrinseeasegpécie, flutuacbes naturais da
populacdo, taxas de mortalidade, entre outros. Ediano numero de avistagem de peixes-
bois parece estar reduzindo nos dois sitios denddis#o, tanto para a contagem total como
para a contagem de filhotes, quando avaliado agercompreendido entre 2004 e 2007.
Estas diferencas foram observadas quando analissddados obtidos simultaneamente nos
dois sitios, indicando uma tendéncia de declinioegéio monitorada, situada entre as baias
do Tubardo e de Séo José. A queda para a poputstefide peixes-bois foi observada entre
2004 e 2006, com uma reducéo de 0,21 peixes-baisfie Ilha do Gato e de 0,08 peixes-
bois/hora em Guarapiranga. Uma vez que néo foramonéradas diferencas significativas no
namero de filhotes em cada sitio separadamentend@émcia parece refletir uma queda
regional neste indicador.

E necessario discutir o método de amostragem piar deeplataformas fixas e
a aplicacdo estatistica de indices de abundankcavee Conforme ja discutido, diversos
métodos de amostragem visando estimar a populag@eides-bois tém sido desenvolvidos
em outros paises, e embora haja um intenso esfangotal, ainda ndo existe um método
preciso para se estimar a abundancia absolutaaagagdes ao longo de sua distribuicéo
(O'SHEA, LEFEBVRE & BECK, 2001). Os levantament@sens tém produzido indices de
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abundancia relativa, gerando informacdes valioaasvaliacdo de tendéncias populacionais e
padrdes de uso em areas de relevante importan€idmnda (ACKERMAN, 1995).

Esta dissertacdo propds uma metodologia estatfsiGinferir a abundancia
relativa em sitios especificos de ocorréncia daegboi na costa norte e avaliar a tendéncia
populacional de peixes-bois em duas areas de maaigue marismas no litoral leste do
Maranhdo, gerando subsidios para acompanhar @ statpopulagdo nas &reas ao longo do
tempo. O refinamento do método aqui proposto poderaefetuado a medida que novas
informacdes forem incorporadas ao banco de dados.

N&o existem andlises de tendéncias populacioaasqs peixes-bois no Brasil
e tdo pouco no Maranh&o, o que dificulta a intéggéo e comparacao destes resultados com
0 objetivo de discutir o status de conservacaospaae no estado. Os estudos em ambiente
natural ttm se concentrado em pesquisas sobriédigho e status de conservagao por meio
de entrevistas (IBAMA/CPB, 1993; LIMA, 1999; LUNA001), em aspectos da ecologia
(SILVA et al. 1992; PALUDO, 1998), padrbes de moentos de animais reintroduzidos
(ALVITE et al., 2005; LIMA et al., 2005; LIMA, 2007 mortalidade a partir de resgate de
carcacas (MEIRELLES, 2003; PARENTE et al., 2004gtad alimentar (BORGES et al.,
2008), entre outros. As informacdes sobre estirastie abundéancia relativa existentes foram
obtidas num extenso levantamento realizado ent89 ¥ 1992, a partir de entrevistas
realizadas ao longo de toda a costa norte e nerdegpais (LIMA, 1999; LUNA, 2001).

No entanto o PPB vem monitorando por meio de folateas fixas areas
especificas do litoral norte-nordeste do Brasiletamdo séries de dados temporais sobre a
ocorréncia de peixes-bois. Embora estes dadosnesidp usados para avaliar ecologia e
padrées de ocorréncia, ndo foram utilizados corbjetivo de testar estatisticamente indices
de abundéancia relativa. As séries temporais magal® e antigas de levantamento de dados
pelo PPB a partir de plataformas fixas tém se aurado na regido nordeste, principalmente
nos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba. PALAO ANGGUTH (2002), em um
estudo sobre 0 uso espacial e temporal de peixssraoegiao do Sagi, Rio Grande do Norte,
realizado entre 1990 e 1993, ndo avaliou tendérmigmrtir dos dados de avistagem,
discutindo apenas fatores ambientais determinamde®corréncia da espécie. PALUDO
(1998) encontrou uma variagao na frequéncia deam@am de peixes-bois entre 1990 e 1996
na regiao do Sagi, com um pico de ocorréncia tets em 1991 e um de adultos em 1995,
sendo que este ultimo foi associado ao incremeatavistagem de filhotes. Neste mesmo

estudo, PALUDO (1998) analisou a frequiéncia de réomia dos peixes-bois na Barra de
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Mamanguape, Paraiba, entre 1990 e 1995, observemdaoeducdo na avistagem de filhotes
entre 1990 e 1992, e tendéncia de estabiliza¢c&0exié periodo.

Embora o PPB venha monitorando os peixes-bois come@dologia de
plataformas fixas padronizadas desde 1999, esthssd@inda ndo foram analisados numa
perspectiva de avaliacdo do status de conservacde &endéncias populacionais, e a
metodologia aqui proposta podera ser replicada patas areas, inclusive no litoral das
reentrancias maranhenses.

Os peixes-bois possuem baixas taxas intrinsecasedeimento populacional
em funcé@o de aspectos de sua historia de vida, ¢cardm periodo de maturidade sexual,
baixa taxa reprodutiva, longo periodo de gestacgeracdo de um filhote a cada 2,5 anos
(REYNOLDS lll & POWELL, 2002). O fato dos peixesibpassim como outros mamiferos
aquaticos, possuirem taxas de crescimento lentamadas em 7% ao ano e de que o0s
métodos para se estimar as populacionais aindainspiecisos, WADE (2002) sugere
periodos de monitoramento superiores ha 10 ano® @mrquados para inferir taxas de
crescimento ou declinio populacional.

A informacdo mais valiosa, em termos de conservagéespécie, obtida na
andlise de tendéncia populacional a partir de witénde abundéancia relativa, é que os dados
apontam para tendéncia de queda na abundanciaaelatpopulacdo de peixes-bois (total e
filhotes) nos dois sitios monitorados no estado Miranhdo. Apesar destas areas de
ocorréncia apresentarem altos indices de abundésieitva e de uso quando comparados a
outras areas do nordeste (ALVITE et al., 2006; CBAMA, 2007), a populacdo tendeu a
reduzir entre 2004 e 2007, embora tenha se obsewad estabilizacdo entre 2006 e 2007.
Cabe destacar que frequentes casos de mortalidadsido registrados neste litoral. Entre
1994 e 2008 foram registradas 27 mortes de peiiss-tas quais 22% (n=06) ocorreram em
Séao José de Ribamar e 44% (n=12) na baia do Tylsmado seis em Humberto de Campos
(ALVITE no prelo), fatores que podem estar influando a reducdo na abundancia relativa
das éareas estudadas. Os dados encontrados justificastabelecimento de medidas de
protecdo especificas para estas areas, além dmuidatie no monitoramento em longo

prazo.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O monitoramento de peixes-bois-marinhos por mei@ldtaformas fixas vem
sendo uma estratégia utilizada pelo Projeto Pebiee®Bm o objetivo de acompanhar o
“status” de conservacdo da espécie em areas deamide ocorréncia, previamente
identificadas. A implantacdo desta atividade naasiespecificas ao longo do litoral, além de
gerar informacdes sobre a ecologia da espécie, gemmitido o envolvimento das
comunidades locais no trabalho de conservacaop#giese ecossistema associado.

A metodologia desenvolvida e o esforco de monmerdo empregado
mostraram-se adequados para detectar variagcddsundéaacia relativa dos animais entre os
anos e os sitios de observagdo. Embora as curvesfatlgo tenham mostrado intervalos de
confiangca menores que 0,6 apos trés meses de maonéoto, com esforgco de trés dias por
semana, e que estes IC tenham se estabilizadofapstade esforco amostral, € importante
que o esforco de monitoramento empregado seja doasbm o objetivo de se detectar
possiveis variacdes mensais no niumero de peixss-boi

Os dados gerados pela observacéo de peixes-boimgio de plataformas
fixas conduziram a elaboracdo de indicadores pojmurais e ecolégicos para a espeécie,
possibilitando a analise de tendéncias populagoman dois sitios de observacdo no
Maranh&o. Os indicadores de contagem de filhotasnanho de grupos (CMax) permitiram
identificar aspectos importantes da estrutura Eapohal da espécie na barra da llha do Gato.

A avistagem por unidade de esforco (APUE) mostreu wn indicador
adequado para monitorar a abundéancia relativa dpslagcdes de peixes-bois em areas de
relevante ocorréncia e permitiu a comparacéo emos de monitoramento e dois diferentes
sitios de observagdo no Maranhdo. O acompanhareeniongo prazo deste indice podera
permitir a avaliacdo de tendéncias populacionaisegf@cie no litoral norte-nordeste do
Brasil. Os baixos valores de APUE encontrados ras sitios de observacao reforcam a
raridade da espécie e seu status de criticamergacata de extingao.

A barra da llha do Gato apresentou uma variagdonsh bem marcada por
dois periodos, um de muita chuva e outro de sagapgpvocaram alteragcdes nos recursos
ambientais chaves para o peixe-boi-marinho, tammocalisponibilidade de agua doce e
recursos vegetais, conforme observado pelos marateses de biomassa &e alterniflorae
densidade de plantulas no periodo chuvoso. A larlha do Gato mostrou-se com forte
influéncia das variacbes didrias ocasionadas péluatdo das marés, refletindo
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principalmente em altera¢gfes de salinidade, vedalgdie corrente e profundidade. O estuario
nao apresentou estratificacédo vertical de salimidtfico de 4reas com intensa turbuléncia na
coluna d agua, decorrentes dos processos hidrotiogimocais. A metodologia de
caracterizacdo ambiental podera servir de base gm@raeplicada nos demais pontos de
monitoramento acompanhados pelo PPB.

A barra da Ilha do Gato é um sitio de extrema itdpaia para os peixes-bois
no litoral do Maranhdo e apresentou os maioresreslae abundéancia relativa quando
comparados a praia de Guarapiranga. Em termos défitog, a porcentagem de filhotes
observada esta de acordo com os valores indicatieopopulagbes saudaveis em termos
demograficos. A identificagdo de fémeas com fileaeagrupamentos com mais de quatro
animais indicam que a barra da llha do Gato tero sidizada como bercarios e areas de
agrupamento reprodutivo, reforcando a importance ghrantir a manutencdo dos
ecossistemas costeiros existentes na regido e preiggdo em longo prazo. O periodo de
ocorréncia de grandes agrupamentos coincidiu cestagao chuvosa e apenas parcialmente
com periodos reprodutivos sugeridos para a espétiautras localidades da costa nordeste

N&o foram encontradas diferencas na frequéncidilileagdo e na abundancia
relativa de peixes-bois na barra da llha do Gatmago dos meses do ano, sugerindo que o
estuario proporcione os requisitos ecoldgicos rsgceEs para a manutencao dos peixes-bois
ao longo de todo o ano.

A principal alteracdo sazonal que parece afetabundéncia relativa dos
peixes-bois na barra da Illha do Gato refere-seriagZ no nivel de chuva entre as duas
estacdes do ano. Embora ndo tenham sido obsemifei@ncas na freqiéncia de uso da barra
da llha do Gato pelos peixes-bois entre as estad@emo, os resultados indicam que um
maior numero de peixes-bois utiliza a localidadepeoiodo de chuva. A caracterizacao
ambiental da barra da llha do Gato apontou pareag@es em fatores determinantes na
distribuicdo dos peixes-bois. A maior disponibitidade recursos alimentares na época
chuvosa pode propiciar maior quantidade de alimeatérea, permitindo que maior nimero
de animais frequente a localidade. Acompanhar epoeender os efeitos destas variaveis
sazonais no indice de abundéancia relativa ao lolagtempo sera importante para avaliar o
status da populacdo e conseqientemente elaborddavede manejo para esta espécie
ameacada de acordo com as caracteristicas dosséamss costeiros do litoral do Maranhdo.

As variacOes diarias nas alturas das marés inflam o uso da barra da Ilha
do Gato pelos peixes-bois, sendo que os animai®mEmram preferéncias pelas marés

vazantes, seguidas das cheias e secas.
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Na maioria dos dias de monitoramento dos peixés-ha barra da llha do
Gato, foi registrada a ocorréncia de atividades dnas, que foram predominantemente
constituidas por canoas a vela. Os peixes-boigereon com maior freqiiéncia nos dias em
que houveram atividades humanas na area de ob&eruadicando que o tipo de atividade
humana observado na area nao tem afetado negatiteameiso dos estuarios pelos peixes-
bois. Implantar mecanismos que garantam a perm@ndocmodo de vida das populacdes
tradicionais que vivem nas florestas de manguedaisestuario do rio Mapari podera
contribuir para a conservacdo em longo prazo daulpo@o de peixes-bois-marinhos e
ecossistema costeiro associado.

As analises do modelo geral linear indicaram unmal@acia de queda na
populacdo de peixes-bois monitorada na praia deapuwanga, Sdo José de Ribamar, e na
barra da llha do Gato, Humberto de Campos. O indécabundancia relativa indicou que,
apesar destas areas apresentarem os maiores valdraeice de abundancia relativa e de uso
quando comparados a outras areas do nordeste,uta@@p de peixes-boi nestes sitios de
monitoramento do litoral do Maranhdo mostraram temaléncia de queda entre os anos de
2004 e 2006 para o total de animais, e de 2004243 para o total de filhotes. A tendéncia
de reducao populacional deve ser analisada conelaayiois embora as populagbes sejam
maiores que as encontradas no nordeste, algunsdagmternos podem estar atuando nessa
tendéncia de reducdo populacional, tais como anattdalidade encontrada nessa regiao e
flutuacbes naturais da populacdo. Considerandoixa lbaxa de crescimento populacional
intrinseca dos peixes-bois, avaliagcbes e monitantor#as tendéncias populacionais deverao
ser realizados durante periodos superiores ha miez Analises em séries temporais mais

longas poderdo melhor avaliar se esta tendénciterese estavel, aumentou ou diminuiu.

Considerando que este trabalho é resultado dasardgi uma metodologia de
observacdo por meio de plataformas fixas deserdeleomo alternativa para acompanhar o
status da populacao de peixes-bois no Brasil e mender os fatores que afetam o uso de
areas de relevante ocorréncia da espécie, e que @e contribuir para a geracdo de
conhecimento sobre a ecologia da espécie numaavea estudada do litoral norte, algumas

recomendacfepodem ser identificadas com o intuito de aprimaranetodologia e propor

estudos complementares:
(1) Continuidade do monitoramento em longo prazogasiodos minimos de
10 anos dos sitios de relevante ocorréncia de s no litoral do Maranhdo visando

refinar as analises de tendéncias populacionais;
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(2) Acrescentar a coleta dos seguintes dados nadolegia de observacgao de
peixes-bois por meio de plataformas fixas: presatedilnotes neonatos, composi¢édo dos
grupos (fémea com filhote, dois adultos, outrasegaias de tamanho), tempo de
permanéncia dos animais em cada quadrante de ab&ercategorias de comportamento dos
animais, tipos e petrechos de pesca na area devagse;

(3) Realizagao de estudos em longo prazo visanhwantamento de dados
sobre histéria de vida da espécie em parte daalitoorte e que ainda permanece pouco
conhecido. Entre os estudos prioritarios sugereestudos de captura, marcacado e
monitoramento por satélite; determinacdo das faileaglade a partir da analise de carcacas
de animais resgatados; determinacdo das taxassdameato por meio da identificacdo de
filhotes neonatos; analises genéticas;

(4) Realizacdo de estudos sobre habito alimerdaespécie no litoral do
Maranh&o por meio da analise de fezes coletadaatneeza e contetdo do trato digestivo em
carcacgas resgatadas;

(5) Realizacdo de estudos sobre os valores rante das diferentes
vegetacOes consumidas pelos peixes-bois, nasriderestacdes do ano;

(6) Mapeamento dos campos $ieartina alterniflorano litoral do Maranhéo e
estudos sobre a ecologia do ecossistema manguezalista norte, como forma de subsidiar
medidas adequadas de protecdo, manejo e sustelstddidestes ecossistemas, garantindo a
qualidade dos ambientes-chaves utilizados peloepdiois;

(7) Realizacdo de pesquisas para testar as hgsokegantadas nesta pesquisa
acerca dos padr6es de movimento dos peixes-boiglagéo as diferentes fases de marés no
estuario do Rio Mapatri;

(8) Elaboracédo imediata de medidas de proteca@resjm especificas para o
peixe-boi-marinho e ecossistema costeiro associadadois sitios monitorados em areas de
manguezais e marismas no litoral do Maranh&o

(9) Criagdo de uma Unidade de Conservacdo Marimha&stuario do Rio
Mapari que permita a manutencdo do meio tradicidagbesca praticado na barra da Ilha do
Gato como forma de protecédo do peixe-boi-marinkostentabilidade do ecossistema,;

(10) Manutencao da base avancada do PPB no litmrallaranhdo como
estratégia para dar continuidade aos trabalhogsigusa, conservacado e conscientizacdo das

populacdes na principal area de ocorréncia de pdiges ao longo do litoral brasileiro;
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(11) Ampliagdo do monitoramento de peixes-boisataformas fixas para a
regido das Reentrancias Maranhenses, area poudweaida e que detém relatos de

ocorréncias significativas de peixes-bois.
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