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RESUMO 

 

A identificação de zonas prioritárias para conservação pode ser realizada pela combinação de 

informações sobre distribuição, abundância e resposta comportamental de animais aos 

parâmetros ambientais reguladores e uso antrópico da área. Sotalia guianensis (boto-cinza) é 

um pequeno cetáceo do Oceano Atlântico Sul; esta espécie é classificada como vulnerável na 

lista vermelha de fauna ameaçada do Brasil. Em 2012 e 2013, foram estimadas a densidade e 

a abundância da população que ocorre no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), 

utilizando o método de transectos lineares por estimativa de distância, para investigar 

variações espaciais, abundância e densidade. Os setores foram cobertos por 48 transectos 

lineares, totalizando 1710 km com 198 horas de esforço. Neste período, foram registrados 431 

grupos e 969 indivíduos de botos-cinza. A densidade e abundância para os cinco setores 

combinados foram estimados em indivíduos de 5.15 indivíduos / km2 (CV = 0.15) e 1811 

botos-cinza (95% IC = 1371-2393). As densidades por área foram estimadas em 2,70 (CV = 

0.27) na baía de Laranjeiras, 7,21 (CV = 0.33) na baía de Paranaguá, 9,33 (CV = 0.16) na 

Desembocadura Norte (boca estuarina norte), 2.42 (CV = 0.20) na Desembocadura Sul (boca 

estuarina sul), 5.24 (CV = 0.23) em indivíduos Superagui / km2. As maiores densidades foram 

registradas na Desembocadura Norte e na baía de Paranaguá. Na Desembocadura Norte, isso 

pode ser devido à maior abundância e diversidade de peixes. A Baía de Paranaguá, apesar de 

ser uma área portuária, tem a zona máxima, o que resulta em alta produção primária. Este 

estudo indica que a abundância de botos-cinza no CEP é maior que outras ao longo da 

distribuição da espécies. Os resultados apresentados aqui podem indicar que a distribuição 

heterogênea dos botos-cinza pode ser influenciada pela disponibilidade de recursos e pela 

ocorrência espacial de atividades antropogênicas. Esses resultados são informações bases para 

tomadores de decisão direcionarem e estabelecerem programas de monitoramento de 

atividades impactantes e de consequências frente às alterações ambientais. A abundância 

registrada destaca a importância ecológica global da região para a conservação do boto-cinza 

e da dinâmica trófica estruturada na região, a qual suporta espécies ameaçadas e importantes 

recursos pesqueiros. 

 

Palavras chave: Sotalia guianensis, Sotalia guianensis – abundância, Sotalia guianensis – 

densidade, Sotalia guianensis – conservação, Brasil, região sul. 
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ABSTRACT 

 

Priority conservation zones can be identified by combining information on distribution and 

abundance with the evaluation of the behavioral response of wildlife to anthropogenic threats. 

The Guiana dolphin Sotalia guianensis is a small cetacean in the southern Atlantic Ocean, this 

species is rated as data deficient by the IUCN, and is listed vulnerable on the red list of fauna 

in Brazil. In 2012 and 2013, estimates of density and abundance of this species were 

computed in five sectors in the Paranaguá Estuarine Complex (PEC) using line transect 

methods, to investigate spatial variations in abundance and density. The sectors were covered 

by 48 line transects over the total area, the total length of transects covered was 1710 km and 

resulted in 198 effort hours, with 431 groups and 969 individuals of dolphins recorded. 

Density and abundance for the five sectors combined were estimated at 5.15 individuals/km2 

(CV=0.15) and 1811 dolphins (95% CI = 1371-2393) individuals. The densities per area were 

estimated at 2.70 (CV=0.27) in Laranjeiras bay, 7.21 (CV=0.33) in Paranaguá Bay, 9.33 

(CV=0.16) in Desembocadura Norte (north estuarine mouth), 2.42 (CV=0.20) in 

Desembocadura Sul (south estuarine mouth), 5.24 (CV=0.23) in Superagui individuals/km2. 

The highest density was recorded in Desembocadura Norte and Paranaguá Bay. In 

Desembocadura Norte, this might be due to the higher abundance and diversity of fish. 

Paranaguá Bay, despite being a port area, has the highest turbidity of the PEC, which results 

in a high primary production. This study indicates that the abundance of Guiana dolphin in the 

PEC is greater than that others along the distribution range of the species. Results presented 

here may indicate that the heterogenic distribution of the Guiana dolphins might be influenced 

by both resource availability and the spatial occurrence of anthropogenic activities. The 

recorded abundance highlights the global ecological importance of the region for the 

conservation of Guiana dolphin and structured trophic dynamics in the region, which supports 

endangered species and important fishing resources. 

 

Key words: Sotalia guianensis, Sotalia guianensis – abundance, Sotalia guianensis – 

densities, Sotalia guianensis – conservation, Brazil, South region. 
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INTRODUÇÃO 

 

Globalmente, pequenos cetáceos costeiros ocorrem em áreas de intensas atividades 

antrópicas. Esta sobreposição os expõe a riscos, tendo por consequência a classificação de 

diversas espécies em algum grau de ameaça de extinção (IUCN, 2015). Esses animais são 

considerados sentinelas ambientais por apresentarem adaptabilidade ecológica que pode 

refletir modificações nos ecossistemas em que vivem, tanto devido a perturbações antrópicas 

quanto naturais em diversas escalas de espaço e tempo (Moore 2008, ICMBio 2011, Bossart 

2011). Entre as principais ameaças aos cetáceos costeiros estão: sobre-exploração de recursos 

marinhos que reduz disponibilidade de presa, captura acidental em redes de pesca, poluição 

sonora, alta intensidade do tráfego marítimo que causa colisões com embarcações, mudanças 

climáticas, proliferação de algas nocivas devido a processos de eutrofização e descarga de 

agentes patológicos, contaminação por compostos químicos persistentes de resíduos 

domésticos, industriais e agrícolas (Jackson et al. 2001, Reeves et al. 2003, Lewison et al. 

2004, Simmonds & Elliot 2009, Bossart 2011, Moore et al. 2013, Wright et al. 2013). Grande 

parte destes impactos está relacionada à concentração humana na zona costeira e ao 

desenvolvimento desordenado ou irregular de atividades urbanas, industriais, agrícolas e 

portuárias, uma vez que esses são responsáveis pela produção e pela incorreta destinação de 

resíduos que contaminam e causam a degradação ambiental (Pereira 2001). 

Para monitorar as ameaças à conservação das espécies e orientar estratégias de manejo, é 

importante avaliar a dinâmica populacional; densidade e abundância são dois dos principais 

parâmetros populacionais nesta avaliação (ICMBio 2011). Os estudos servem como base para 

investigar a vulnerabilidade de risco de extinção, a potencial de resiliência a atividades 

antropogênicas e o significado biológico dos impactos por elas causados (Wade 1998, NRC 

2005, Currey et al. 2011, Di Fonzo et al. 2013). No entanto, diversos fatores restringem que a  

abundância de pequenos cetáceos seja estimada com precisão; entre os principais fatores estão 

a alta mobilidade e o tempo de submersão destes animais, além do alto custo para a obtenção 

de dados. Isso resulta na escassez ou nas lacunas de informações quanto ao número de 

indivíduos e suas variações temporais e espaciais para diversas espécies e unidades 

populacionais (Taylor & Gerrodette 1993, Williams & Thomas 2009, IUCN 2015). 

Os métodos mais utilizados para estimativas populacionais de cetáceos são marcação-

recaptura e transectos lineares com amostragem de distância (Hammond 1990). Entre os 

estudos em zonas costeiras de longo prazo, estão os com golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops 

truncatus) na Escócia, nos Estados Unidos (Flórida e Califórnia) e na Austrália; com 
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golfinhos-de-Hector (Cephalorhynchus hectori) na Nova Zelândia; com golfinhos-corcunda-

do-indopacífico (Sousa chinensis) na África do Sul; e com golfinhos-australiano (Orcaella 

heinsohni) e golfinhos-corcunda-australiano (Sousa sahulensis) na Austrália (Wells & Scott 

1990, Defran & Weller 1999, Karczmarski et al. 1999, Wilson et al. 1999, Bejder & Dawson 

2001, Gormley et al. 2005, Brown et al. 2016). Para todas essas espécies, efeitos agudos e 

crônicos foram identificados, tais como lesões de pele e a perda de habitat. Estes foram 

relacionados a efeitos causados pela degradação, consequência de diferentes atividades 

antrópicas, tais como contaminação química e por efluentes domésticos. Os resultados 

revelam a vulnerabilidade das espécies, com consequências ecológicas de médio e longo 

prazo a toda cadeia trófica marinha (Wilson et al. 1999, Brown et al. 2016, Azevedo et al. 

2017). 

No Brasil, estimativas populacionais foram realizadas para espécies costeiras como 

golfinho-nariz-de-garrafa (Lodi & Monteiro-Neto 2012, Fruet et al. 2015, Daura-Jorge & 

Simões-Lopes et al 2016), toninha (Pontoporia blainvillei) (Cremer & Simões-Lopes 2008, 

Danielwicz et al. 2010, Zerbini et al. 2011) e boto-cinza (Sotalia guianensis) (Filla 2004, 

Flach et al. 2008b, Havukainen et al. 2011, Cremer et al. 2011, Cantor et al. 2012a). O boto-

cinza distribui-se por uma ampla área na costa brasileira (00°30’S -27°35’S; Simões-Lopes 

1988, Borobia et al. 1991), utilizando tanto estuários quanto zonas costeiras densamente 

habitadas por populações humanas. Entretanto, apesar de listada globalmente como 

“deficiente em dados” e nacionalmente como vulnerável quanto ao risco de extinção (IUCN, 

2015; MMA, 2014), e, ainda, apresentar estoques populacionais distintos ao longo da sua 

distribuição, as estimativas de parâmetros populacionais estão restritas a regiões pontuais. De 

maneira geral, as principais ameaças a conservação da espécie são as atividades humanas que 

causam alterações no habitat e na dinâmica ecológica dos ecossistemas, como as listadas 

como de impacto geral aos cetáceos (Flores & Da Silva 2009, PAN, ICMBio 2011, Secchi 

2012). 

Em resposta aos impactos antrópicos, boto-cinza apresenta tanto mudanças 

comportamentais temporárias, as quais são as primeiras respostas às alterações ambientais, 

quanto declínio de populações regionais (Flach et al. 2008b, Cantor et al. 2012a, Azevedo et 

al. 2017). Alterações na forma de uso do habitat pela espécie, como abandono temporário de 

áreas, foram registradas em populações de botos-cinza no sul do Brasil (Filla 2004, Cremer et 

al. 2009, Domit 2010), mas populações do sudeste têm apresentado elevada mortalidade nos 

últimos dezessete anos (Campos et al. 2004, Flach et al. 2008a, Azevedo et al. 2007, Nery & 
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Simão 2012, Cunha et al. 2010, Azevedo et al. 2017). 

No litoral do Paraná, as baías do Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), parte do 

ecossistema listado como Patrimônio da Humanidade (UNESCO, 1999), agregam ao longo de 

todo o ano grupos de boto-cinza compostos por indivíduos adultos e infantes (Filla & 

Monteiro-Filho 2009). Comportamentos de alimentação e cuidado parental são frequentes na 

região e destacam a importância desta para o desenvolvimento e manutenção da espécie. 

Entretanto, animais com lesões de pele e casos de imunossupressão relacionados ao estresse 

ambiental crônico foram diagnosticados para a população regional (Van Bressem et al 2009, 

Domiciano et al. 2016). Além das doenças, outros fatores trazem preocupação quanto à 

situação de risco desta população, como altos níveis de contaminação química diagnosticados 

em diferentes tecidos e uma baixa variabilidade genética, fatores que contribuem para a 

redução da capacidade de resposta e resiliência desta população (Cunha et al. 2010, Lailson-

Brito et al. 2010, Domiciano et al. 2016, Savada 2016). 

Nesta região, as estimativas de densidade foram realizadas para áreas e períodos 

específicos, como baía de Guaratuba entre 1999 e 2000, baía de Paranaguá entre 2003 e 2004, 

baía de Guaraqueçaba entre 1997 e 1999, baía das Laranjeiras entre 2006 e 2008, e para a baía 

de Antonina em 2003. No entanto, essas foram amostragens pontuais, o que dificulta uma 

abordagem comparativa entre anos e uma avaliação ampla para a área total do CEP, conforme 

recomendado para avaliação robusta da dinâmica populacional por estudos pretéritos (Bonin 

2001, Filla 2004, Japp 2004, Santos et al. 2010a,b). Ainda, as áreas avaliadas anteriormente 

estão, em geral, localizadas no entorno de Unidades de Conservação e são utilizadas, 

principalmente, para a pesca de pequena escala e atividades náuticas de lazer, destacando a 

necessidade de uma avaliação integrada da região, abordando também as áreas de maior uso 

para atividades portuárias e margeadas por zonas urbanas como a baía de Paranaguá (Possatto 

et al. 2016). 

Considerando esse contexto e a intensificação de atividades causadores de impactos à 

espécie na região (ex. estruturação de novos terminais portuários), as estimativas de densidade 

e abundância são essenciais para avaliar o estado atual da população de botos-cinza que 

ocorre no Paraná e permitir o estabelecimento de dados base para monitoramentos quanto às 

alterações sazonais e interanuais na dinâmica desta população, fornecendo subsídios aos 

tomadores de decisão quanto ao manejo adequado de atividades antrópicas na região. Em 

resposta a esta demanda e ao fato de avaliações de parâmetros populacionais serem elencados 

como prioritários pelo plano Nacional de ação para a conservação de pequenos cetáceos 
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brasileiros, este estudo teve como objetivos: (i) estimar a densidade e o tamanho populacional 

de botos-cinza, espécie topo de cadeia trófica na região do CEP, área considerada prioritária 

para a conservação da biodiversidade; e (ii) avaliar a variação espaço-temporal do tamanho e 

densidade populacional de botos-cinza entre os setores que compõe o CEP, considerando as 

formas de uso antrópico destes setores.  

 

1. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

1.1 Área de estudo 

O litoral do Estado do Paraná é caracterizado por pequena extensão de costa, com 

características oceânicas e dois estuários bem desenvolvidos, a baía de Guaratuba e o 

Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP). O CEP localiza-se na porção centro-norte do litoral 

(25°20'S-25°35'S; 48°20'W-48°45'W), tem área superficial de aproximadamente 612 km2, 

composta por dois eixos principais: o eixo N-S, o qual inclui a baía das Laranjeiras, baía dos 

Pinheiros e baía de Guaraqueçaba e conecta-se com a baía de Pinheiros e Canal de Superagui, 

com perfis voltados para atividades de lazer e pesca de pequena escala (200 km²); e o eixo L-

O, incluindo a baía de Antonina e Paranaguá (260 km2), região utilizada para lazer, pesca e 

atividades portuárias, sendo o complexo portuário de Antonina-Paranaguá (APPA) um dos 

principais exportadores de grãos da América do Sul (Lana et al. 2001). 

O CEP é caracterizado por um gradiente de salinidade vertical moderado, com marés 

semidiurnas e desigualdade diurna (variação máxima 2.7m), além de circulação sazonal e 

estratificação consistente (Marone et al. 2005). O clima é tropical transicional (precipitação 

média anual 2500mm), com sazonalidade extremamente distinta com verões úmidos e 

invernos secos (Lana et al 2001, Marone et al. 2005). 

O eixo L-O, correspondente às baías de Antonina e Paranaguá, tem uma área total de 260 

km2 e um volume aproximado de 1.4 x 109 m3, recebendo 70% da drenagem da Bacia 

Hidrográfica Atlântica (Knoppers et al. 1987, Mantovanelli 1999). Nesse eixo, há 

estratificação salina, com setores euhalinos (a jusante da baía de Antonina), polihalinos e de 

intensa mistura de águas oriundas da plataforma adjacente e das bacias de drenagem, e setores 

mesohalinos (a montante, próximo a desembocadura dos rios) (Lana et al. 2001). A média de 

profundidade destas áreas é inferior a 10 m, com máximas de 20 m nos canais, entretanto 

Ilhas e afloramentos rochosos submersos são frequentes na área entre a Ilha das Cobras e Ilha 
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dos Gererês (Angulo et al. 2006). Nesta zona entre as ilhas, há uma zona de máxima turbidez 

(ZMT), na qual ocorre um aumento da produtividade primária em decorrência do 

aprisionamento de sedimentos finos oriundos das bacias de drenagem localizadas na Serra do 

Mar, além de ter um fundo heterogêneo com áreas rasas e profundas e rochas submersas, que 

influenciam a hidrodinâmica impulsionada por correntes de maré (Cattani & Lamour 2015). 

Os canais naturais situados na porção central destas baías passam por obras de dragagens 

frequentes (Lamour & Soares 2008). 

No eixo N-S, correspondente a baía das Laranjeiras, encontra-se uma das áreas de Mata 

Atlântica mais conservada do Brasil e de alta biodiversidade, dando suporte a Unidades de 

Conservação Federais e Estaduais, como a Estação Ecológica de Guaraqueçaba e o Parque 

Nacional do Superagui (UNESCO 1999, IAP 2011, IBAMA, Lamour et al. 2004, Góes & 

Lorenzo 2012). A baía das Laranjeiras, com comprimento de 30km e largura máxima de 

13km, tem semelhanças com a baía de Paranaguá quanto a variações de profundidade, porém 

a estratificação salina e o aporte de água oceânica é diferenciada, pois esta recebe menor 

aporte de água das bacias hidrográficas litorâneas (Lamour et al. 2004). A face leste desta baía 

apresenta extensas planícies de maré, bancos arenosos, com possibilidade de navegação 

apenas nos períodos de preamares (Lamour et al. 2004). 

O CEP apresenta duas desembocaduras as quais são distintas pela interferência contínua do 

canal de navegação, pela presença de embarcações e pela variação dos substratos de fundo 

(ocorrência de afloramentos rochosos) na desembocadura sul, que tem sua porção mais 

estreita e uma largura aproximada de 2.5 km e profundidade de até 20 metros, apesar de 

constantes alterações devido aos processos de dragagem no canal de acesso aos portos 

(Angulo et al. 2006). Na desembocadura Norte, na sua porção mais estreita, tem largura de 

aproximadamente 1.5 km, um canal com profundidade superior a 20 m e afloramentos 

rochosos próximos a zona costeira (Lamour et al. 2004). O Canal de Superagui faz conexão 

com o Oceano Atlântico, com aproximadamente 15 km de comprimento e largura média de 

1.5 km (Angulo et al. 2006). A comunicação com a baía das Laranjeiras ocorre pelo “Furo do 

Tibicanga”, com a formação de uma zona de concentração de sedimentos finos e matéria 

orgânica (Lamour et al. 2004). 

A área de interseção entre os eixos do CEP resulta em elevados teores de salinidade 

durante todo o ano, com fortes correntes e intensa mistura de águas (Noernberg et al. 2006), e 

com uma alta concentração de organismos da biota (Barletta et al. 2008). O CEP é composto 

por vários habitats que abrigam uma ampla diversidade de espécies marinhas, incluindo ao 
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menos 213 espécies de peixes, importante área de abrigo, alimentação e reprodução para 

diferentes espécies da fauna terrestre e marinha (Lana et al. 2001, Passos et al. 2012). Essa 

região recebeu o título de Patrimônio Natural da humanidade (UNESCO) e foi incluída pela 

UNESCO na Reserva de Biosfera da Mata Atlântica (UNESCO 1991, 1999). 

 

1.2 Desenho amostral 

Para estimativa populacional é essencial que toda a região seja amostrada de maneira 

homogênea e simultânea para reduzir recontagens e superestimativa (Williams & Thomas 

2009). Contudo, como a região do CEP é ampla e engloba os habitat heterogêneos fisico, 

biológico e antropologicamente, a amostragem foi estratificada em setores de amostragem.  

Expedições a campo foram realizadas nos seguintes setores: baía das Laranjeiras 

(incluindo a baía de Guaraqueçaba); baía de Paranaguá; desembocadura Norte; 

desembocadura Sul e Superagui (Figura 1). Estas delimitações geográficas consideraram os 

limites territoriais estabelecidos no planejamento espacial marinho do litoral do Paraná 

(Castella et al. 2006) e a estratificação salina regional (adaptado de Noernberg et al. 2006). 

Todas as áreas de planícies de maré que apresentam batimetria menor que 50 cm na baixamar 

de sizígia foram retiradas da amostra por serem rasas (Noernberg et al. 2006) e dificultarem a 

chegada das embarcações e completa varredura durante execução do transecto.  

As coletas foram realizadas sazonalmente entre março de 2012 e março de 2013, 

considerando os meses agrupados em estação chuvosa (outubro a março) e seca (abril a 

setembro), com base em dados pluviométricos e categorização sugerida ao CEP para os anos 

de 2012 e 2013 (Possatto et al. 2016). Os cinco setores foram cobertos por 48 transectos 

lineares, os quais foram dispostos paralelos e espaçados uns aos outros por 1.5 km nas 

desembocaduras e 2.0 km nas áreas mais internas do CEP, de forma a cobrir de maneira 

homogênea a área amostrada (Figura 1). Os transectos foram sorteados e percorridos 

utilizando uma embarcação conduzida em velocidade constante (15 à 20 km/h) por motor de 

60-100hp. Durante toda a amostragem, dois observadores, cada um responsável por um bordo 

da embarcação (0o a 90o, bombordo/boreste), fizeram a observação em busca de botos-cinza, 

enquanto um terceiro integrante era responsável pela anotação de dados. Toda amostragem foi 

antecedida por calibração de estimativa de distância angular dos observadores, para o qual era 

utilizado um rangefinder e pontos-fixos aleatórios em margem e na água como foco de leitura 

(Laser Works – Easy Finder). 
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Figura 1. Setores amostrados no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná, enfatizando os 

cinco setores delimitados e disposição dos transectos lineares percorridos para estimativa de 

densidade e tamanho populacional de Sotalia guianensis (boto-cinza) entre 2012 e 2013. 

Fonte: Laboratório de Ecologia e Conservação, UFPR. 

 

1.3 Métodos de amostragem  

Para estimar a densidade e o tamanho populacional foi utilizado o método de transectos 

lineares por amostragem de distância (Eguchi & Gerrodette 2009), no qual o conjunto de 

linhas retas estabelecido nos setores permitiu uma amostragem padronizada de toda a área 

(Boyd et al. 2010). A aplicação desse método para mamíferos marinhos depende do uso de 

um protocolo cujas premissas são: (1) os animais que estiverem na linha do transecto serão 

certamente detectados g(0)=1; (2) os animais não se movimentarão antes de sua detecção pelo 

observador; (3) o animal não será contado mais de uma vez na mesma amostra; (4) o ângulo, 

a distância e o tamanho do grupo serão mensurados sem erros, fatores esses que dependem do 

treinamento dos observadores (Thomas et al. 2002, Buckland et al. 2004). 

Para que as premissas fossem atendidas, os seguintes passos foram seguindos: 1) os 

observadores treinaram avistagem e estimativa de distância; 2) os observadores coletaram as 
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informações na primeira avistagem de cada grupo; 3) a embarcação percorreu os transectos 

em velocidade constante; por fim, 4) os dados eram anotados por um terceiro pesquisador de 

forma que os observadores mantivessem o foco na busca dos animais. Para cada avistagem, os 

observadores informavam ao anotador o número de indivíduos, o comportamento principal do 

animal/grupo, a distância angular e o ângulo entre embarcações e botos-cinza, sem abandonar 

a varredura da área. As informações de distância angular e ângulo foram registradas e 

posteriormente ajustadas para estimativa da distância linear dos animais. Ainda, para cada 

avistagem, o anotador coletou horário, coordenada geográfica da embarcação, distância total 

do transecto, azimute de navegação e o erro do GPS. 

Ao início de cada transecto, foram coletadas as condições de vento, céu e mar (em escala 

Beaufort), os quais foram categorizados de 1-4, sendo "1” mar calmo, sem vento e céu aberto 

e “4” as condições extremas de mar agitado (Beaufort ≥4), ventos acima de 5.5 a 7.9 m/s e 

céu completamente encoberto. Para as análises, os dados obtidos em condições de vento e mar 

ruins (Beaufort ≥ 4) foram excluídos para evitar viéses nos resultados, visto que há mais erros 

e dificuldades para a avistagem dos botos e estimativa dos parâmetros de distância dos 

animais nestas condições. 

Para incluir possíveis efeitos da variação diária de maré, esta foi obtida via tábua de maré 

disponibilizada pela Marinha do Brasil referente a Barra de Paranaguá – Canal da Galheta 

(Estado do Paraná). Era atualizada por período durante o esforço em campo e categorizada em 

cheia, vazante, seca e enchente. 

 

1.4 Análise de dados 

 A análise descritiva do tamanho dos grupos (mínimo, máximo, média, desvio padrão e 

moda) foi estabelecida por setor e de forma geral para o CEP. O tamanho dos grupos entre os 

setores foi comparado com o teste não paramétrico de Kruskall-Wallis. Esforço e taxa de 

encontro de grupos e de indivíduos de botos-cinza foram calculados por setor, sendo estes 

dados ponderados pelo tamanho da área (km2), área coberta pelos transectos (km2) e o esforço 

total (horas), resultando em uma taxa de registro por unidade de esforço “T.E”.  

As estimativas de densidade e abundância dos grupos e densidade e abundância dos 

indivíduos foram realizadas separadamente, pois o número de indivíduos é importante para 

saber seu efeito na disponibilidade de grupos.  
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A probabilidade de detecção foi estimada utilizando os métodos de amostragem de 

distância convencional (CDS) e com multivariáveis (MCDS), com auxílio de pacotes no 

software “R” (Buckland et al. 2001, Marques & Buckland 2003, Laake et al. 2015, Miller et 

al. 2016). Os oito modelos gerados pelos métodos de amostragem CDS e MCDS, com 

funções de detecção “hazard-rate” e “half-normal”, foram avaliados para estimar tamanho e 

densidade populacional com base em grupos e indivíduos registrados, sendo estes analisados 

considerando os fatores tamanho de grupo e Beaufort, tamanho de grupo e observador e 

tamanho de grupo e distância, como covariáveis para modelar as distâncias perpendiculares. 

Os modelos foram propostos para investigar os efeitos das covariáveis na probabilidade de 

detectar grupos de botos-cinza. As duas funções utilizadas para os modelos possuem três 

componentes: (i) a incerteza associada à estimativa da função de detecção; (ii) a incerteza 

associada à estimativa da taxa de encontro; (iii) a incerteza associada à estimativa do tamanho 

de grupo. 

O modelo com maior suporte foi selecionado com base no Critério de Informação de 

Akaike (AIC; Burnham e Anderson 2003). Para a escolha dos modelos, foi avaliada a 

influência dos fatores aleatórios (Beaufort e observadores), os quais podem influenciar a 

probabilidade de detecção. A distância perpendicular mensurada pelos observadores inclui 

uma função para criar uma tabela de informação resumida dos modelos, facilitando a 

obtenção de uma visão geral dos oito modelos estabelecidos. Os modelos com ΔAIC ≤ 2, ou 

seja modelos com maior suporte, foram mantidos para análise posterior (Burnham e 

Anderson, 2003). Os pesos de Akaike (ωi) foram calculados de acordo com Burnham e 

Anderson (2003) para indicar a probabilidade de que um determinado modelo seja o melhor 

modelo do conjunto. 

 

2. RESULTADOS  

 

Durante as expedições em todos os setores do CEP em 2012-2013, foram avistados 431 

grupos de botos-cinza e 969 indivíduos, os quais, apesar do delineamento amostral 

empregado, foram passíveis de recontagens. Foram realizadas 16 coletas na estação chuvosa e 

10 na estação seca, todas de março a novembro, totalizando um esforço de 198 horas em 

campo. Entre as estações chuvosas, foram realizadas quatro saídas de campo no setor baía das 

Laranjeiras, três saídas no setor baía de Paranaguá, quatro saídas no setor desembocadura 

Norte, três saídas no setor desembocadura Sul e duas saídas no setor Superagui. Já na estação 
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seca, foram realizadas duas saídas em cada um dos setores, baía das Laranjeiras, baía de 

Paranaguá, desembocadura Norte, desembocadura Sul e Superagui, tendo um esforço em 

horas por setor de 26, 35, 69, 32 e 36 horas respectivamente. 

Os setores foram amostrados em todas as marés, tendo em média 55.10% das coletas na 

maré vazante e 44.89% na maré enchente. Quanto às categorias de Beaufort, 29.46% foram 

realizadas em Beaufort 0; 44.94% com Beaufort 1; 19.64% com Beaufort 2; 5.05% com 

Beaufort 3; e 0.89% com Beaufort 4. 

 

2.1. Distribuição de esforço e resultados entre setores 

Todos os transectos de um setor foram percorridos no mesmo dia. Entretanto, entre setores, 

os transectos foram percorridos em dias sequenciais devido ao tamanho da área amostrada e 

impossibilidade logística de cobertura simultânea. Ainda, devido à configuração física da 

região e às variações climáticas e oceanográficas, o esforço entre os setores não foi 

homogêneo em número de dias, horas e área amostrada (Tabelas 1). 

Devido às diferenças no tamanho das áreas amostradas por setor (km2), as taxas médias de 

encontro “T.E” ponderada (número de animais avistados por km2) no CEP foi de 1.22 

indivíduos/km2  (±SD) e variou entre os setores (0.35 a 3.07 indivíduos/km2), sendo maior na 

área da desembocadura Norte e menor na área da baía das Laranjeiras (Tabela 1). O tamanho 

médio dos grupos para o CEP foi de 2,25 ± SD 1.52 indivíduos (mínimo = 1, máximo = 9), 

sendo as maiores médias registradas para a baía de Paranaguá com 2.63 ± SD 1.33 

indivíduos/grupo (Tabelas 1 e 2). Todavia, destaca-se a observação de muitos grupos em uma 

mesma área amostrada e altas taxas de encontro de grupos (Tabela 1). 
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Tabela 1. Esforço e taxa de encontro de grupos e indivíduos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado na região do Complexo 1 

Estuarino de Paranaguá, Paraná, onde “A.C.” é a área coberta para cada setor (km2), “N” é o número de grupos avistados em cada setor, “k” é o 2 

número de linhas, “ER” é a taxa de encontro de grupos de botos-cinza, “se.ER” é o erro padrão da taxa de encontro de botos-cinza, “CV.ER” é o 3 

coeficiente de variação da taxa de encontro de botos-cinza e “T.E” é a taxa de esforço. “Ni” é o número de indivíduos avistados em cada setor, 4 

“ER” é a taxa de encontro de indivíduos de botos-cinza, “se.ERi” é o erro padrão da taxa de encontro de botos-cinza, “CV.ERi” é o coeficiente 5 

de variação da taxa de encontro de botos-cinza, “TM” é o tamanho médio dos grupos e “se.TM” é o erro padrão do tamanho médio dos grupos. 6 

Área A.C. 
Esforço N K ER se.ER CV.ER Ni Eri se.Eri CV.Eri TM se.TM 

(km2) (km) 

108.47 67.67 135.33 38 40 0.28 0.07 0.23 86 0.64 0.17 0.26 2.26 0.21 

85.35 75.91 151.81 98 51 0.65 0.18 0.28 258 1.70 0.55 0.32 2.63 0.15 

59.97 80.94 161.87 184 39 1.14 0.16 0.14 356 2.20 0.32 0.14 1.94 0.08 

65.03 90.34 180.68 44 52 0.24 0.04 0.17 103 0.57 0.11 0.19 2.34 0.22 

35.78 67.17 134.33 67 48 0.50 0.10 0.20 166 1.24 0.28 0.23 2.48 0.16 

354.58 382.01 764.02 431 230 0.56 0.06 0.10 969 1.27 0.14 0.11 2.25 0.06 

  7 
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Houve pouca variação entre as máximas de tamanho de grupo, sendo o maior valor 8 

registrado para a desembocadura Norte (nove indivíduos). O tamanho médio de grupo entre 9 

os setores foi diferente (p<0.05), variando de 2.63 a 1.94 indivíduos/grupo. Grupos formados 10 

por dois indivíduos foram os mais frequentes (Tabela 2).  11 

 12 

Tabela 2. Caracterização de grupo de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado no 13 

Complexo Estuarino de Paranaguá, sul do Brasil, onde “AV” é o número de avistagens para 14 

cada setor; “mín.” é o mínimo; “máx.” é o máximo; e “SD” é o desvio). 15 

Setor AV mín. máx. média SD moda 

Baía das Laranjeiras 38 1 5 2.26 1.25 2 

Baía de Paranaguá 98 1 8 2.63 1.52 2 

Desembocadura Norte 184 1 9 1.94 1.12 2 

Desembocadura Sul 44 1 8 2.34 1.43 2 

Superagui 67 1 8 2.48 1.40  2  

Total 431 1 9  2.25  1.33 2 

 16 

2.2.  Distribuição espacial dos botos-cinza  17 

Os animais foram observados em toda área do CEP ao longo de todo ano, porém há um 18 

maior número de registros nos setores baía de Paranaguá e desembocadura Norte. No setor da 19 

baía de Paranaguá, os botos-cinza se concentraram na região polihalina (entre as Ilhas do 20 

Gererês e do Teixeira), localizada na zona de máxima turbidez (Cattani & Lamour 2015). Na 21 

desembocadura Norte, os animais utilizaram tanto as áreas de margem quanto as de 22 

desembocadura, os quais estavam em pequenos grupos concentrados em locais específicos. 23 

Para representar a distribuição dos animais e áreas amostradas, as coordenadas corrigidas 24 

das avistagens de grupos de botos foram espacializadas com o auxílio do software ArcGIS 10 25 

(®ESRI) e são apresentadas na Figura 2.  26 

 27 
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 28 

Figura 2. Avistagens de Sotalia guianensis (boto-cinza) nos setores amostradas no Complexo 29 

Estuarino de Paranaguá, Paraná, enfatizando suas respectivas, os cinco setores delimitados e 30 

disposição dos transectos lineares percorridos para estimativa de densidade e tamanho 31 

populacional de S. guianensis entre 2012 e 2013. Os pontos vermelhos representam 32 

avistagens de S. guianensis realizadas durante todo o período de estudo. Fonte: Laboratório de 33 

Ecologia e Conservação, UFPR. 34 

 35 

2.3. Modelos e fatores de influência nas estimativas 36 

A coleta de dados foi realizada por diferentes observadores, os quais têm capacidade 37 

distinta de detecção dos animais em relação ao ângulo e à distância. Logo, considerando a 38 

distribuição dos dados e a grande concentração de grupos registrados, as avistagens foram 39 

truncadas à direita (do histograma) em 400m para o ajuste da função de detecção, reduzindo o 40 

conjunto de dados usados (Miller et al. 2016).  41 

O “observador” foi um dos fatores incorporados na análise como um fator aleatório e de 42 

influência na estimativa populacional. Também foi considerada a condição do mar em relação 43 

ao vento (mensurada pela escala Beaufort), a qual pode afetar a capacidade de detecção dos 44 

grupos pelos observadores. Ambos os fatores influenciaram as estimativas e, portanto, foram 45 
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incorporados na correção delas. Dessa forma, a função (ou curva) de detecção (modelo do 46 

processo de observação) foi ajustada para botos-cinza, testando-se a hipótese de que as 47 

funções diferem por variável. 48 

Oito modelos foram considerados, cujos parâmetros estimados encontram-se na Tabela 3. 49 

O modelo mais parcimonioso indicou função de detecção “hazard-rate” e incorporou escala 50 

Beaufort e observador como fatores de influência na amostragem. Embora este modelo tenha 51 

melhor se ajustado aos dados, a variação entre os valores de AIC não é significativa e o 52 

modelo detectado pode controlar a detecção do observador, podendo gerar uma estimativa 53 

mais acurada (Figura 3). 54 

 55 

Tabela 3. Modelos de detecção para estimar abundância e densidade populacional de Sotalia 56 

guianensis (boto-cinza) no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná, ordenados por melhor 57 

ajuste aos dados. “AIC” (Critério de Informação de Akaike), “ΔAIC” delta AIC, e “ωAIC” 58 

peso do AIC dos modelos com as funções de detecção “hazard-rate” (hr) e “half-normal” (hn) 59 

e os fatores Beaufort (B) e observador (O), testados. 60 

Modelos AIC ΔAIC ωAIC 

hr -1291.34 27.91 645.67 

hn -1247.93 71.32 623.97 

hr.B -1295.05 24.20 647.53 

hn.B -1254.05 65.21 627.02 

hr.O -1315.53 3.73 657.76 

hn.O -1279.67 39.58 639.84 

hr.B.O -1319.26 0.00 659.63 

hn.B.O -1288.27 30.99 644.13 

 61 

 62 
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 63 

 64 

Figura 3. Histogramas das distâncias perpendiculares (m) registradas para avistagens de 65 

Sotalia guianensis (boto-cinza) no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná (2012-2013). 66 

Curvas de detecção utilizando (A) o modelo selecionado “hazard-rate” sem os fatores 67 

contribuintes; (B) o modelo “hazard-rate” junto ao fator Beaufort; (C) o modelo “hazard-rate” 68 

junto ao fator observador; e (D) o modelo “hazard-rate” com os dois fatores, Beaufort e 69 

observador. Pontos representam probabilidade de detecção para cada avistagem de indivíduos 70 

de botos-cinza. 71 

 72 

2.4.  Estimativa de densidade e abundância – variações espaço e tempo 73 

Com o modelo de melhor ajuste, estimou-se para cada setor a abundância, a densidade e o 74 

tamanho de grupos esperado. A abundância total foi estimada em 794 (CV=0.12) grupos e os 75 

setores com maiores densidades foram desembocadura Norte e baía de Paranaguá. Os maiores 76 

tamanhos de grupos esperados foram encontrados na baía de Paranaguá e Superagui (Tabela 77 

4).  78 
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A abundância da população foi estimada em 1811 (95% IC = 1371-2393) indivíduos para 79 

todo o CEP, e as estimativas de densidades por setor variaram de 2.42 a 9.33 indivíduos/km2 80 

(Tabela 5). Houve variação de densidade e abundância, tanto de grupos quanto de indivíduos 81 

entre os setores, sendo o com menor valor a desembocadura Sul e o com maior valor a 82 

desembocadura Norte (Tabela 4 e 5). Estes resultados demostraram a dispersão dos animais 83 

por toda a área do CEP, ou seja, eles utilizaram a área de uma forma heterogênea e com 84 

diferentes densidades entre os setores amostrados (Figura 2).  85 

Ao considerar sazonalidade como fator de variação, as estimativas de densidade e  de 86 

tamanho de grupo esperado variaram entre estação chuvosa e seca (Tabela 6). Os setores com 87 

maiores valores de densidade foram a desembocadura Norte e Superagui na estação chuvosa, 88 

e desembocadura Norte e a baía de Paranaguá na estação seca. Ademais, as maiores 89 

estimativas de grupos na estação chuvosa foram encontradas na baía de Paranaguá e 90 

Superagui; já para a seca, na baía de Paranaguá desembocadura Sul (Tabela 6). As estimativas 91 

sazonais de abundância para todo CEP foram de aproximadamente 1473 indivíduos (95% IC 92 

= 1096-1979) na estação chuvosa e 2288 indivíduos (95% IC = 1413-3704) na seca. As 93 

maores densidades para as estações chuvoso e seca para cada setor estão na Tabela 7.94 
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Tabela 4. Densidade, abundância e tamanho de grupos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado no Complexo Estuarino de 95 

Paranaguá, Paraná, sendo “DS” a densidade de grupos/km2, “N” a abundância de grupos, “se” o erro padrão, “CV” o coeficiente de variação, 96 

“95% Cl” os intervalos de confiança;   “df”  o grau de liberdade, “E.S” tamanho de grupos esperado, “se.E.S” erro padrão. 97 

Área DS(grupo/km2) seDS 95% Cl (DS) N seN 95% Cl (N) cv df E.S se.E.S 

Baía das Laranjeiras 1.19 0.28 0.74-1.91 129.19 30.79 80.44-207.46 0.24 43.93 2.26 0.23 

Baía de Paranaguaá 2.74 0.79 1.55-4.84 233.69 67.67 132.30-412.75 0.29 54.16 2.63 0.21 

Desembocadura Norte 4.82 0.75 3.53-6.57 289.12 44.85 212.14-394.03 0.16 50.87 1.94 0.10 

Desembocadura Sul 1.03 0.19 0.71-1.48 67.17 12.28 46.74-96.51 0.18 62.65 2.34 0.23 

Superagui 2.12 0.44 1.40-3.18 75.69 15.55 50.36-113.76 0.21 55.24 2.48 0.14 

Total 2.24 0.27 1.76-2.85 794.85 97.29 624.86-1011.09 0.12 179.78 2.28 0.10 

  98 

Tabela 5. Densidade e abundância de indivíduos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado no Complexo Estuarino de Paranaguá, 99 

Paraná, sendo “D” a densidade de indivíduos/km2, “Ni” a abundância de indivíduos, “se” o erro padrão, “CV” o coeficiente de variação, “95% 100 

Cl” os intervalos de confiança “df” o grau de liberdade. 101 

Setor D(ind/km2) seD 95% Cl (D) Ni seNi 95% Cl (Ni) CV Df 

Baía das Laranjeiras 2.70 0.73 1.58-4.60 292.37 78.99 171.16-499.40 0.27 42.76 

Baía de Paranaguá 7.21 2.37 3.79-13.72 615.22 202.53 323.32-1170.64 0.33 53.17 

Desembocadura Norte 9.33 1.45 6.84-12.72 559.39 86.94 410.21-762.82 0.16 50.81 

Desembocadura Sul 2.42 0.47 1.64-3.57 157.24 30.85 106.60-231.92 0.20 60.91 

Superagui 5.24 1.22 3.31-8.31 187.54 43.71 118.24-297.45 0.23 53.23 

Total 5.11 0.72 3.87-6.75 1811.74 256.36 1371.18-2393.86 0.14 126.95 

 102 
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Tabela 6. Densidade, abundância e tamanho de grupos sazonal de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado no Complexo Estuarino 103 

de Paranaguá, Paraná, sendo “DS” a densidade de grupos/km2, “N” a abundância de grupos, “se” o erro padrão, “CV” o coeficiente de variação, 104 

“95% Cl” os intervalos de confiança,  “df” o grau de liberdade, “E.S” tamanho de grupos esperado, “se.E.S” erro padrão.  105 

Setor  Estação DS(grupos/km2) seDS 95% Cl (DS) N seN 95% Cl (N) CV df E.S se.E.S 

Baia das Laranjeiras chuvoso  1.22 0.45 0.58-2.55 131.88 48.97 62.89-276.54 0.37 24.79 2.10 0.34 

Baia das Laranjeiras seco 1.16 0.32 0.65-2.06 125.81 35.11 70.88-223.30 0.28 18.76 2.47 0.36 

Baia de Paranaguá chuvoso  1.83 0.51 1.05-3.19 155.99 43.59 89.48-271.94 0.28 36.57 2.26 0.26 

Baia de Paranaguá seco  4.14 1.82 1.71-10.00 352.94 155.43 146.00-853.17 0.44 18.55 2.88 0.21 

Desembocadura Norte  chuvoso  4.59 0.97 2.98-7.06 274.95 58.38 178.47-423.60 0.21 25.35 1.88 0.16 

Desembocadura Norte seco 5.12 1.17 3.22-8.16 307.22 70.24 192.80-489.55 0.23 23.92 2.00 0.10 

Desembocadura Sul chuvoso  1.29 0.23 0.90-1.84 83.56 14.95 58.43-119.50 0.18 43.55 2.06 0.20 

Desembocadura Sul seco  0.69 0.32 0.28-1.71 44.53 20.49 17.88-110.91 0.46 20.57 3.08 0.56 

Superagui chuvoso  2.02 0.47 1.26-3.23 72.29 16.88 45.17-115.70 0.23 30.35 2.17 0.14 

Superagui seco  2.15 0.71 1.12-4.16 77.07 25.21 39.95-148.68 0.33 24.65 2.71 0.18 

Total  chuvoso  1.01 0.14 0.77-1.34 718.66 100.88 545.10-947.50 0.14 125.72 2.05 0.11 

Total seco  1.28 0.27 0.84-1.95 907.56 190.22 596.86-1380.02 0.21 39.91 2.52 0.15 

 106 

 107 
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Tabela 7. Densidade e abundância sazonal de indivíduos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por setor amostrado no Complexo Estuarino de 113 

Paranaguá, Paraná, sendo “D” a densidade de indivíduos/km2, “Ni” a abundância de indivíduos, se o erro padrão, “CV” o coeficiente de variação, 114 

“95% Cl” o intervalo de confiança, “df” o grau de liberdade. 115 

Setor  Estação D(ind/km2) seD 95% Cl (D) Ni seNi 95% Cl (Ni) CV Df 

Baía das Laranjeiras chuvoso  2.55 1.20 1.01-6.43 276.32 130.57 109.41-697.83 0.47 24.08 

Baía das Laranjeiras seco 2.87 0.71 1.72-4.77 310.82 77.09 186.70-517.46 0.25 19.99 

Baía de Paranaguá chuvoso  4.12 1.02 2.53-6.74 351.98 86.60 215.47-574.96 0.25 38.07 

Baía de Paranaguá seco  11.92 5.69 4.60-30.85 1016.94 485.67 392.83-2632.58 0.48 18.30 

Desembocadura Norte  chuvoso  8.60 1.93 5.45-13.59 515.88 115.93 326.51-815.08 0.23 24.69 

Desembocadura Norte seco 10.25 2.18 6.65-15.78 614.44 130.41 398.92-946.40 0.21 25.40 

Desembocadura Sul chuvoso  2.65 0.47 1.86-3.78 172.34 30.67 120.72-246.02 0.18 43.71 

Desembocadura Sul seco  2.11 0.95 0.86-5.16 137.29 61.73 56.19-335.41 0.45 20.65 

Superagui chuvoso  4.39 1.05 2.71-7.11 157.04 37.59 96.99-254.29 0.24 30.06 

Superagui seco  5.84 2.11 2.83-12.04 208.91 75.53 101.33-430.68 0.36 23.92 

Total chuvoso 2.08 0.31 1.55-2.79 1473.56 220.70 1096.93-1979.50 0.15 110.34 

Total seco  3.23 0.77 1.99-5.22 2288.39 546.49 1413.78-3704.08 0.24 29.11 
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3. DISCUSSÃO 

 

A população de botos-cinza estimada para o Complexo Estuarino de Paranguá (CEP) é 

uma das maiores já registradas para a espécie ao longo de sua distribuição. Outras regiões 

com populações abundantes são registradas na baía de Sepetiba-RJ e em Cananéia-SP 

(Santos & Zerbini 2006, Flach et al. 2008b, Havukainen et al. 2011). Essas áreas 

compartilham características semelhantes à área estudada como: áreas de manguesais e 

canais de drenagem, sistema estuarino, áreas de proteção em seu entorno, áreas rasas e 

canais mais profundos, compostas por áreas com fundo rochoso e composição do 

sedimento semelhantes. Populações de topo de cadeia alimentar, para serem sustentadas em 

grande número, precisam que o ecossistema seja equilibrado e adequado a fim de manter 

uma alta biodiversidade, ou seja, são áreas de maior disponibilidade de recursos alimentares 

e que conferem proteção para os infantes (Shane et al. 1986, Acevedo 1991, Jutapruet et al. 

2015), características estas que são observadas no CEP. 

O CEP é um dos maiores estuários da América do Sul e suporta ampla biodiversidade 

marinha (Lana et al. 2001, Passos et al. 2012). Nesta região, a drenagem continental 

enriquece a região de plataforma continental rasa, a qual, além de diversa, apresenta ampla 

riqueza da fauna. Assim como os estuários, a plataforma interna do litoral do Paraná 

funciona como habitat para reprodução e formas iniciais de juvenis de inúmeras espécies 

de peixes e, portanto, desempenha papel vital em seus ciclos de vida (Passos et al 2012, 

Possatto et al. 2016). Grande população de botos-cinza são registradas em regiões 

estuarinas compostas por baías extensas e com alta diversidade de micros e macros habitat 

como no Rio de Janeiro (Flach et al. 2008), carcaterísticas que suportam a abundante 

população de botos-cinza registrada no litoral centro-norte do Paraná, a qual se estima  que 

entre 2012-2013 continha, aproximadamente, 1811 indivíduos. 

As características oceanográficas e geográficas registradas no CEP são: área qualificada 

pela grande extensão de plataforma continental, com um fundo rochoso composto 

basicamente por areia, silte e argila, na qual há intensa e complexa dinâmica oceanográfica 

(Campos et al. 2000). Características essas que configuram alta disponibilidade de 

alimentos para os botos-cinza e uma dinâmica no uso do espaço que pode ser o catalizador 
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dessa grande população. Essa configuração contribui para a distribuição dos botos-cinza 

por toda a área ao longo do ano, com variações espaciais e sazonais, e há registros de 

indivíduos na zona costeira não amostrados pelo presente estudo (Domit, 2010). Isso sugere 

que a região pode manter uma grande população destes predadores de topo de cadeia 

trófica, possivelmente devido à alta disponibilidade de recursos e baixa pressão de predação 

(Possatto et al. 2016). A distribuição de recurso é heterogênea, concentrando-se mais em 

alguns setores e em diferentes épocas do ano, o que pode explicar as diferentes densidades 

entre os setores. 

As maiores densidades de botos-cinza foram registradas nos setores desembocadura 

Norte e na baía de Paranaguá (9.33 e 7.21 indivíduos/km2, respectivamente), e estão 

possivelmente associadas à abundância e à diversidade descrita para a ictiofauna na região, 

assim como às características físicas (fundo rochoso e zona máxima de turbidez) que 

facilitam a estratégia de captura das presas. Populações com alta densidade são registrados 

para Sousa chinensis (golfinho-corcunda-indopacífico) na costa de Taiwan, na costa do 

Brasil Inea geoffrensis (boto-cor-de-rosa) e Sotalia fluviatilis (tucuxi) na Amazônia, boto-

cinza em Cananéia-SP (Marques et al. 2002, Martin et al. 2004, Wang et al. 2007, 

Havukainen et al. 2011). Altas densidades podem significar em termos ecológicos, o quanto 

a área é importante para a conservação da espécie e consequentemente do habitat, 

mantendo o equilíbrio das comunidades que vivem ali. Significa que um desequilíbrio ou 

uma grande variação dessa densidade pode ser a resposta temporária ou permanente a 

eventos ambientais ou a distúrbios antrópicos. 

a. Variações espaciais e sazonais  

Uma população abundante de animais topo de cadeia trófica pode ter pontos positivos, 

como proporcionar uma cadeia estável, rica, abundante e, possivelmente, diversa; em 

contrapartida, pode significar um estresse maior de competição e um potencial para a 

transmissão de doenças entre estes animais (Ricklefs 2010). A população de botos-cinza 

encontrada no CEP tem baixa variabilidade genética, o que aumenta a vulnerabilidade 

desses animais e pode influenciar sua capacidade de resiliência a alterações ambientais 

(Savada 2016). Estas carcaterística são preocupantes em termos de conservação, 

principalmente devido à sobreposição de áreas de uso com as atividades antrópicas e aos 
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potenciais impactos à saúde e à manutenção da dinâmica da população, fatores que 

ameaçam os botos-cinza no CEP. Esta sobreposição, em diferentes escalas, foi a principal 

causa da extinção regional do baiji Lipotes vexillifer, na China, da vaquita Phocoena sinus, 

na Califónia, e do golfinho de Hector Cephalorhynchus hectori, na Nova Zelândia (Rajos-

bracho et al. 2006, Turvey et al. 2007, Slooten e Dawnson 2010). Estudos estes com 

problemas semelhantes vistos no CEP, o que ressalta a importância de monitoramento e 

conservação da área, que tem papel fundamental para a saúde e sobrevivência dos botos-

cinza. 

Como já mecionado acima, essas espécies concentram-se nas zonas estuarianas por 

causa do acesso mais fácil a alimentos. Esta disponibilidade de presas está ligada 

diretamente com as variações bióticas e abióticas do ambiente, que, por sua vez, variam ao 

longo do ano com as diferentes estações (Possatto et al. 2016), o que pode explicar a 

variação na densidade e abundâncias dos botos-cinza no CEP ao longo do espaço e do 

tempo. As variações podem ser uma resposta adaptativa para as variações do ambiente, 

para a disponibilidade de recurso e para a redução de potenciais competições (e.g. Daura-

Jorge 2004, Santos & Rosso 2007, Azevedo et al. 2017). O adensamento de grupos e 

indivíduos observado na baía de Paranaguá e na desembocadura Norte do CEP pode 

também ser uma resposta às condições geomorfológicas, físico-químicas e biológicas. 

Apesar das diferenças ambientais entre estes setores, ambos apresentam alta concentração 

de ictiofauna, com fundo heterogêneo e intrusão contínua de águas salinas costeiras 

(Cattani & Lamour 2015, Possatto et al. 2016). Isso tudo contribui para o aumento da 

disponibilidade e da abundância de potenciais presas do boto-cinza, além de possivelmente 

facilitar sua captura (Monteiro-Filho 2008, Domit 2010, Cremer et al. 2012). 

Considerando as variações sazonais na densidade e abundância entre áreas, os botos-

cinza parecem se movimentar internamente entre áreas estuarinas e a plataforma costeira 

rasa. Dessa forma, ampliam áreas potenciais de alimentação, reduzindo efeitos de 

competição por alimento (Ricklefs 2010). A distribuição dos animais por todo o CEP 

também foi influenciada pelas estações seca e chuvosa: abundância e densidade foram 

maiores no período seco, quando os animais estavam distribuídos por todo o CEP. Na 

estação seca, muitos animais estavam concentrados na zona do canal de navegação da baía 
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de Paranaguá, onde existe forte influência da cunha salina e aumento da abundância da 

ictiofauna (Possatto et al. 2016). Entretanto, os dados foram coletados em ano de La niña, o 

que caracteriza um ano mais seco, tendo, assim, uma contribuição menor da plataforma, 

justificável pela alta agregação no estuário e pela alta produtividade que o local possui 

(Gama et al. 2016). 

b. Implicações dos resultados com ações de manejo e conservação 

Diferentes concentrações de botos-cinza na região do CEP entre períodos do ano 

possibilitam orientar medidas de manejo de atividades antrópicas na área, em detrimento da 

conservação dos botos-cinza. Considerando que alguns intervalos de confiança das 

estimativas são amplos (e.g. baía de Paranaguá), os valores apresentados devem ser tratados 

com cautela para tomada de decisões referentes à gestão da região, ao manejo de atividades 

impactantes e às ações de conservação da espécie. É válido destacar a possível fragilidade 

dos dados apresentados, uma vez que o tamanho da amostra e a influencia do número alto 

de observadores na precisão e de observações em campo interferem no coeficiente de 

variação. Ademais, outro fator que também pode ter influenciado os resultados obtidos foi a 

alta agregação de grupos e as proximidades destes à embarcação, que influencia na 

detecção pelos observadores e nas estimativas geradas (Glennie et al. 2015). Na prática, 

animais próximos ao observador são mais visíveis e o ponto central do grupo não é 

facilmente identificável, particularmente para as espécies que vivem em grupos grandes, 

como observados no CEP (Peres & Cunha 2011). 

As estimativas de densidade e abundância de botos-cinza no CEP têm utilidade prática, 

como para monitoramentos contínuos de avaliação da variação espaço-temporal da 

abundância e da densidade, ressaltando a importância desse estudo, no qual os animais 

estão concentrados em áreas com grandes pressões antrópicas e alta potencialidade de 

novos empreendimentos. Mesmo com as fragilidades da amostra, estes resultados 

respondem à demanda de ações prioritárias para a conservação da espécie, estabelecidas 

pelo governo brasileiro (PAN, ICMBio 2011). Eles servem, ainda, de base tanto para ações 

de monitoramento quanto para a avaliação de efeito de incremento de atividades de impacto 

e de alterações no ambiente local.  
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Apesar das fragilidades analíticas encontradas, a população de botos-cinza no CEP é 

abundante, formam grandes agregações e fazem  uso contínuo dessa região, destacando a 

região como um dos ambientes de estuários brasileiros de mais alta produtividade e com 

dinâmica ecológica conservada (Sá et al. 2006). Contudo, essa condição está ameaçada e, 

atualmente, são registradas, nesta área, intensas e crescentes atividades antrópicas as quais 

vêm causando alterações drásticas das condições do habitat, incluindo declínio da 

ictiofauna, soterramento de manguezais e alterações hidrodinâmicas (Lana et al 2001, 

Possatto et al 2015). Consequentemente, incrementa ameaças às populações de botos-cinza, 

semelhante ao histórico registrado para a ameaçada população de botos-cinza do Rio de 

Janeiro (Lailson-Brito et al. 2010 Azevedo et al. 2017). 

A alta estimativa de botos-cinza no CEP evidencia ser uma área prioritária para 

acompanhamento e monitoramento, para a melhor compreensão dos efeitos desses eventos 

antrópicos que ocorrem na região e um incremento para entender melhor essa dinâmica 

populacional, associando a estes outros métodos, como marcação e recaptura, avaliação por 

métodos moleculares e marcadores ecológicos. Utilizar outros métodos, a fim de entender 

com que frequência essa população usa essa zona estuarina e zonas mais costeiras de 

plataforma, é importante também para compreender a dinâmica trófica estruturada na 

região, para manejo e ordenamento de atividades antrópicas que ocorrem na mesma. 

Ponrtanto, o presente estudo mostra uma grande população de botos-cinza, que ocorre 

em uma área que, além de ser considerada prioritária para conservação da biodiversidade, 

existe uma sobreposição de atividades antrópicas e locais de maior adensamento da espécie. 

Resultado este que possibilita a identificação de zonas prioritárias para conservação, para 

ações de manejo e para ordenamento de atuais e futuras atividades antrópicas. A 

abundância registrada destaca a importância ecológica global da região para a conservação 

do boto-cinza e da dinâmica trófica estruturada na região, a qual suporta espécies 

ameaçadas e importantes recursos pesqueiros e abre possibilidades para avaliar e entender 

melhor a dinâmica comportamental e ecológica da espécie a agregação observada nesta 

região. 
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