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DENSIDADE, TAMANHO POPULACIONAL E DISTRIBUICAO DO BOTO-CINZA,
SOTALIA GUIANENSIS (VAN BENEDEN, 1864), NA BAIA DE SEPETIBA, ESTADO
DO RIO DE JANEIRO
Palavras-Chave: Boto-cinza, Densidade, programa Distance, Sotalia guianensis
Resumo
Durante o periodo de Agosto de 2002 a Julho de 2003, foi realizada uma estimativa
populacional através do método de transec¢ao linear com finalidade de examinar a
densidade e distribui¢dao do boto-cinza, Sotalia guianensis, na Baia de Sepetiba, Brasil. Os
observadores amostraram a populacao utilizando uma embarcacdo como plataforma de
observagao e 50 linhas de transec¢do pré-determinadas e distribuidas nos dois principais
ambientes (estratos) da baia (entrada e interior). Descartando 5% das avistagens mais
distantes, ou aquelas obtidas em mar agitado (Escala Beaufort > 2) ou de grupos > 100
individuos, o esforco de 3.219 km de transec¢do percorridas a 12-15 km/h resultou em 140
avistagens de grupos de botos. A partir destas avistagens o programa Distance gerou uma
densidade populacional de 1,33 botos/km’ e estimou uma populagio de 607 (415-886)
individuos para a baia como um todo. A densidade (1,78 botos/km®) e o tamanho
populacional (365 botos) foram maiores na entrada da baia, onde ha condi¢des ecoldgicas
mais favoraveis, do que no interior da baia (0,96 botos/km® e 242 botos, respectivamente)
e ligeiramente maiores no verdo (1,33 botos/km® e 606 botos) em relagdo ao inverno (1,04
botos/km® e 474 botos). Este estudo confirma uma significativa populagdo de botos para a
Baia de Sepetiba, indicando a importancia desta area para a conservagdo da espécie no
litoral brasileiro. Adicionalmente, o estudo demonstra a aplicabilidade do método como
alternativa viavel para gerar estimativas populacionais de cetadceos costeiros no litoral do

Brasil.



DENSITY, POPULATION SIZE AND DISTRIBUTION OF THE ESTUARINE
DOLPHIN, SOTALIA GUIANENSIS (VAN BENEDEN, 1864) IN SEPETIBA BAY,

RIO DE JANEIRO STATE

Key Words: Estuarine dolphin, Density, program Distance, Sotalia guianensis

Abstract
Line transect surveys were conduct from August 2002 to July 2003 to examine density and
distribution of estuarine dolphin (Sotalia guianensis) in Sepetiba Bay-Brazil. A boat-based
platform and 50 pre-determined line transects were used by researches to assess the
population on two main environment (strata) of the bay (entrance and interior). A total of
3,219 km of transects were surveyed at 12-15 kph, resulting in 140 sightings of dolphin
groups, after discarding 5% of the farthest distance, rough sea (Beaufort >2) and large
group sightings (over 100 individuals). From these sightings the Distance program
generated a population density of 1.33 dolphins/km” and calculated an overall population
of 607 (415-886) individuals for the bay. Density (1.78 dolphins/km?) and population size
(365 dolphins) were higher at the entrance of the bay, where ecological conditions are
more favorable than at the interior of the bay (0.96 dolphins/km® and 242 dolphins,
respectively). These populational parameters were slightly higher in summer (1.33
dolphins/km? and 606 dolphins) than in winter (1.04 dolphins/km” and 474 dolphins). This
study reveals an important population of estuarine dolphins at Sepetiba Bay, showing an
important role of this area for the conservation of this species at the Brazilian coast.
Additionally, the study shows the viability of the method as a feasible alternative to

estimate coastal cetacean populations in Brazilian waters.



Introducao

O boto-cinza, Sotalia guianensis ¢ um dos menores representantes da Familia
Delphinidae, medindo entre 1,7 ¢ 2,0 m de comprimento, com coloragdo cinza escura no
dorso a branco rosada no ventre (da Silva & Best, 1994). A espécie apresenta uma
distribuigdo aparentemente continua no Oceano Atlantico Oriental, desde Honduras
(América Central) a Floriandpolis (Brasil, América do Sul) (da Silva & Best, 1996). O
boto-cinza apresenta habito costeiro e estuarino, podendo ser eventualmente observado em
desembocadura de rios e lagoas costeiras (Bonin et al., 1996; Lodi, 2002).

De acordo com Borobia et al., (1991), Ramos (1997), Ramos et al., (2000) ¢ Rosas
& Monteiro (2002), ndo existe dimorfismo sexual aparente e o sistema reprodutivo pode
ser considerado promiscuo. O nascimento de filhotes acontece ao longo do ano, com
alguns picos, mas sem sazonalidade determinada. Normalmente formam grupos de 20
individuos, mas podem ser encontrados em grandes “agregacdes” com mais de 250
animais observados nas baias de Sepetiba e Paraty. Estas duas baias, apresentam o maior
tamanho médio de grupo conhecido para espécie ao longo de sua distribui¢do (Lodi e
Hetzel, 2000; Wedekin et al., 2003; L.F, observacao pessoal).

Fazem parte da dieta alimentar do boto cinza peixes demersais e pelagicos, lulas
de habitos neriticos e estuarinos, além de crustaceos, indicando que S. guianensis nao ¢
seletivo em termos de dieta e sim oportunistico e generalista, capturando presas de
diversos tamanhos em diferentes profundidades por exemplo, (Borobia & Barros, 1989;
Lodi, 2002).

Recentemente, Monteiro-Filho et al., (2002), através de analises morfométricas
tridimensionais do tamanho e forma do crinio, separou o género Sofalia em duas espécies

validas: S. guianensis, para os botos com distribui¢do estuarina e marinha-costeira e S.



fluviatilis, para os botos com ocorréncia fluvial. Estudos de seqiiéncias do DNA
mitocondrial evidenciam que as duas espécies (ou ecoOtipos, de uma mesma espécie,
segundo alguns autores) de S. fluviatilis no Brasil sdo geneticamente distintos (Furtado
Neto et al., 1998). Em concordancia com esses autores, o presente estudo adota a
designacdo Sotalia guianensis para a espécie com distribuicdo marinha-costeira e
estuarina.

Por habitarem regides costeiras e estuarinas, habitats altamente perturbados, S.
guianensis ¢ uma das espécies de cetdceos que mais sofre pressdo antropica no Brasil
(IBAMA, 2001). As principais ameagas sdo a pesca artesanal, construgdes de portos,
ocupacdo e turismo desordenado, e poluentes (metais-trago e organo-persistentes)
advindos de industrias (Perrin et al., 1994; Di Beneditto et al., 2000; IBAMA, 2001).
Entre as prioridades para a conservagdo de S. guianensis, estdo a identificagdo do tamanho
populacional e o conhecimento dos impactos de atividades pesqueiras nas areas de
ocorréncia da espécie (Reeves et al., 2003). O boto-cinza, apesar de ser considerado
comum em estudrios e baias ao longo de sua extensa distribui¢do, ¢ uma das espécies de
pequenos cetaceos menos conhecida (Santos et al., 2001). Dados sobre abundéncia de
Sotalia guianensis sdo desconhecidos ou baseados em levantamentos qualitativos (da
Silva & Best, 1996).

A estimativa de abundancia populacional ¢ um dos requerimentos basicos para o
sucesso no manejo com populacdes de mamiferos, embora, fora das aguas da América do
Norte e Europa existam poucas estimativas confiaveis da abundancia de cetdceos
costeiros. Esta falta de dados dificulta a implementagdo de planos de manejo ou
monitoramento dos cetaceos (Van Parijs et al., 2002). Os métodos mais utilizados para a

estimativa de densidade e tamanho populacional de cetidceos sdo os de captura-marcagdo-



recaptura (Hammond, 1986b) e o método de transeccdo linear (Buckland et al., 1993). O
primeiro tem se mostrado bem sucedido em varios estudos com diferentes espécies de
cetaceos (Wells et al., 1987; Kinas & Bethlen, 1998; Wilson et al. 1999; Jefferson, 2000),
embora o custo e tempo despendido em tais estudos sejam geralmente altos. No método
da transec¢do linear os individuos ndo precisam possuir marcas naturais ou serem
capturados para marcagdo, ja que as estimativas de densidade e tamanho populacional sdo
calculadas a partir do registro das distancias animal-transecto (ou distancias
perpendiculares) medidas durante as avistagens conduzidas ao longo de transeccdes
(Buckland et al., 1993). As vantagens desse método o faz amplamente utilizado no estudo
de grandes ceticeos (Buckland et al., 1993b; Forney and Barlow, 1998), de espécies
costeiras (Barlow, 1988; Jefferson, 2000), e fluviais (Vidal et al., 1997; Zhou et al.,
2000). A amostragem na transec¢do linear empregada no estudo de cetaceos pode ser
conduzida em avides e helicopteros ou em embarcagdes de grande e pequeno porte, de
acordo com as necessidades e disponibilidades de recursos do estudo (Hammond, 1986a).

No Brasil, a transeccdo linear para estimativa de abundancia havia sido empregada
somente para duas espécies de pequenos cetdceos, Pontoporia blainvillei e Sotalia
guianensis, (Secchi et al., 2001; Rollo, 2002) e para algumas espécies de grandes
cetaceos, como a baleia jubarte, Megaptera novaeangliae, (Andriolo et al., 2001; Zerbine
et al., in press.).

Deste modo, os principais objetivos deste estudo foram: (1) mostrar a viabilidade
da aplicacdo do método de transeccdo linear utilizando embarcagdo como plataforma de
observagdo para cetdceos costeiros do Brasil, (2) realizar uma estimativa de abundancia
sazonal, e (3) identificar mudancas sazonais na densidade e tamanho populacional para

esta espécie na area de estudo.



Material e Métodos
Area de estudo

A baia de Sepetiba esta localizada a aproximadamente 60 km a sudeste da cidade
do Rio de Janeiro sendo considerada um dos principais ecossistemas marinhos do estado
(Araujo et al, 1997). Esta baia se formou por volta de 3.500 anos atras, quando a ultima
regressao do nivel do mar deu origem a uma barreira de areia conhecida como restinga da
Marambaia, que isolou a costa sul da baia do oceano Atlantico (Suguio et al., 1979; IPT,
1975; Guerra, 1980). A costa norte estd limitada pela cadeia de montanhas da Serra do
Mar e tem como caracteristica pequenas praias e estuarios separados por costdes rochosos.
A porgao leste esta limitada por uma planicie drenada por rios, onde o rio Sdo Francisco
(afluente do rio Paraiba do Sul) é um dos principais responsaveis pelo aporte de agua doce
da baia. Na por¢do oeste se encontra inimeras ilhas e lajes, juntamente com a abertura
para o oceano Atlantico (Figura 1).

O espelho de 4gua da baia de Sepetiba, calculado através do programa ArcGIS 8.2
(ESRI, 2001) e tendo com base o Mapa Politico do Brasil (IBGE, 1998), apresenta uma
area de 526 kmz, onde a maior distancia linear no sentido leste-oeste € de 16,5 km e de 44
km no sentido norte-sul. A profundidade média ¢ de 8 m, porém, no canal que se estende
da Ilha da Madeira a entrada da baia, a profundidade varia de 20 a 30 m (Diretoria de
Hidrografia de Navegacdo, 1998). As maiores profundidades da baia estdo entre a Ilha da
Saracura e a Ilha de Jaguanum (45 m; L.F, observacao pessoal); e entre as Ilhas Furtada e
de Jaguanum (50 m B.A. Silva; comunicacdo pessoal). O padrao de circulagdo das aguas

depende das marés e dos ventos. As dguas ocednicas entram pela por¢do oeste da baia,



onde, apos passar pelas ilhas, se aquecem e alcancam a superficie na drea mais interior
proximo aos rios estuarinos da por¢ao nordeste. Nesse ponto, se forma uma corrente no
sentido horario que leva os sedimentos carreados pelos rios na dire¢do sul da baia. Esse
padrdo de circulacdo ao longo do ano, resulta em pouco tempo de residéncia das aguas
oceanicas, promovendo a mistura da coluna da dgua e impedindo a sua estratificagdo. A
entrada possui um substrato predominantemente arenoso e rochoso, enquanto que o
interior tem o substrato lodoso formado por silte e argila (IPT, 1975; Aragon, 1987).
Sendo assim, a entrada apresenta caracteristicas de ambiente costeiro, enquanto que o
interior apresenta extensas areas de manguezal, sendo deste modo, considerado um
ambiente estuarino.

A baia de Sepetiba foi considerada pela Base de Dados Tropical (BDT) como area
de extrema importancia bioldgica em relagdo ao ambiente estuarino, devido as areas de
manguezais, criagdo e alimentacdo de peixes, crustaceos e moluscos de importincia
comercial. E de alta importancia bioldgica para espécies de mamiferos aquaticos, por ser
area de ocorréncia dos maiores grupos de Sofalia guianensis, na costa brasileira (Base de
Dados Tropical, 1999). Nas tultimas décadas a baia vem sofrendo uma consideravel
pressdo urbano-industrial, acarretando grandes quantidades de contaminantes em toda sua

extensao (Amado-Filho et al., 1999).

Coleta de Dados

Durante os meses de Dezembro de 2001 a Fevereiro de 2002, foi realizado um
estudo piloto para avaliar a possibilidade de aplicagdo do método de transec¢do linear na
estimativa populacional de botos, bem como para o treinamento dos observadores a coleta

de dados. O presente trabalho teve a duracdo de doze meses, entre o periodo de Agosto de



2002 a Julho de 2003, no qual foram realizados seis cruzeiros mensais para a coleta dos
dados. Os cruzeiros foram conduzidos em uma embarcagdo de 7,5 m com motor de popa
225 hp. As transecgdes lineares foram estabelecidos em uma carta nautica através do
software de navegacao Nasareh Versdo 6.2 (CASH Computadores e Sistemas, 2001), sem
levar em consideragdo informagdes prévias sobre a distribuicao dos botos. Isso assegurou
uma cobertura da drea o mais representativa possivel. Na entrada da baia foram tragadas
25 transec¢des sendo 13 principais, 10 intermediarias e 2 paralelas (Figura 1). As
transec¢des principais mediram entre 7-9 km de extensdo, sendo tracadas na dire¢do
norte/sul e percorrendo diferentes gradientes de profundidade. As 10 transeccdes
intermediarios mediram entre 2-3 km e foram tragadas transversalmente as transeccoes
principais. As 2 transeccdes paralelas a costa com 13 km cada, foram utilizadas para cobrir
a area proxima ao continente (rota de abastecimento do barco). No interior foram
elaborados outros 25 transectos: sendo 13 principais, que mediram 8-14 km e tiveram a
mesma finalidade de cobertura da entrada, e 12 intermediérios de 2-3 km cada (Figura 1).
Durante a amostragem, o barco percorreu as transec¢des a uma velocidade média de 12-15
km/h, e alternou a dire¢do das rotas em dias diferentes para assegurar uma cobertura de
toda a 4rea em todos os diferentes hordrios. Um aparelho de GPS (Garmin 38), foi
utilizado para direcionar e manter a embarcacdo nas linhas de transec¢do e velocidade
constante. As coletas de dados nos cruzeiros foram realizadas por dois observadores
localizados na proa da embarcagdo, e situados a 1,8 m de altura em relacdo a superficie da
agua . Estes alternavam suas posi¢des a cada transeccao percorrida e cobriam um angulo
de visao de 90° de cada lado da embarcacao. As observacoes foram realizadas a olho nu e
com binodculos TASCO 10x50 e o observador que no momento estivesse pilotando o barco

observava sempre o lado direito por medidas de seguranca de navegagao.



Ao avistar um grupo de botos, o barco era parado e a sua posi¢do era marcada no
GPS. O angulo de avistagem do grupo em relagdo a linha de transec¢do era medido pelo
menos duas vezes através de uma buissola de mao (Suunto KB-20/360). O angulo da proa
do barco era anotado do mesmo procedimento e com auxilio do GPS. A distancia do grupo
(observador-grupo) era estimada visualmente, ja que durante a avistagem era impraticavel
medi-la através de instrumentos. Foi realizado, entretanto, um treinamento dos
observadores a fim de aumentar a precisdo e manter a constancia das estimativas destas
distancias. Este treinamento foi realizado em boias, barcos e outros objetos flutuantes
através do medidor de distancia 6ptico “Range” (19-400 m, acurédcia = 19 m), sempre que
possivel antes do inicio de cada coleta. Apos a coleta do angulo e da distancia era
realizada uma aproximacao rapida até o ponto onde esses se encontravam, para que dados
sobre a posicdo e numero de individuos pudessem ser coletados. As avistagens acima de
400 m de distancia eram posteriormente checadas através do Software de navegagdo
Nazareh, no qual era tracado uma linha entre o ponto onde se encontrava a embarcag¢do no
momento da avistagem e o ponto onde foi encontrado o grupo apds a aproximagao,
auxiliando assim na estimativa das distdncias grupo-transecto. Apds contagem do numero
de individuos por grupo avistado, a amostragem era continuada, retornando a embarcagdo
ao ponto onde havia sido interrompida. E pertinente mencionar que sempre 0s mesmos
dois observadores fizeram as coletas e atencdo foi dedicada no sentido de verificar qual a
composi¢do e direcdo do deslocamento do grupo avistado, a fim de evitar uma recontagem
do mesmo na linha de transeccao.

Para cada avistagem obtida foram coletados os seguintes pardmetros ambientais:
transparéncia da 4agua, utilizando um disco de Sechii com graduacdo em centimetros;

temperatura da superficie d’dgua, medida com um termometro de coluna de merctrio com
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precisdo de 0,5 °C; salinidade, medida com um refratdmetro (Vista A366ATC) e
profundidade, medida através de uma sonda (Eagle SupraProl.D). A condi¢do do mar
(intensidade do vento e altura das ondas) foi medida usando um bardmetro de mao
(Kestrel 1000, acuracia de + 3%) e escala Beaufort. Dados sobre comportamento e foto-

identificacdo também foram coletados, mas ndo sdo apresentados nesse trabalho.

Definigoes e Analises

A baia de Sepetiba foi dividida em duas areas ou estratos, entrada e interior, em
funcdo de suas diferentes caracteristicas fisico-ambientais (Tabela 1). A fim de analisar
diferengas entre as duas areas, os cruzeiros foram realizados seis vezes ao més, sendo trés
na entrada e trés no interior, percorrendo mensalmente as 25 transec¢des da entrada e as
25 do interior. Para efeito de analise, foram definidas duas estagdes, inverno (maio a
outubro) e verdao (novembro a abril).

As densidades de botos na baia de Sepetiba como um todo (“geral”) e para os dois
ambientes separadamente (“entrada” e “interior”’), foram estimadas através do método de
amostragem em transeccdes lineares (“line transect sampling”; Buckland et al., 1993).

Sinteticamente, a densidade e estimada por este programa pela féormula,

D(és) = n(0) / 2L,

D é(s) = densidade estimada (botos/km?)

n; = numero de avistagens na regido (ou estrato) i;

f(0) = fungdo de densidade de probabilidade das distancias perpéndiculares
avaliada na distancia “zero” (sobre a linha de transecgao);

L; = comprimento da linha de transec¢do (km) percorrido na regido i.
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As estimativas foram feitas no programa DISTANCE, Versao 4.0 (Thomas ef al.,
2002). Em termos gerais este programa utiliza as distancias animal-transecto (distancias
perpendiculares) para gerar uma funcao de deteccdo em relacdo a distdncia da transeccao
(f(x)). Esta detec¢do ¢ maxima na linha de transec¢do e diminui a medida que os animais
sdo encontrados a distancias maiores. Quatro principais tipos de fungdes (“hazard-rate”,
semi-normal, exponencial negativa e constante) sdo ajustadas pelo programa aos dados,
sendo escolhida aquela que apresenta o melhor ajuste. A selecdo do melhor modelo foi
baseada no critério de informacdo de Akaike, (1973), de acordo com o ajuste padrdo
(default) do programa DISTANCE (Buckland et al., 1993).

Estimativas de densidade e tamanho populacional foram calculadas para o ano
inteiro (estimativa total) e para as duas estagdes do ano (verdo) e (inverno). Nas trés
estimativas as andlises foram feitas por estrato (entrada e interior) e somente durante
condi¢des ideais do estado do mar, ou seja, intensidades 0-2 na escala Beaufort. A fim de
remover vieses € proporcionar melhor ajuste do modelo, acomodar o melhor modelo, foi
realizada uma truncagem de 5% sobre as maiores distancias perpendiculares registradas,
como ¢ geralmente recomendavel (Buckland et al., 1993).

Para testar se o tamanho do grupo de botos influenciou na taxa de avistagens (Ex:
grupos maiores podem ser mais facilmente detectados do que grupos menores), regressoes
lineares simples foram feitas usando tanto as distancias observador-grupo de botos como
as distancias grupo de botos-linha de transec¢do (varidveis dependentes). A regressdao do
tamanho de grupo versus distincia observador-grupo de botos foi significativa (R* =
0,048, F = 7,243; P = 0,008), embora, o coeficiente de determinagdo (Rz) foi

extremamente baixo (< 5%), demonstrando que o tamanho do grupo teve uma fraca
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influéncia na taxa de deteccdo. J4 a regressao do tamanho do grupo versus distancia botos-
linha de transec¢do nao foi significativa (R2 =0,023; F =3,438; P =0,066) (Figura 3).

Além disso, foi realizada uma regressao do tamanho do grupo por g(x) a fim de
estimar “tamanho médio de grupo esperado” (programa DISTANCE), e este foi usado se a
regressao foi significativa (P<0,15). Mesmo apds estes procedimentos, optou-se por
descartar as avistagens que eram formadas por agrupamentos de mais de 100 individuos
devido a dificuldade em estimar, de maneira acurada, o nimero real de individuos que
formavam tais “agregacdes”. Caso estas avistagens fossem incluidas, as estimativas de
densidade e tamanho populacional poderiam ter sua acurdcia diminuida (sendo
superestimados).

Com exce¢do dos parametros populacionais (densidades e tamanho populacional),
calculados pelo programa DISTANCE, todos os outros testes foram realizados no

programa Statistical Package for de Social Sciences (SPSS) versao 8.0.

Resultados

\

Em termos gerais o verdo apresentou temperaturas superiores a média anual
(25,6°C), enquanto no inverno a temperatura da superficie da agua se encontrava
geralmente abaixo desse valor. Decidiu-se adotar esta definicdo, ja que uma analise de
variancia seguida por um teste a posteriori de Tukey (nivel de significancia 5%),
demonstrou fracamente a existéncia de trés agrupamentos de médias mensais, com muita
sobreposi¢do entre estas, o que nao indica a existéncias de quatro estagdes bem definidas
na area de estudo. Para esta averiguagao foram considerados registros das temperaturas da
superficie d’agua, medidas sempre que possivel antes do inicio de cada transec¢do (n =

337). Somente o més de novembro fugiu deste padrdo, apresentando temperatura média
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abaixo do esperado (i.e., 25,6°C) para a época (Figura 4). Adicionalmente, a area de
estudo se encontra em latitude 23° S e trabalhos recentes realizados em latitude 30° S
adotaram esta mesma separacao em duas estacdes (Karczmarski et al., 1999; 2000).

O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi usado para comparar diferencas
nestas quatro variaveis ambientais entre os dois ambientes (entrada e interior) e entre duas

estagdes (inverno e verdo).

Diferencgas entre as areas utilizadas pelos botos

Como foram verificadas diferengas significativas entre as estacdes, a comparacao
das varidveis abidticas (temperatura, profundidade, transparéncia e salinidade) entre as
duas areas amostradas (entrada e interior) foi feita para cada estagdo separadamente. No
inverno, a entrada apresentou aguas com maior salinidade e profundidade do que o
interior. J& no verdo, somente a salinidade foi significativamente mais elevada na entrada
que no interior (Tabela 1).
Diferencas entre as estagdes utilizadas pelos botos

Comparando agora as estagdes, dentro de cada um dos ambientes amostrados
(entrada e interior), constatou-se que, a temperatura da agua foi significativamente menor
no inverno do que no verdo, tanto na entrada como no interior da baia. Ainda na entrada, a
salinidade foi significativamente menor no verdo que no inverno. A profundidade foi
significativamente maior no verdo para o interior € os outros parametros ndo variaram

significativamente entres o inverno e verdo (Tabela 2).
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Distribuicdo

Foram percorridos 3.296 km de linhas de transec¢do, cobrindo em igual propor¢ao
a entrada e o interior da baia (Figura 1). Desse total, 3.219 km foram percorridos em
condi¢des ideais de mar (escala Beaufort 0-2), que foram entdo usados para visualizar a
distribui¢d@o dos animais e calcular a densidade e tamanho populacional. Assim, das 169
avistagens obtidas um total de 159 foram consideradas na anélise, das quais 126 (79,2%)
foram obtidas na entrada e 33 (20,8%) no interior da baia. Esta diferenca foi significativa
(Chi-quadrado: ;/ =54, 396; g.1 = 1; P<0,001). Com relacdo a sazonalidade, o nimero de
avistagens foi significativamente maior no verdo (n=94; 59,1%) do que no inverno (n=65;

40,9%) (Chi-quadrado: y’=5, 289; g.1 = 1; P<0,025) (Figura 2).

Abunddncia

Dos 3.219 km de transecgdes percorridas, apds o descarte de 5% das maiores
distancias perpendiculares observadas, foram detectados 140 grupos de botos com menos
de 100 animais/grupo. A estimativa total, onde estdo incluidas as avistagens do inverno e
verdo, foi de 1,33 botos/km? (Intervalo de Confianca 95% = 0,96-1,78 botos/krnz) e o
tamanho populacional estimado para a area de estudo foi de 607 botos (IC 95% = 415-886;
Coeficiente de Variagdao =0,19). Houve uma grande diferenca entre os estratos, onde o
numero superior de avistagens da entrada elevou a densidade (1,78 botos/km®) e o
tamanho populacional (n=365 botos) e manteve o coeficiente de variacdo baixo (CV =
0,19). Por outro lado, os numeros significativamente menores de avistagens no interior da
bafa, resultaram em menor densidade ¢ tamanho populacional (0,96 botos/km® e 242

botos, respectivamente) e o aumento do coeficiente de variacao (CV = 0,36) (Tabela 2).
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Analisando as duas estacdes do ano separadamente, verificou-se que o verdo
apresentou maior densidade e tamanho populacional tanto para a entrada (1,95 botos/km®;
n=400), como para o interiro da baia (0,82 botos/km*; n = 206 botos) (Tabelas 3 e 4).
Como o numero de avistagens diminui ao se fazer as estimativas sazonais, o intervalo de
confianga e o coeficiente de variagdo foram maiores do que para a estimativa total (CV =
0,22 e 0,25) para verdo e inverno, respectivamente; (Tabelas 3 e 4).

O programa Distance gerou um histograma que ilustra o ajuste (Co-seno) da
funcdo (Semi-normal) de detec¢do aos dados de distancias observadas, onde a estimativa

total demonstra um bom ajuste da funcao (Figura 4).

Discussdo

Acurdcia das estimativas

Existem algumas premissas que necessitam ser seguidas durante a utilizagdo do
método de transeccdo linear, para que se estabelega uma estimativa confiavel. A premissa
principal ¢ de que todo animal que se encontra diretamente na linha de transec¢do sera
detectado pela plataforma de observagdo, ou seja g(0) = 1. No presente trabalho
considerou-se g(0) = 1. Segundo Barlow & Hanan (1995) a estimativa de g(0) varia de
0,73-0,79 para golfinhos com tamanho de grupo menor que 21 animais ¢ com ciclos de
mergulho curto (ou seja menos que 5 minutos). Os botos desse estudo apresentaram o
tamanho médio de grupos com 22 individuos e ciclos de mergulho com tempo médio de
81,3 s £ 16,9 s (n = 61). Assim, provavelmente ndo houve uma violagdo quanto ao g(0),
neste trabalho.

A segunda premissa ¢ de que os animais ndo fazem movimentos em resposta a

plataforma de observagdo (afastamento ou aproximagdo) antes da detec¢do destes pelo
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observador e que os animais ndo sdo contados mais de uma vez na mesma amostra. O
boto-cinza, na area de estudo, ndo mostrou problemas neste aspecto, ja que normalmente
apresentou um comportamento neutro, ndo se aproximando nem se afastando, em relagao
a embarcacdo, como € o caso por exemplo do golfinho corcunda “hump-backed dolphin”
(Sousa chinensis) na China (Jefferson & Leatherwood, 1997). Durante todo o estudo
somente em trés ocasides houve divida com relagdo a possivel duplicidade da amostra.
Entretanto, estes dados foram anotados durante a coleta de campo e posteriormente
descartados da analise.

A terceira premissa ¢ de que os dados de angulo, distancia e tamanho do grupo sdo
tomados sem erro. Isso depende fundamentalmente do treinamento e da experiéncia dos
observadores. Devido ao treinamento prévio e ao uso de GPS (com o software de
navegacao) para auxiliar a medi¢do da distancia a ser estimada dos botos, provavelmente
os erros ocorridos nestas medi¢des foram de pequena magnitude. Quanto a medicdo do
angulo, essa era feita 2 ou 3 vezes para cada avistagem e os graus eram anotados sem
arredondamento. O tamanho do grupo era estimado pelos dois observadores, e a estimativa
de consenso era considerada.

A estimativa de abundancia apresentada nesse estudo considerou as variagdes
sazonais e utilizou barco como plataforma de observacdo para pequenos cetaceos. A area
de estudo foi amostrada em toda sua extensdo e de maneira semelhante nos diferentes
estratos, permitindo uma estimativa populacional representativa para a baia de Sepetiba
como um todo. A estimativa total aqui apresentada (n = 607 botos) deve ser considerada
como estatisticamente mais precisa (IC 95% = 415-886, CV = 0,19) do que as estimativas
referentes ao verao (n = 606 botos; IC 95% = 389-994, CV = 0,22) e inverno (n =474, IC

95% = 289-780, CV = 0,25) que apresentam coeficientes de variagdo (CV) ligeiramente
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superiores. Porém, como os CVs destas estimativas sazonais ndo sdo muito superiores a
20%, mesmos estas podem ser consideradas como razoavelmente confiaveis.

A estimativa total de 607 botos a uma densidade populacional de 1,33
individuos/km® estd condizente com estimativas realizadas em areas de grande
concentragdo de “porpoises” (Phocoena phocoena) na costa da Califérnia e Oregon, onde
a estimativas variaram entre 1,26-2,05 individuos/km® (Barlow & Forney 1994; Carretta et
al., 2001). Entretanto, a maioria dos estudos, reporta densidades mais baixas, entre 0,2-0,7
individuos/km® (Jefferson, 2000; Fulling ez al., 2003; Griffing & Griffing, 2003; Amano et
al., 2003). Para a espécie Sotalia guianensis, houve uma primeira tentativa de estimativa
populacional por Geise et al., (1999) onde foi obtida uma densidade de 3,38 + 1,76
individuos/km? e um total de 704 botos. Recentemente, um trabalho realizado na mesma
regido estimou a densidade em 24,36 individuos/km® ¢ 113 botos (Rollo, 2002). Segundo
Rollo (2002), o trabalho realizado por Geise et al., (1999) provavelmente utilizou
diferentes metodologias que tendem a superestimar os valores de abundancia e densidade.

A alta densidade com um baixo nimero de individuos encontrado no estudo de
Rollo (2002), provavelmente se devem a grande concentragdo de botos em areas pequenas,
0 que também ¢ observado nos rios da Amazonia para Sotalia fluviatilis (Vidal, et al.,

1997; Martin et al., 2004).

Diferencgas entre as dreas
Os recursos no ambiente marinho tendem a ser distribuidos em escalas espaciais e
temporais pouco previsiveis, tornando os cetdceos espécies que geralmente ndo

apresentam defesa territorial do recurso (Connor et al., 2000). O boto-cinza apresentou
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uma abundancia diferente entre a entrada e o interior da baia, diferenca esta que se
manteve constante nas duas estagdoes do ano.

A distribuicdo dos cetaceos estd freqlientemente relacionada com caracteristica do
habitat, como topografia do local e o tipo de sedimento, tipos de correntes e temperatura
da 4gua, e diretamente relacionada com distribui¢do, abundancia e disponibilidade de
presas (Au & Perryman, 1985; Hui, 1985; Selzer & Payne, 1988). Na regido estuarina de
Galveston-Texas, por exemplo, os golfinhos nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) sao
encontrados o ano inteiro em canais profundos, onde existem presas disponiveis
regularmente (Maze & Wursig, 1999).

Em relacdo a entrada da baia de Sepetiba, em ambas as estacdes, foi observado
uma concentracdo dos botos na regido central, onde se encontram diferentes substratos
rochosos (lajes) e arenosos, além de declives com diferentes profundidades (Diretoria de
Hidrografia de Navegacdo, 1998; observacao pessoal). Isso torna o habitat nessa regido
diversificado e atraente para peixes e crusticeos, potenciais presas dos botos. Além disso,
estas areas entre lajes e canais concentrariam as presas, facilitando a emboscada e o
encurralamento destas, diminuindo o custo energético de forrageamento dos botos (Lodi,
2002). Esse tipo de concentragdo foi também observado em golfinhos nariz-de-garrafa na
Patagonia e Escocia (Wiirsig & Wiirsig, 1979; Wilson et al., 1997), e para o boto-cinza
nas baias de Paraty e Babitonga (Cremer ef al., 2000; Lodi, 2002).

No interior, em ambas as estacdes, observou-se uma concentracdo de botos
proximos a regido central da divisdo das areas, e a medida que se desloca mais para o
interior essa concentracdo tendeu a diminuir. Essa regido apresenta uma caracteristica de
zona de transi¢do entre as comunidades de peixes demersais que habitam a entrada e de

peixes estuarinos, que habitam o interior da baia (Aragjo ef al., 1998), o que poderia estar
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afetando esta distribui¢do. E importante ainda observar que o interior vem sofrendo grande
pressdo antropica, com constantes dragagens e derrubadas de manguezais (Amado-Filho et
al., 1999), o que poderia estar influenciando nesta distribuicao.

Sendo assim, a diferenca na estimativa de abundancia entre os estratos, entrada
(1,78 individuos/km®) e interior (0,96 individuos/km?) pode ser explicada pelas diferentes
caracteristicas ambientais destes dois ambientes. A entrada, com caracteristicas de aguas
costeiras, apresenta diferentes substratos (areia e rocha) e profundidades, implicando em
maior diversidade de habitats, alta salinidade, maior transparéncia da 4gua e uma
constante renova¢do da mesma com nutrientes. Isso faz da entrada uma éarea com grande
diversidade de peixes residentes ou migratdrios que procuram abrigo temporario (Araujo
et al., 1998). A grande diversidade e freqiiente visita de peixes migratdrios parece oferecer
recursos mais vantajosos, suportando uma maior densidade de botos na entrada em relagao
ao interior. Essas caracteristicas coincidem com areas de maior encontro de botos-cinza,
ao longo do ano também em outras localidades, como nas baias de Babitonga (Santa
Catarina), Paranagua (Parand) e Paraty (Rio de Janeiro), (Cremer et al., 2000; Bonin &
Simdes-Lopes, 2000; Lodi, 2002). No entanto, o interior de caracteristicas mais estuarinas,
com baixa salinidade e transparéncia, apresenta em sua maioria um Unico substrato (silte)
e profundidades menores e menos variadas, o que ndo favorece a diversidade de habitats.
Assim, o interior apresenta uma alta abundancia e baixa diversidade de peixes com grande
representacdo de peixes que nascem e crescem nessa area (Aratjo ef al., 1998; Pessanha et
al., 2000).

Além disso, os peixes do interior tendem a ser formados por individuos jovens que
estariam formando cardumes maiores. Deste modo, tais cardumes seriam predados com

maior eficiéncia por grandes agregagdes de botos, e estd comprovado em varias espécies
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de cetaceos (Norris & Dohl, 1980b). Na Patagonia, Wiirsig et al., (1989) relatam uma
correlacdo positiva entre o tamanho do grupo de golfinhos (Lagenorhynchus obscurus) e a
eficiéncia na captura de grandes cardumes de anchova. Esta correlagdo também foi
observada para Sotalia guianensis na regido estuarina de Cananéia, Sdo Paulo e Parana
(Monteiro-Filho, 2000). Estas grandes agregacdes sdo vantajosas, entretanto, somente
enquanto o alimento ¢ abundante e concentrado, terminando assim que o alimento se
esgota ou disperse (Connor, 2002). Dessa forma, essas agregacdes de botos ocorrem
esporadicamente de maneira concentrada no espago € no tempo, ocasionando uma menor

densidade de botos no interior baia ao longo do ano.

Diferencas sazonais

Foi constatada uma diferenca significativa nas caracteristicas ambientais entre as
duas estagdes, com a agua apresentando-se com temperaturas mais elevadas no verdo, ao
contrario do que foi observado no inverno. O verdo apresentou uma densidade (1,33
individuos/km?®) um pouco maior que o inverno (1,04 individuos/km?). Estudos com o
golfinho corcunda (Sousa chinensis) apontam um aumento de golfinhos no outono
(incluido no “verdo” do presente estudo), que esteve associado com o grande aporte de
agua doce advinda de rios e conseqiiente aumento da atividade pesqueira (Jefferson &
Leatherwood, 1997). Entretanto, alguns estudos indicam que diferentes espécies de peixes
sdo abundantes em diferentes estacdes do ano (Aratjo et al., 1998; Pessanha et al., 2000),
o que disponibilizaria recursos para os botos o ano inteiro. Outro fator que poderia elevar a
densidade de botos no verdo seria o deslocamento de grupos advindos de regides proximas
com finalidade de reproducdo. Isto ¢ corroborado por trabalhos que apontam picos de

nascimento durante o verdo e outono (“verdo” neste trabalho) (Schmiegelow, 1990;
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Ramos et al., 2000, Lodi, 2002) e com observacdes mais freqiientes de neonatos nesta
estacdo do ano (P.A.F, observacdo pessoal), ja que o tempo de gestacdo do boto cinza ¢ de
aproximadamente doze meses (Rosas & Monteiro-Filho, 2002). Além disso, a baia de
Paraty estd localizada a 60 km de Sepetiba e estudos relatam agregagdes entre 150-450
individuos nessa regido (Lodi & Hetzel, 2000), embora estudos recentes (Lodi, 2002), ndo
tenham observado grupos acima de 100 animais. Isso sugere que deslocamentos
esporadicos de botos podem estar ocorrendo entre as duas baias, sendo estes mais
freqilientes no verdo, ja que houve um maior nimero de avistagens neste periodo.

No verdo os botos estdo distribuidos mais proximos ao continente, principalmente
ao sul da Ilha de Jaguanum, formando um gradiente em dire¢@o ao interior da baia. J& no
inverno existe uma concentracdo maior proxima as Ilhas Guaiba e da Marambaia e um
vazio que liga ao interior. Esta diferenga na distribui¢do esta diretamente relacionada as
flutuacdes sazonais do habitat, especialmente sobre os diferentes padrdes de abundancia,

diversidade e movimento de presas.

Implicagoes conservacionistas

As estimativas populacionais com baixos coeficientes de variacdo e um bom ajuste
das fungdes de detec¢do se comparada com outros trabalhos (Forney & Barlow, 1998;
Sechii et al., 1998; Zerbini et al., in press; Amano et al., 2003), indicam que as estimativas
apresentadas neste estudo sdo estatisticamente robustas. Este estudo reforca, assim, a
viabilidade do uso do método de transec¢do linear para pequenos ceticeos na costa
brasileira, em especial para as espécies que ndo possuem marcas Unicas, bem visiveis e

permanentes no corpo, ou para animais que evitam uma maior aproximagdo, como ¢ o



22

caso da toninha (Pontoporia blainvillei) e do boto da Amazonia (Inia geofrensis), ambas
na lista vermelha de espécies ameagadas da /[UCN.

Nas tultimas décadas a baia de Sepetiba vem sofrendo uma grande transformagao
com o avango das atividades antropicas. Cada vez mais as areas de manguezais sdo
substituidas por habitagdes, diminuindo as areas que servem de bercarios para as espécies
de peixes e camardes que reproduzem nesse ambiente (de Menezes et al., 2000). Com a
amplia¢do do porto de Sepetiba, as dragagens tornaram-se mais constantes e os poluentes
depositados no sedimento sdo disponibilizados na cadeia tréfica (Amado-Filho et al.,
1999). A pesca predatoria com arrasto e traineira comegou a operar sem a permissao da
extinta SUDEPE e vem crescendo ao longo das ultimas duas décadas em conseqiiéncia do
declinio do pescado na baia de Guanabara (Souza & Ferreira; dados ndo publicados).
Ainda durante o estudo, foram observadas grandes embarcagdes (“atuneiros”) de outros
estados pescando manjubas e sardinhas ilegalmente dentro da baia (L.F, observagdo
pessoal). Apesar disso, a baia de Sepetiba ainda se destaca em riqueza de espécies se
comparada com outras baias do sudeste do Brasil (Aratjo et al. 1998; Pessanha et al.
2000).

No Brasil, as espécies Sotalia guianensis e Pontoporia blainvillei estao incluidas
no plano de acdo para conservacdo de cetdceos, onde uma das medidas prioritarias ¢ a
aplicagdo de métodos para estimativa de populacdes (Reeves et al., 2003). A baia de
Sepetiba, com uma populacdo de botos estimada em 415-886 individuos, tem grande
representatividade na conservagdo da espécie, j4 que até o momento esta ¢ a maior
populacdo estimada para a espécie ao longo de sua distribuicdo. Assim, para manter esta
densidade de (1,33 botos/km?) em grandes areas (455 km?), a baia precisa oferecer

alimento e areas apropriadas de abrigo, descanso e reproducio para os animais, o que foi
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constatado durante todo o estudo. Porém, ¢ razodvel dizer que a entrada e o interior
oferecem estes recursos de maneira diferenciada, onde o recurso mais importante
oferecido pela entrada seria o alimento enquanto o interior ofereceria areas de reprodugao
e abrigo. Na realidade a baia apresenta um mosaico de habitats que sustentam uma grande
diversidade marinha incluindo a populagdo de botos, conseqlientemente, areas de
preservagdo futuras devem incluir parte da entrada e do interior da baia.

O estudo observou a presenca de neonatos e de grandes agregacdes durante o ano
inteiro na baia de Sepetiba, entretanto, as grandes agrega¢des foram raras nas baias da Ilha
Grande e Paraty (Lodi & Hetzel, 2000). Isto sugere a existéncia de uma metapopulacdo na
regido, onde a populagdo da baia de Sepetiba atuaria como “populacdo fonte”,
disponibilizando botos para as demais populagdes da regido. Seria interessante, para
aplicagdo de boas estratégias de conservacao, investigar estes aspectos em estudos futuros.

E necessario frisar que a estimativa de tamanho populacional, apresentada nesse
estudo ¢ pontual, isso porque populacdes animais apresentam constantes flutuagdes no
espaco e no tempo devido a fatores como mortalidade, natalidade, imigracdo e emigragao,
entre outros. Deste modo, somente estudos de longa duracdo e envolvendo outras técnicas
como captura-marcagdo-recaptura através da foto identificagdo, radio telemetria e
genética, poderdo confirmar a populagdo da baia de Sepetiba como “chave” na
manuten¢do de outras populagdes menores na regido Sudeste do Brasil.

A maioria dos estudos relata o boto-cinza como uma espécie comum ao longo da
costa brasileira (da Silva & Best, 1996; Santos ef al., 2001). Porém, ¢ oportuno lembrar
que estudos em varias regides comprovam um alto indice de fidelidade local para a
espécie (Monteiro-Filho, 2000; Santos ef al., 2001; Flores, 2003; L.F, observacgdo pessoal),

o que seria uma explicacdo para as freqiientes avistagens dos animais na costa brasileira.
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Esta alta freqliéncia de avistagens pode causar uma falsa impressdo de grande abundancia
de botos-cinza para o Brasil. Além disso, sabe-se que o boto-cinza vem sofrendo varias
ameacas com o aumento das atividades humanas nas regides costeiras do litoral brasileiro,
e impacto destas atividades sobre as populacdes € pouco conhecido (IBAMA, 2001). Isso
ressalta a necessidade imediata de se conhecer melhor o tamanho populacional da espécie
Sotalia guianensis, especialmente no norte e nordeste do Brasil, onde poucos estudos sdo
realizados, a fim de se fazer uma categorizacdo conservacionista mais realista da espécie
no Brasil.

Enquanto um levantamento sobre o real tamanho populacional da espécie na costa
brasileira ndo ocorre, a utilizagdo do boto-cinza como “espécie bandeira” em sua area de
ocorréncia, ajudaria a estabelecer melhores estratégias de conservagdo para a espécie e

facilitaria o monitoramento da saude geral dos ecossistemas que a sustentam.
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Tabela 1- Comparacao entre as areas (entrada e interior) das varidveis ambientais medidas
em cada avistagem, na baia de Sepetiba. As comparagdes sdo mostradas separadamente
para o inverno e verdo. As estatisticas do teste de Mann-Whitney (U e p) sdo também
indicadas. Resultados significativos (p<0,05) sdo marcados em negrito e (EP) erro padrao.

INVERNO
Entrada Interior Mann-Whitney
Variavel n média (EP) n média (EP) U p
Profundidade 51 12,47 (0,82) 13 7,94 (0,53) 152 0,003
(m)
Salinidade 51 31,86 (0,16) 13 28,69 (0,88) 58 0,000
(%0)
Transparéncia 33 3,55 (0,25) 11 3,13 (0,32) 159 0,546
(m)
T. da agua 49 24,08 (0,21) 11 24,31 (0,65) 260 0,862
(°C) )
VERAO
Entrada Interior Mann-Whitney
Variavel n média  (EP) n média  (EP) U p
Profundidade 73 11,09 (0,61) 22 9,33 (0,42) 688 0,310
(m)
Salinidade 72 31,12 (0,10) 22 29,72 (0,46) 405 0,000
(%0)
Transparéncia 55 2,96 (0,15) 21 2,76 (0,19) 521 0,511
(m)
T. da agua 73 26,57 (0,17) 22 27,15 (0,24) 659 0,199

o)
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Tabela 2- Comparagdo entre as estagdes do ano (inverno e verdo) das variaveis ambientais
medidas em cada avistagem, na baia de Sepetiba. As comparagdes sao mostradas
separadamente para a entrada e o interior. As estatisticas do teste de Mann-Whitney (U e
p) sdo também indicadas. Resultados significativos (p<0,05) s@o marcados em negrito e
(EP) erro padrao.

ENTRADA
Inverno Verao Mann-Whitney
Variavel n média (EP) n média (EP) U p

Profundidade 51 12,47 (0,82) 73 11,09 (0,61) 1572 0,142
(m)

Salinidade 51 31,86 (0,16) 72 31,12 (0,10) 1276 0,002
(%o)

Transparéncia 33 3,55 (0,25) 55 2,96 (0,15) 685 0,053
(m)

T. da agua 49 24,04 (0,21) 73 26,57 (0,17) 448 0,000
C)

INTERIOR
Inverno Verao Mann-Whitney
Variavel n média (EP) n média (EP) U p

Profundidade 13 7,94 (0,53) 22 9,33 (0,42) 81 0,035
(m)

Salinidade 13 28,69 (0,88) 22 29,72 (0,46) 106 0,189
(%0)

Transparéncia 11 3,13 (0,32) 21 2,76 (0,19) 88 0,268
(m)

T. da agua 11 24,31 (0,65) 22 27,15 (0,24) 27 0,000
(C)
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Tabela 2. Sintese dos principais parametros utilizados para o célculo de densidade e tamanho populacional de botos na Baia de Sepetiba,
considerando todo o periodo amostral. Estatisticas de dispersdo (intervalo de confianga e coeficiente de variagdo) também sdo mostrados para as
estimativas de tamanho populacional. Resultados sao apresentados por estrato e geral (em negrito).

Tamanho  Tamanho médio Comprimento Largurada Densidade Intervalo Coeficiente
Estratos  Area n° de médio do do grupo de transectos faixa de n° de botos de de variagao
(km?) avistagens®™  grupo (s) esperado E(s) amostrados  amostral  (botos/km?)  estimado  confianga (%)
(km) ESW (m) 95%
Entrada 205 117 15,9 14,1¢ 1.792 260,2 1,78 365 250-533 0,19
Interior 250 23 31,2 34,0 1.427 260,2 0,96 242 119-491 0,36
Geral 455 140 23,5 24,0 3.219 260,2 1,33 607 415-886 0,19

*Representa o nimero de avistagens com grupos < 100 individuos e apos a truncagem de 5%.

¢ Tamanho do grupo utilizado na estimativa, apos regressao g(x) ao nivel de significancia P<0,15
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Tabela 3. Sintese dos principais parametros utilizados para o calculo de densidade e tamanho populacional de botos na Baia de Sepetiba,
considerando apenas as avistagens obtidas no verdo. Estatisticas de dispersdo (intervalo de confianca e coeficiente de variagdo) também sdo
mostrados para as estimativas de tamanho populacional. Resultados sdao apresentados por estrato e geral (em negrito).

Tamanho médio Comprimento Largurada  Densidade Intervalo Coeficiente
Estratos  Area n° de Tamanho médio do grupo de transectos faixa amostral de n° de botos de de variagao
(km?®) avistagens*  do grupo (s) esperado E(s) amostrados ESW (m)  (botos/km?) estimado confianca (%)
(km) 95%
Entrada 205 69 17,5 14,4¢ 920 278,0 1,95 400 250-640 0,23
Interior 250 15 233 ¢ 25,4 765 278,0 0,82 206 88-483 0,44
Geral 455 84 20,4 19,9 1.685 278,0 1,33 606 389-944 0,22

*Representa o numero de avistagens com grupos < 100 individuos e ap6s a truncagem de 5%.

¢ Tamanho do grupo utilizado na estimativa, apos regressao g(x) ao nivel de significancia P<0,15
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Tabela 4. Sintese dos principais parametros utilizados para o calculo de densidade e tamanho populacional de botos na Baia de Sepetiba,
considerando apenas as avistagens obtidas no inverno. Estatisticas de dispersao (intervalo de confianga e coeficiente de variagdo) também sao
mostrados para as estimativas de tamanho populacional. Resultados sdo apresentados por estrato e geral (em negrito).

’ Tamanho Tamanho médio Comprimento Largurada  Densidade Intervalo Coeficiente
Estratos Area n° de médio do do grupo de transectos faixa amostral de n° de botos de de variagdo
(km?)  avistagens* grupo (s) esperado E(s) amostrados ESW (m)  (botos’/km®) estimado confianca (%)
(km) 95%
Entrada 205 47 12,8 14,9 872 233,0 1,48 304 178-521 0,27
Interior 250 9 43,8 233 ¢ 662 233,0 0,68 170 74-391 0,42
Geral 455 56 28,3 19,1 1.534 233,0 1,04 474 289-780 0,25

*Representa o nimero de avistagens com grupos < 100 individuos e apds a truncagem de 5%.

¢ Tamanho do grupo utilizado na estimativa, apos regressao g(x) ao nivel de significancia P<0,15
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Fig.3. Regressao entre a distdncia perpendicular e o numero de botos em cada avistagem,
demonstrando a ndo existéncia de correlacdo entre a distancia e o tamanho do grupo de botos.
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Fig.4. Variacdo da temperatura da superficie d’agua (média e erro padrdo), observada durante o
periodo de estudo na baia de Sepetiba, RJ. Os valores do eixo y ndo iniciam em “0” para melhor
demonstrar as variagdes encontradas.
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Fig.5. Histograma das distancias botos-transec¢do obtidas (colunas) e fungdo (semi-
normal) com ajuste (Co-seno) escolhida pelo programa Distance, considerando as
avistagens obtidas durante todo o periodo amostral.



