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RESUMO
Os estudos de estimativa de densidade sdo parte importantissima no estudo de

populacées, pois permitem saber como a populacdo esta flutuando e como esti
distribuida em seu habitat. Sotalia guianensis van Bénéden, 1864 (Cetacea:
Delphinidae) € popularmente conhecido como boto-cinza, pois estes cetaceos
apresentam o corpo predominantemente cinza. Podem viver em familia, um ou dois
adultos e filhote ou, em agrupamentos. De acordo com a segunda versdo do Plano
de Acdo para os Mamiferos Aquaticos do Brasil, lancado em 2001 pelo IBAMA, S.
guianensis encontra-se na categoria de “dados deficientes”. Por isso, estudos de
ecologia, comportamento e densidade populacional sédo indispensaveis para o
conhecimento da espécie e sua conservagdo. O estudo de estimativa de densidade
foi realizado em Guaraquecaba no Complexo Estuarino Lagunar Iguape-Paranagud,
Estado do Parana, durante os meses de abril a outubro de 2010. A éarea foi
setorizada para evitar super ou subestimacdes da densidade populacional. O
método de estudo foi o de transeccdes, que se baseia na estimativa visual dos
animais. As transec¢bes foram percorridas em linha, com baixa velocidade e a
distancia, angulo e nimero de individuos foram registrados. O célculo para estimar a
densidade foi realizado pelo programa Distance 6.0. A estimativa de densidade
encontrada para a regido de Guaraquecaba foi de 2, 654 i/km? sendo que se
considerado a estratificacdo da area a llha das Pecas € o setor que apresenta maior
densidade de individuos (D = 5, 549 i/lkm?). Ndo houve heterogeneidade horaria para
a espécie e o tamanho médio do grupo foi de 2, 051 individuos por agrupamento.
Comparado com estudo anterior de estimativa de densidade na regido de
Guaraquecaba, a densidade de individuos diminuiu, porém o padréo de distribuicao

da populacéo e o tamanho de agrupamentos mantiveram-se 0 mesmo.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, boto-cinza, censo, transec¢des em linha.



1. INTRODUCAO
Um interesse fundamental no estudo de dinamicas de populacdes € o numero

de individuos, pois quase sempre precisamos saber de quantos individuos é
composta a populacédo ou qual é a densidade desta (SOLOMON, 1980).

As estimativas populacionais produzem informacfes imprescindiveis para a
definicdo de politicas publicas e tomada de decisdes de investimento, sejam eles
provenientes da iniciativa privada ou de qualquer nivel de governo, além de
constituirem fonte de referéncia sobre a situacdo de vida da populacdo (IBGE,
2010).

Particularmente em relagdo aos mamiferos marinhos, as espécies costeiras
sdo mais vulneraveis ao impacto decorrente das atividades humanas, pois este é um
ambiente intensamente utilizado (REEVES et al., 2003). Assim, € importante
compreender se e como 0s parametros populacionais estdo flutuando, para entéo
gerar subsidios para a sua conservacgao.

Estimativas de densidade para mamiferos aquéticos sdo muito dificeis, pois
estes combinam problemas de inacessibilidade comum de peixes com a
variabilidade em caracteristicas comportamentais de mamiferos, além de que,
apenas uma fracdo da populacao é visivel (EBERHARDT et al., 1979).

A maioria das estimativas de densidade para mamiferos aquaticos € realizada
principalmente por método de transeccdo. Este método consiste em percorrer uma
linha ou faixa previamente determinada onde todos os animais avistados dentro
desta demarcacdo sao contabilizados, sendo que para o método de transeccao em
linha esta demarcacdo € a maior distancia que o observador consegue avistar os
animais. Eberhardt et al. (1979), citam em seu estudo de Revisdo de Métodos para
Censos de Mamiferos Aquaticos, outros métodos como marcacdo-recaptura e
captura por unidade de esforco, além da observacao visual direta.

Dentre estudos que utilizaram o método de transeccao cita-se Leatherwood et
al. (1978) que comparou trés tipos de métodos de censo para o golfinho Tursiops
truncatus Montagu, 1821 (Cetacea: Delphinidae) em trés estados norte-americanos
utilizando aeronaves: faixas, transecc¢des em linha e quadrantes. O estudo sugere
gque transeccdes em faixas sdo mais indicadas para a estimativa, pois um menor
namero de premissas é violado, e o método de quadrantes € o menos indicado para

0 estudo de estimativa de densidade. Porém as transec¢fes em linha oferecem a



vantagem de que todos os animais avistados sao utilizados para a estimativa de
densidade (EBERHARDT et al., 1979).

Smith (1981) calculou a estimativa de densidade populacional para trés
espécies de cetaceos, nas costa do México e América Central: Stenella atenuata
Gray, 1846 (Cetacea: Delphinidae), S. longirostris Gray, 1828 (Cetacea:
Delphinidae) e Delphinus delphis Linnaeus, 1758 (Cetacea: Delphinidae). Embora as
variaveis se alterassem com o tamanho do grupo e com a espécie, a distancia de
avistagem perpendicular manteve-se constante. O principal problema em relacdo ao
meétodo de transeccdes € que a visibilidade dos grupos diminui exponencialmente
com a distancia destes da transeccéo.

Waring et al. (2003) criaram um banco de dados para animais marinhos da
regido do Golfo do México e Atlantico Norte. Para a maioria do censo de cetaceos foi
utilizado o método de transeccédo em linha e analise com o software Distance®.

Estudos de estimativa de densidade também podem ser realizados em rios.
Aliaga-Rossel (2002) encontrou uma densidade de 1,12 individuos de Inia
geoffrensis Blainville, 1817 (Cetacea: Iniidae) por quildmetro de transec¢dao, em um
estudo realizado no Rio Tijamuchi, Bolivia.

No Brasil, estudos de densidade populacional para mamiferos marinhos foram
realizados por Engel et al. (1996) com Megaptera novaeangliae Borowski, 1781
(Cetacea: Balaenopteridae), baleia jubarte, no Estado da Bahia; Dalla Rosa et al.
(2000) com o golfinho Tursiops truncatus no Estado do Rio Grande do Sul e, Secchi
et al. (2001) e Cremer & Simao-Lopes (2008) com Pontoporia blainvillei Gervais &
d'Orbigny, 1844 (Cetacea: Pontoporiidae), toninha, no sul do Brasil.

Estimativas de densidade com Sotalia guianensis van Bénéden, 1864
(Cetacea: Delphinidae) foram realizados por Geise (1989; 1991) em Cananéia no
Estado de S&o Paulo e na Baia de Guanabara no Estado do Rio de Janeiro; Geise
et al. (1999) em Cananéia no Estado de Séo Paulo; Bonin (1997) em Guaraquecaba
no Estado do Parana; Bisi (2001) em Cananéia no Estado de Sao Paulo;
Havukainen (2004) em Cananéia no Estado de Sao Paulo; Filla (2004) em
Guaraquecaba e Guaratuba no Estado do Parana; e Flach et al. (2008) na Baia de
Sepetiba no Rio de Janeiro.

Os Uunicos estudos de estimativa de densidade populacional de Sotalia
guianensis em Guaraquecaba, no Complexo Estuarino Lagunar Iguape-Paranagua,
Estado do Parana, foram realizados por Bonin (1997) e Filla (2004). Nestes estudos,

foram obtidas densidades diferentes para cada setor estudado, sendo que o setor da
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Enseada do Benito apresentou maior densidade no primeiro estudo (D= 35 i/lkm2) e
a llhas das Pecas - setor ndo utilizado por Bonin (1997) - apresentou a maior
densidade (D= 19,52 i/km2) no estudo de Filla (2004). Ressalto que Bonin (1997)
nao utilizou um programa de estimativa de densidade especifico para animais
marinhos e, portanto, sendo os métodos para calculo da estimativa de densidade
diferentes ndo ha como comparar satisfatoriamente os dados com o estudo atual.

Diferencas na densidade e abundancia de populagbes de pequenos cetaceos
podem refletir aspectos de sua ecologia, assim como impactos antropicos causados
pela sobrepesca, degradacédo do habitat, contaminacdo por quimicos e mortalidade
acidental em redes de pesca. O entendimento destas ameacas e dos aspectos da
biologia e ecologia da espécie permite a elaboracdo de um plano estratégico
composto por acdes de conservacado em curto, médio e longo prazo (CREMER et
al., 2006).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo € estimar a densidade
populacional do boto-cinza, Sotalia guianensis, em diferentes setores da regido de
Guaraquecaba dando continuidade a proposta de monitoramento em longo prazo da

populacao local de botos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AESPECIE
Sotalia guianensis € um pequeno mamifero marinho da Ordem Cetacea,

Subordem Odontoceti, Familia Delphinidae. E popularmente conhecido como boto-
cinza, pois estes cetaceos apresentam o corpo predominantemente cinza, mantendo
o ventre de cor clara (RANDI et al., 2008). Podem viver em familia, um ou dois
adultos e filhote ou, em agrupamentos, que sdo associacfes de individuos sem
vinculo social conhecido (MONTEIRO-FILHO, 2008) (Fig. 1).

Por duas décadas foi considerado como sendo Sotalia fluvialitis, porém
através de estudos de morfometria geométrica craniana e genética (MONTEIRO-
FILHO et al., 2002; CUNHA, 2005; CABALLERO, 2007) confirmou-se as descri¢cdes
originais como sendo duas espécies: S. fluvialitis, para os individuos que ocorrem na
Bacia AmazoOnica, e S. guianensis para 0os que ocorrem na Costa Atlantica da
Ameérica Central e do Sul.

O nascimento de filhotes pode ocorrer durante todo o ano no Estado do
Parand, embora estes parecam ocorrer em maior nimero nos meses de verao-
dezembro a marco (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002). Os recém-nascidos
apresentam o corpo predominantemente rosado e o0s infantes apresentam a
coloracdo acinzentada por toda regido superior da cabeca e do rostro, mas ainda
com o centro da aleta dorsal rosada (RANDI et al., 2008).

A dieta alimentar destes animais é constituida principalmente por peixes
teledsteos e cefalépodes (DE OLIVEIRA et al., 2008), sendo que as familias de boto-
cinza podem utilizar quase todo o periodo diurno para a atividade de pesca
(MONTEIRO-FILHO, 1991; FLACH et al.,, 2008a) e também o periodo noturno
(ATEM & MONTEIRO-FILHO, 2006).

No Estado de Santa Catarina, desde 1992, existe a Area de Protecéo
Ambiental do Anhotomirim, para a conservagdo do boto-cinza (PALLAZO, 1997).
Filla et al. (2008), propuseram 0 zoneamento com regulamentacdo de uso no
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia visando a conservagdo do boto-cinza,
regulamentando o trafego de embarcacbes, esportes nauticos, turismo e estudos
cientificos. Sao programas que visam a melhorar o status de conservacao de Sotalia
guianensis, pois de acordo com a segunda versdo do Plano de Acdo para 0s

Mamiferos Aquaticos do Brasil (IBAMA, 2001), S.guianensis encontra-se na
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categoria de “dados deficientes”. Por isso, estudos de ecologia, comportamento e
densidade populacional sédo indispensaveis para o conhecimento da espécie e sua

conservagao.

Figura 1: A - fotografia de um individuo de Sotalia guianensis na regidao de Cananéia, SP; B — fotografia de trés
individuos, dois adultos e um filhote, de Sotalia guianensis na regidao de Cananéia, SP. (Fotos: Lucimary Steinke
Deconto).

2.2 AREA DE ESTUDO
A regido de Guaraquecaba esta situada no litoral norte do Estado do Parana e

€ 0 maior alargamento dos manguezais do Complexo Estuarino Lagunar Iguape —
Paranagua, localizado entre as coordenadas 24°45’'S — 25° 30’S / 48°01T'W -
48°45'W (Fig. 2).
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Nos sistemas estuarinos de Guaraquecaba podem-se distinguir dois
ambientes de sedimentacdo: o do interior, com planicies de marés e fundo rasos
(baixios) e a da entrada de estuério, com canais de marés subaquéticos e delta de
marés (IPARDES, 2001). Nao existe propriamente uma baia de Guaraquecaba. Sao
trés enseadas que banham o Municipio: a de Pinheiros, formada pelas llhas de
Superagui e das Pecas; a de Laranjeiras, mais central e a Unica que permite a
navegacao de pequeno calado; e a do Benedito (ALVAR & ALVAR, 1979).

O clima pode ser classificado como do tipo Cfa de Koeppen (clima subtropical
umido, mesotérmico), sendo sempre umido e com chuvas bem distribuidas durante
todo ano. A umidade relativa do ar de 85% (IPARDES, 2001). A temperatura média
durante o periodo de amostragem variou de 16°C a 27°C e a precipitacdo total
variou de 110 mm a 715 mm, com média de 412,5 mm (IAPAR, 2010).

O regime de marés é caracterizado por uma desigualdade diurna com padrao
semidiurno na presenca de amplitudes de marés maximas (sizigia). O atraso na
ocorréncia das marés alta e baixa aumenta progressivamente conforme se caminha
estuario adentro, (KNOPPERS et al., 1987). A amplitude da maré astronémica €&
cerca de 1,7 m de boca, mas nas zonas mais interiores, pode chegar a 2,7 m
(CAMARGO & HARARI, 2003).

Guaraquecaba € o centro da maior porcdo remanescente de Floresta Tropical
Atlantica do planeta — e protege imensa quantidade de manguezais e restingas
(VON BEHR, 1998).

O manguezal encontra-se a alguns metros do mar, introduzindo-se uns 100
metros terra adentro. Esta frente do mar estd ocupada pela Rhizophora mangle,
caracterizada pelas altas raizes adventicias (ALVAR & ALVAR, 1979). Os
manguezais sdo o0 verdadeiro elo entre os ambientes marinho e terrestre,
fundamentais para a manutencéo da vida em &aguas litoraneas, pois o fornecimento
de matéria organica serve de base as cadeias alimentares de animais marinhos
(VON BEHR, 1998).

A regido é um complexo de areas protegidas englobando uma Estacao
Ecoldgica, duas Areas de Protecio Ambiental (uma APA estadual e outra federal), o
Parque Nacional do Superagui, a Reserva Natural de Salto Morato (privada) e uma
Area de Relevante Interesse Ecolégico (llhas do Pinheiro e Pinheirinho). Abrange
ainda regides tombadas (a Ilha Artificial do Superagui e mais de um terco da Serra
do Mar do Estado do Parand) e € parte da Reserva da Biosfera declarada pela

UNESCO (VON BEHR, 1998).
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Figura 2: Mapa do Municipio de Guaraquegaba, localizada no litoral norte do Estado do Parana. O circulo vermelho

corresponde a Baia de Guaraquegaba, o circulo verde a Enseada do Benito e o circulo azul a llha das Pegas.
Fonte: DA ROSA et al. (2008).

2.3 PROCEDIMENTOS
Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os mesmos setores,

transec¢cOes, embarcacdo e condutor do barco que os utilizados no estudo de
densidade populacional de Filla (2004). Isto permitiu uma andlise comparativa da
densidade populacional espacial e temporalmente de Sotalia guianensis na regido
de Guaraquecaba.

Anteriormente ao inicio da coleta de dados, foram feitas duas expedicfes de
campo prévias: uma em Cananéia, Estado de S&o Paulo, para reconhecimento da
espécie e outra em Guaraquecaba, Estado do Parand, para reconhecimento da area
de estudo, da espécie e dos instrumentos utilizados para o estudo.

O periodo de amostragem corresponde aos meses de abril/l2010 a
outubro/2010. A amostragem foi baseada em transecc¢des seguidas em ordem
aleatoria e estratificacdo da area, onde se supde que cada unidade amostral tem a
mesma chance de ser registrada.

Segundo Eberhardt et al. (1979) e a fim de reduzir a variabilidade na
estimativa populacional, a area de estudo foi estratificada. O complexo estuarino da
Baia de Paranagud foi setorizado em trés areas: 1 - Baia de Guaraquecaba, 2 -

Enseada do Benito e 3 - Ilha das Pecas (Fig. 3).
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Para as amostragens foram utilizadas transeccfes em linha e a contagem dos
individuos foi feita a partir de avistagens realizadas de uma embarcacao de aluminio
(4m, com motor de popa de 25 HP). A embarcacao foi conduzida sempre pelo
mesmo condutor em velocidade baixa de aproximadamente 10 km/h. O observador
permaneceu sentado no centro do banco anterior e todos 0s animais avistados
foram contados a partir de um angulo de 90° a partir da proa da embarcacdo em
direcdo a ambos os bordos. As condigbes ambientais foram sempre ideais durante o
percurso, ou seja, a velocidade do vento foi sempre inferior a 2 km/h. Quando as
condicbes ambientais ndo estavam adequadas a transecc¢do era interrompida e os
dados que estavam sendo amostrados foram entdo desconsiderados.

O registro das avistagens foi realizado sem auxiliar de campo e sempre pelo
mesmo observador. Para medir a distancia foram realizados treinamento com o
aparelho telémetro e para medir os angulos foi usado um transferidor grande, sendo

o limite de amostragem de 800m.

Oceano Atlantico

Figura 3: Setorizagdo do complexo estuarino da Baia de Paranagua e transecg¢des percorridas. 1-
Baia de Guaraquegaba; 2- Enseada do Benito; 3- Ilha das Pegas. Adaptado de: Filla (2004)
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Os registros foram feitos buscando seguir as premissas propostas por
Buckland et al. (1993):

1) As linhas de transeccdo ou pontos séo distribuidos e percorridos
aleatoriamente e uma amostra de n objetos é detectada, mensurada e
registrada.

2) Os objetos localizados na linha de transeccdo ou ponto sdo sempre
detectados.

3) Os objetos sdo detectados em sua posicdo inicial, a priori sem nenhuma
resposta ao observador.

4) As medidas, como angulos e distancias sdo tomadas sem erros.

5) As amostragens sao independentes.

De acordo com a primeira premissa e a fim de evitar superestimacdo ou
subestimacdo da densidade populacional a area de estudo foi setorizada, como
visto, ja que a densidade média para toda a area pode ser uma informacéo irreal da
densidade efetiva a que os organismos estdo submetidos (SOLOMON, 1980). O
inicio e fim de cada transeccdo foram medidos com o auxilio de GPS (Global
Position System). Posteriormente foi calculada a quilometragem total das
transeccoes, através das coordenadas indicadas no GPS.

Um erro amostral pode ser encontrado na premissa 2: animais aquaticos
podem apresentar-se submersos durante a amostragem. Porém como a submersao
de S. guianensis é relativamente rapida, a velocidade da embarcacdo é baixa, €
grande a possibilidade de que este erro amostral possa ser razoavelmente suprimido
e f(0) seja considerado igual a um.

De acordo com a terceira premissa a deteccao do animal foi realizada em sua
posicéo inicial, bem como medi¢cBes de distancia da embarcacédo, angulo em relacao
a proa e numero de individuos. Para melhor acuidade nesta premissa e na premissa
4, antes de cada expedicdo e durante o intervalo de cada transeccédo foram feitos
treinamentos com um telémetro para melhorar a estimativa das distancias durante a
amostragem.

As analises de estimativa de densidade populacional foram realizadas através
do software Distance 6.0, capaz de analisar as diversas formas de estudos de

amostragem de distancia: transec¢do em linha, transeccdo em faixa, entre outros
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(DISTANCE, 2010). O programa utiliza para o calculo de estimativa de densidade a

seguinte férmula:

D =n.f(0).s /2L

Onde:

D = estimativa da densidade populacional

n = ndmero de individuos

f(0) = estimativa da probabilidade de deteccdo do animal
s = tamanho médio de grupo

L = comprimento total da transeccao

A partir dos dados coletados foi realizada a estimativa de densidade por setor,
em que cada setor — llha das Pecas, Enseada do Benito e Baia de Guaraquecaba —
foi analisado independentemente. Além das estimativas por setor, foi também
realizada a estimativa de densidade geral, em que todos os setores foram
analisados conjuntamente.

Para a estimativa de densidade por periodo do dia, foi considerado como
manha o periodo entre 6:00h e 11:59h e tarde, o periodo entre 12h e 18:00h. A
andlise foi semelhante a citada acima sendo realizada a estimativa de densidade por
setor e geral.

Também foi amostrado o tamanho médio de agrupamentos por setor
independentemente e o tamanho médio de agrupamentos geral, em que todos 0s
setores foram analisados conjuntamente.

A variancia da densidade populacional foi calculada a partir de trés
parametros:

1) probabilidade de deteccdo, ou seja, a variacdo na estimativa da funcéo de
deteccdo g(x) promovida sobre tudo pela variagdo nas distancias perpendiculares
amostradas;

2) a taxa de encontro, que corresponde a variagdo no numero de grupos
detectados;

3) variacao no tamanho esperado dos agrupamentos.

O tamanho médio dos agrupamentos foi calculado a partir da média dos

diferentes tamanhos de agrupamentos encontrados
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3. RESULTADOS
Foram percorridos 259,46 km de transecc¢des durante o estudo, totalizando 39

horas de esfor¢co de campo e 16,28 horas de observacédo direta (quando realmente
estavamos percorrendo as transecg¢des). Houve sete periodos amostrais durante a

fase de campo, realizados entre abril e outubro de 2010.

3.1 Estimativa da densidade populacional
A estimativa de densidade para a area de estudo foi de D= 2, 654 i/lkm? (CV =

27,88%). A densidade de agrupamentos foi DS = 1, 294 ag/km? (27,26%), enquanto
gue a abundancia total estimada para toda a area de estudo foi de 103 individuos
(CV = 27,88%). O estimador que melhor se ajustou aos dados foi a funcado-chave
semi-normal, combinada com termo de ajuste coseno. A variancia encontrada na
estimativa de densidade populacional se deve a:

11,4% a probabilidade de deteccéo;

84,1% a taxa de encontro;

4,5% a variacado no tamanho dos grupos avistados.

O grafico com a probabilidade de deteccéo para toda a regido de estudo pode
ser visto na Figura 4. De acordo com a premissa do método, quanto mais distante da
linha menor a probabilidade de avistagem.

Considerando a estratificacdo da é&rea, percebe-se que a estimativa de
densidade variou entre os setores (Tab. 1). A llha das Pecas foi o setor que
apresentou maior densidade de individuos e de agrupamentos, seguida pela Baia de
Guaraquecaba e a Enseada do Benito. A abundéancia estimada para trés setores foi
de 65 individuos para a Ilha das Pecas, 27 individuos para a Baia de Guaraquecaba

e 6 individuos para a Enseada do Benito.
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Figura 4. Representacdo grafica da probabilidade de detec¢do em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrao esperado a partir dos dados coletados nesta
area.

Tabela 1: Estimativa da densidade populacional (D); densidade de agrupamentos (DS); da abundancia (N) do boto-cinza
nos trés setores da Regido de Guaraquegaba, juntamente com os respectivos coeficientes de varia¢do (CV). Onde i =
individuos e ag = agrupamentos de botos-cinza.

SETORES Di/km? (CV %) DS ag/km?( CV %) N; (CV %)
llha das Pecas 5, 549 (15,58) 2, 682 (13,94) 65 (15,58)
Bafa de 1, 611 (45,00) 0, 732 (42,17) 27 (45)
Guaraquecaba

Enseada do Benito 0, 533 (27,14) 0, 372 (21,57) 6 (27,14)
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A variancia encontrada na estimativa de densidade populacional da Ilha das

Pecas se deve a:
38,5% a probabilidade de deteccao;
41,5% a taxa de encontro;
20,0% a variacdo no tamanho dos grupos avistados.

O grafico com a probabilidade de deteccdo para o setor pode ser vista na
Figura 5. O estimador que melhor se ajustou aos dados foi a fungcédo-chave semi-

normal, combinada com termo de ajuste coseno.
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Figura 5: Representacdo grafica da probabilidade de detec¢do em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrdo esperado a partir dos dados coletados nesta
area.

Na Baia de Guaraguecaba a variancia encontrada na estimativa de densidade

populacional se deve a:

13,4% a probabilidade de detecc¢éo;

74.4% a taxa de encontro;

12,2% a variagdo no tamanho dos grupos avistados.
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O grafico com a probabilidade de deteccdo para o setor pode ser vista na
Figura 6. O estimador que melhor se ajustou aos dados foi a fungéo-chave semi-

normal, combinada com termo de ajuste coseno.
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Figura 6: Representagdo grafica da probabilidade de detec¢do em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrao esperado a partir dos dados coletados nesta
area.

Ja na Enseada do Benito a variancia encontrada na estimativa de densidade

populacional se deve a:
52,9% a probabilidade de deteccao;
10,3% a taxa de encontro;
36,9% a variacdo no tamanho dos grupos avistados.

O gréfico com a probabilidade de detecgdo para o setor pode ser vista na
Figura 7. O estimador que melhor se ajustou aos dados também foi a funcdo-chave

semi-normal, combinada com o termo de ajuste coseno.
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Figura 7: Representagdo grafica da probabilidade de detec¢io em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrdo esperado a partir dos dados coletados nesta

area.

3.2 Estimativa da densidade populacional por periodo do dia

Os dados de amostragem foram registrados conforme o periodo do dia (Tab.

2). Durante a manha a densidade de individuos foi de D = 1, 411 ikm® e a

abundancia estimada foi de 55 individuos. Enquanto que a tarde a estimativa de

densidade foi mais baixa com abundancia estimada de 39 individuos. Nao foi

possivel a comparacdo da densidade populacional por periodo do dia entre os

setores, devido ao baixo n amostral na Enseada do Benito e Baia de Guaraquecaba.
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Tabela 2: Estimativa da densidade populacional por periodo do dia (D); densidade de agrupamentos (DS); da abundancia
(N) do boto-cinza nos trés setores da Regido de Guaraquegaba, juntamente com os respectivos coeficientes de variagdo
(CV). Onde i = individuos e ag = agrupamentos de botos-cinza.

PERIODO DO D (i/lkm?); CV (%) DS (ag/km?); CV (%) N; CV (%)
DIA

Manha 1, 411 (28,52) 0, 806 (27,87) 55 (28,52)

Tarde 0, 993 (48,73) 0, 558 (46,99) 39 (48,73)

A variancia encontrada na estimativa de densidade populacional durante a

manha se deveu a;:

10,3% a probabilidade de deteccéo;
85,2% a taxa de encontro;

4,5% a variacdo no tamanho dos grupos avistados.

O gréfico com a probabilidade de deteccdo para o setor pode ser vista na
Figura 8. O estimador que melhor se ajustou aos dados foi a funcéo-chave uniforme,

combinada com o termo de ajuste coseno.
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Figura 8: Representagdo grafica da probabilidade de detec¢do em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrao esperado a partir dos dados coletados durante
a manha.
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A variancia encontrada na estimativa de densidade populacional durante a

tarde se deveu a:

5,4% a probabilidade de deteccéao;

87,5% a taxa de encontro;

7,0% a variagao no tamanho dos grupos avistados.

O gréfico com a probabilidade de detecgdo para o setor pode ser vista na

Figura 9. O estimador que melhor se ajustou aos dados foi a fungédo-chave semi-

normal, combinada com o termo de ajuste coseno.
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Figura 9: Representagdo grafica da probabilidade de detec¢do em fungdo das distancias perpendiculares (em metros)
encontrada na Baia de Paranagua. A linha vermelha demonstra o padrao esperado a partir dos dados coletados durante

a tarde.

Como o numero de amostragens diferiu entre manha e tarde para os setores,

foi calculada a média do numero de individuos avistados durante o periodo de coleta

(Fig. 10). Nao houve diferenca significativa na média do numero de individuos

avistados entre os periodos da manha e tarde na llha das Pecas e na Enseada do
Benito (Uiha das pecas = 4,50; p = 0,596; Ugnseada do Benito = 2,5; p = 0, 216), sendo

diferente somente na Baia de Guaraquegaba (Ugaia de Guaraguecaba = 0,00; p = 0,034).
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Figura 10: Média do numero de individuos de Sotalia guianensis por periodo do dia nos trés setores da regido
de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.

3.3 FrequUéncia de avistagem
Durante o periodo de amostragem houve avistagens em 100% dos meses no

setor da Ilha das Pecas, ao passo que nos setores da Enseada do Benito e Baia de
Guaraquecaba a freqiéncia de meses com avistagens foi de 71, 4%, ndo sendo
avistado botos-cinza nos meses de junho e outubro na Enseada do Benito e em

maio e junho na Baia de Guaraquecaba (Fig. 11).
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Figura 11: Freqiiéncia de meses com avistagem de Sotalia guianensis nos trés setores da regidao de
Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.

Houve avistagens de botos-cinza em todas as transec¢des numeradas de 1 a
4 na llha das Pecas e na Baia de Guaraquecaba, porém ndo necessariamente em
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todos os meses (Fig. 12 e Fig. 14). Na Enseada do Benito apenas na transecc¢ao 1

ndo houve avistagens da espécie (Fig. 13).
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Figura 12: Numero de individuos de Sotalia guianensis, entre os meses de abril e outubro, em
cada transec¢do do setor da Ilha das Pecas, na regido de Guaraquegaba, litoral norte do Estado
do Parana.
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Figura 13: Numero de individuos de Sotalia guianensis, entre os meses de abril e outubro, em
cada transecgao do setor da Enseada do Benito, na regido de Guaraquegaba, litoral norte do

Estado do Parana.
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Figura 14: Numero de individuos de Sotalia guianensis, entre os meses de abril e outubro, em cada
transec¢do do setor da Baia de Guaraquegaba, na regido de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do
Parana.

De uma maneira geral, a transeccéo 3 na llha das Pecas, a 4 na Enseada do
Benito e a 2 na Baia de Guaraquecaba apresentaram maior nimero de individuos

(Fig.15).

90

B Transeccao 1

H Transecgao 2

N2 de individuos

H Transecgao 3

M Transeccao 4

llha das Pecas Enseada do Benito Baia de
Guaraquegaba

Setor

Figura 15: Somatodria do nimero de individuos de Sotalia guianensis por transec¢do nos trés
setores da regiao de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.
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Ja o numero total de botos-cinza avistados por més e cada setor foi sempre
maior na llha das Pecas. (Figura 16). O més de agosto foi 0 que apresentou 0 maior

namero de individuos (50 botos-cinza).
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Figura 16: Numero de individuos de Sotalia guianensis avistados, entre os meses de abril e
outubro, nos trés setores da regido de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.

3.4 Tamanho de agrupamentos
O numero de individuos por grupo variou de 1 a 8, sendo que grupos com 2

individuos foram mais comuns. Grupos com até 3 individuos totalizaram 88,9% das
avistagens (Fig. 17).
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Figura 17: Numero de grupos de Sotalia guianensis avistados, em diferentes tamanhos de
agrupamentos, nos trés setores da regido de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.
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A llha das Pecas foi 0 Unico setor que apresentou grupo com o maior numero
de individuos (8 botos-cinza), a Enseada do Benito apresentou grupos com apenas
1, 2 e 4 individuos e a Baia de Guaraguecaba com 1, 2, 3 e 6 individuos (Fig. 18).
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Figura 18: Comparacdo do numero de grupos de Sotalia guianensis avistados, em diferentes tamanhos de
agrupamentos, nos trés setores da regidao de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana.

O tamanho médio dos grupos foi de 2, 051 individuos (CV = 5,88%) para toda
a area de estudo. Considerando a estratificacdo da area de estudo, os valores
médios para o tamanho de grupo encontram-se na Tabela 3. O tamanho médio de
agrupamentos foi maior para a llha das Pecas, seguida da Baia de Guaraquecaba e
da Enseada do Benito.

Durante a manha o tamanho médio de agrupamentos foi 1, 917 individuos
(CV = 6,32%) e durante a tarde o tamanho médio de agrupamentos foi maior, sendo
de 2, 079 individuos (CV = 13,74%).
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Tabela 3: Tamanho médio de agrupamentos nos trés setores da regidao de Guaraquegaba, litoral norte do Estado do
Parand, com seus respectivos coeficientes de variagdo (CV).

Ilha das Pegas Baia de Enseada do Benito
Guaraquecaba
Tamanho 2,069 2,267 1,733
médio de grupo (6,97) (14,58) (16,38)

(CV %)
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4. DISCUSSAO
Neste estudo foram utilizados os mesmos setores, transecc¢des, embarcagao

e condutor do barco que os utilizados no estudo de densidade populacional de Filla
(2004). Isto porque o uso de uma mesma metodologia em estimativas de
densidades permite que os resultados possam ser comparados e entdo a flutuacéo
de uma populagéo possa ser evidenciada.

Griffin & Griffin (2003) estudando duas espécies de golfinho (Tursiops
truncatus e Stenella frontalis G. Cuvier, 1829 (Cetacea: Delphinidae)) e uma de
tartaruga-marinha (Caretta caretta Linnaeus, 1758 (Testudinata: Cheloniidae)) na
regido nordeste do Golfo do México afirmaram que as diferencas na metodologia de
pesquisa faz com que comparacdes dos resultados deles com os estudos anteriores
fiquem dificeis, pois ndo se sabe se a aparente dissimilaridade entre as estimativas
de densidades das diferentes regidées do Golfo do México é um artefato do método
ou representa verdadeiras diferencas regionais de uma espécie.

A densidade populacional de Sotalia guianensis em Guaraquecaba, situada
no Complexo Estuarino Lagunar Iguape-Paranagua foi D = 2, 654 i/km?
sendo considerada baixa em comparacdo com o dado obtido por Filla (2004) seis
anos antes (D = 11,56 i’lkm?, CV= 27,9%).

Esta diminuicdo da densidade de botos-cinza na regido ndo significa que a
populacdo esteja diminuindo (alta mortalidade ou baixa taxa de reprodugéo), mas
que talvez o periodo de amostragem deste estudo coincida com um periodo de
densidade mais baixa dentro de um possivel ciclo para a espécie. Neste ciclo, ora a
densidade da populacdo € mais alta, ora € mais baixa. Esta resposta aparentemente
ciclica pode ser resultado de deslocamentos de botos-cinza para outros setores
adjacentes ou mesmo, o reflexo de um padrdo de mortalidade e natalidade da
espécie ndo detectado ainda. Mas para sabermos se a espécie apresenta este ciclo
de densidade € necessario o0 monitoramento continuo do boto-cinza na regiao.

Um dos fatores que pode explicar a alta diminuicdo na densidade da
populacdo é que o periodo de amostragem deste estudo ndo abrangeu a estacao de
verdo, como no estudo de Filla (2004), onde a densidade da espécie foi maior na
estacdo chuvosa. Alguns estudos afirmam que durante o verdo 0S recursos
alimentares sdo mais abundantes e, portanto, a espécie pode estar mais
concentrada em uma determinada regido (DAURA-JORGE et al., 2004; WEDEKIN et
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al., 2007). Também, pode ocorrer um maior numero de nascimentos durante 0s
meses de verdo, apesar de ndo haver uma época definida de nascimentos no litoral
do Estado do Parand (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002).

Considerando a estratificacdo da area em setores, 0 presente estudo mostra
que o setor da llhas das Pecas é a regido com maior densidade de botos-cinza,
seguida da Baia de Guaraquecaba e da Enseada do Benito (Diha das pecas = 5,549
i/lkm?, Dgaia de Guaraquecaba = 1,611 i/km? Degnseada do Benito = 0,533 i/km?). Este € o mesmo
padrdo que ocorreu no estudo de Filla (2004). O Setor Ill, que corresponde a llha
das Pecas, apresentou densidade de D= 19,52 i’lkm? Baia de Guaraquecaba (Setor
) a densidade foi de D= 7,74 i/lkm? e na Enseada do Benito (Setor II) foi de D= 2,26
i/km?. Independente da aparente variacdo da densidade entre os dois estudos, o
padrdao de distribuicdo da espécie ndo foi afetado e com a continuidade das
estimativas até o final do verdo, os dados deste estudo poderdo se aproximar mais
aos de Filla (2004).

Ja4 em comparacdo com o estudo de Bonin (1997) os valores de densidade
para a Baia de Guaraguecaba e enseada do Benito foram maiores, sendo que Bonin
(1997) encontrou densidades de 35 i/km? para a Enseada do Benito e de 0,04 i/km?
para a Baia de Guaraquecaba (Setor B). A Ilha das Pecas (Setor C) nédo foi
amostrada. Porém, este estudo ndo utilizou um programa de estimativa de
densidade especifico para animais marinhos, utilizando outra formula para o calculo
de densidade populacional. Em estudo posterior (BONIN, 2001) confirmou que a llha
das Pecas é um setor de alta utilizacdo pelos botos-cinza.

Analisando também outros estudos de estimativa de densidade para Sotalia
guianensis (EDWARDS & SCHNELL, 2001; BISI, 2001; FILLA, 2004; FLACH et al.,
2008b), percebe-se que ha um maior nimero de avistagens proximos ao mar aberto,
ou seja, onde h& maior salinidade em comparacao ao interior das areas de estudo,
onde ha uma maior influéncia do aporte de 4gua doce provenientes dos rios e,
portanto, com valores de salinidade menor.

Edwards & Schnell (2001) na Reserva de Cayos Miskito, Nicaragua,
encontrou valores de densidade de individuos de 0.647/km? areas abertas e
0.578/km? para &reas mais internas da area de estudo. Bisi (2001) em Cananéia no
Estado de Sao Paulo obteve em um estudo setorizado, densidades que variaram de
D =0, 069 a D = 0, 239 ind/Km?. J& FLACH et al. (2008), encontrou 2.91 i/km? em

regies de mar aberto e 2.69 ind/Km?em areas internas e com menor salinidade.
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Todos estes estudos utilizaram estratificacio da éarea amostrada,
evidenciando a importancia deste método ja que as densidades populacionais para
cada setor mostraram-se discrepantes. Uma amostragem néo estratificada pode
superestimar a densidade populacional em alguns setores, assim como subestimar
em outros. Desconsiderando a estratificacéo neste estudo a densidade populacional
seria maior em relacdo a Baia de Guaraquecaba e Enseada do Benito e, menor em
relacdo a llha das Pecas. Desta forma, este dado seria um equivoco, pois a espécie
apresenta uma maior utilizacdo de determinados setores da area de estudo assim
como ja foi relatado por outros autores (BISI, 2001; EDWARDS & SCHNELL, 2001;
FILLA, 2004; DAURA-JORGE et al., 2005; ARAUJO et al., 2007; WEDEKIN et al.,
2007).

A estratificacdo da area tem sido recomendada por outros autores também
(LEATHERWOOD et al., 1978; EBERHARDT et al.,, 1979; SMITH, 1981). Estes
autores apontam outro ponto importante em relagdo a estimativa de densidade de
mamiferos aquaticos, pois no método de transecg¢des a visibilidade dos grupos
diminui exponencialmente com a distancia destes da transeccdo. Este problema
pode ser minimizado, jA que as medidas foram tomadas na primeira avistagem do
grupo. Houve treinamentos de medicado de distancia e angulo antes e durante a
coleta de dados, as condicdes ambientais eram sempre ideais. Além disso,
possiveis erros durante a amostragem foram constantes e néo afetariam a qualidade
dos resultados, o que pode ser verificado pela baixa variancia dos dados,
excetuando-se os coeficientes de variacdo da estimativa de densidade na Baia de
Guaraquecaba (45.00%) e no periodo da tarde (48.73%).

O alto coeficiente de variacdo na Baia de Guaraquecaba pode ser explicado
pelo n amostral mais baixo e pela concentracdo de individuos principalmente em
uma transecc¢do. Enquanto o alto coeficiente de variacdo durante o periodo da tarde
pode ser explicado pela auséncia de avistagem em uma transec¢ao na Enseada do
Benito e em trés transecc¢des na Baia de Guaraquecaba.

A distribuicdo ndo aleatdria de Sotalia guianensis reflete a heterogeneidade
dos habitats costeiros e as consequéncias na distribuicdo de presas e/ou predadores
(WEDEKIN et al., 2007).

Sotalia guianensis passa a maior parte de seu tempo em atividade de
alimentacdao (BONIN, 2001; DAURA-JORGE et al., 2005), por isso a distribuicdo de
suas presas em uma determinada area, a qual pode ser influenciada, por exemplo,

por salinidade e topografia de fundo, podera determinar a distribuicdo destes botos.
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A transeccédo 3 na llha das Pecas e a transeccéo 2 na Baia de Guaraquecaba foram
as regibes que apresentaram o maior numero de individuos avistados durante o
estudo. Tais regifes foram as mesmas consideradas por Bonin (2001) como areas
de utilizacdo intensa da espécie. Isto porque estas areas apresentam alta
declividade proxima a margem (BONIN, 2001), permitindo que os individuos de
Sotalia guianensis encurralem suas presas contra a parede do declive, diminuindo a
rota de fuga da presa e otimizando a captura (MONTEIRO-FILHO, 1991). J4 na
Enseada do Benito a transeccdo 4 foi a que apresentou 0 maior numero de
individuos avistados. Isto porque esta regido esta proxima de baixios e que permite
ao boto-cinza utilizar a mesma estratégia de pesca (encurralar) relatada acima.

N&o houve heterogeneidade horaria significativa em relacdo avistagem de
botos-cinza na llha das Pecas e na Enseada do Benito, sendo que nesses setores 0
maior numero de individuos avistados durante a manha nao reflete, aparentemente,
um comportamento biolégico. JA na Baia de Guaraquecaba houve diferenca
significativa em relacdo avistagem de botos-cinza entre o periodo da manhéd e da
tarde, pois somente um individuo durante todo o estudo foi observado no setor a
tarde. Isto ndo indica que ocorram somente individuos de manhd na Baia de
Guaraquecaba, pois Filla (2004) ndo observou botos-cinza antes das 11:00h no
mesmo setor. Bisi (2001) também ndo encontrou diferencas significativas de
avistagem entre manhd e tarde em seu estudo de estimativa de densidade em
Cananéia, Estado de S&o Paulo. Ou seja, provavelmente S. guianensis nédo
apresenta heterogeneidade horaria significativa na regiao, sendo que as diferencas
significativas de avistagem entre manhd e tarde podem ter sido causadas por
variacfes temporais de maré e presenca de cardumes as quais podem ter refletido
na amostragem aleatdria da area de estudo.

A auséncia de avistagem de individuos nos meses de junho e outubro na
Enseada do Benito e nos meses de maio e junho na Baia de Guaraquecaba ndo
indica que a espécie ndo estava presente na area de estudo, mas apenas que hao
foram amostradas nas transec¢6es no momento do percurso. O mesmo ocorre com
a auséncia de individuos em transeccoes em determinados meses. A Unica
transeccdo em que néo foi avistado nenhum individuo foi a transeccao 1 da Enseada
do Benito. Talvez porque esta seja uma area que recebe grande influéncia fluvial e
gue é cortada por um grande baixio.

O més de junho foi 0 més que apresentou 0 menor numero de individuos

avistados (6 individuos apenas na llha das Pecas). Este fator pode estar associado a
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uma grande mortandade de peixes que houve na regido durante a amostragem,
principalmente na Baia das Laranjeiras, na entrada da Enseada do Benito e na
entrada da Baia de Guaraquecaba (Obs. pessoal). Segundo o barqueiro e morador
da regido, todo ano ocorre esta mortandade de peixes, mas neste ano a quantidade
de peixes mortos na superficie da agua foi considerada maior (Augusto Dami&o
Portela, Comunicacgao pessoal).

O numero de individuos por agrupamento variou de 1 a 8, sendo que grupos
de até 3 individuos foram mais comuns. Outros estudos também apresentam
aproximadamente este tamanho médio de agrupamentos da mesma espécie
(GEISE, 1989, 1991; BISI, 2001; BONIN, 2001; EDWARDS & SCHENELL, 2001;
CREMER & SIMOES-LOPES, 2008; CREMER et al., 2009; FILLA & MONTEIRO-
FILHO, 2009).

Todos os estudos acima foram feitos em baias que sdo areas normalmente
protegidas de predadores, portanto, 0s agrupamentos podem ser menores, estando
os individuos agrupados em familias — grupos de 2 a 3 individuos (MONTEIRO-
FILHO, 2008). Ja em areas mais abertas, os individuos tendem a formar grandes
grupos para a protecao contra os predadores. Lodi & Hetzel (1998) observaram
grupos de até 450 individuos de S. guianensis na Baia da llha Grande, Estado do
Rio de Janeiro. Gongalves (2009), no Porto de llhéus, Estado da Bahia, verificou que
quando os grupos de S. guianensis estavam proximos a costa, o tamanho médio dos
agrupamentos era de 2,81 e quando os grupos se afastavam, o tamanho médio era
de 3, 06. Isto evidencia, mais uma vez, que 0s grupos tendem a serem maiores em
areas de mar aberto.

Uma premissa que pode ter sido violada durante o estudo é em relacédo a
probabilidade de deteccdo da espécie alvo - a funcdo g (0). Segundo esta premissa
todo animal na linha deve ser registrado e entdo g (0) seraigual a 1.

Apesar de nao ter sido calculado o g(0) para a espécie durante este estudo, 0
fato de considerar g(0) igual a 1 ndo deve ter afetado fortemente os resultados, pois
Sotalia guianensis possui uma submersao rapida e movimentos de superficies
relativamente lentos. Além disso, a velocidade da embarcacéo durante o estudo foi
baixa, a area de estudo é uma regido restrita e com ampla visibilidade e, as
transeccdes foram as mais paralelas possiveis cobrindo toda area de amostragem.
Estes fatos contribuiram para minimizar possiveis erros amostrais e, portanto

permitem considerar a forte probabilidade de deteccdo dos botos-cinza.
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Verifica-se a importancia desta sugestdo analisando o estudo realizado no
Canal da Mancha, entre o Reino Unido e Franca, com Delphinus delphis (WDSC,
2005). Foram realizadas estimativas de densidade entre 2004 e 2005, considerando-
se g(0) = 1 e com g(0) corrigido uma real probabilidade de detec¢céo da espécie (g(0)
< 1). As densidades encontradas foram de 1.097ind/km? e 0.74 ind/km?
respectivamente. Isto indica que a estimativa de densidade seria superestimada se
nao houvesse o fator de correcdo, o que prejudica tomada de medidas para
conservacdo de espécies, ja que, segundo Bearzi et. al. (2003), estudos de
estimativas de densidade de populacdes podem indicar areas de prioridade para
pesquisa intensiva e gestao.

De acordo com a segunda versdo do Plano de Ac¢do para os Mamiferos
Aquaticos do Brasil (IBAMA, 2001), estimativas de densidades populacionais e
caracterizacdo de habitats preferidos sdo projetos prioritarios para conservacao de
espécies. Neste sentido, Filla et al. (2008) utilizam dados de estimativas de
densidade para sua proposta de criagcdo de um zoneamento com regulamentacéo de
uso do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia que visa a conservacao de S.
guianensis.

Assim, estudos de estimativa de densidade de populagbes sao
imprescindiveis em quaisquer tomadas de decisbes que envolvam populacbes de
animais, otimizando a aplicacéo dos recursos destinados a conservacao de espécie,
gue geralmente sdo escassos. Portanto € recomendado que estudos populacionais
sejam urgentemente desenvolvidos em diferentes areas onde a espécie ocorre, além
de um monitoramento constante que permita conhecer as flutuagbes populacionais
temporais (MONTEIRO-FILHO et al., 2008b).
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