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RESUMO 

O boto-cinza (Sotalia guianensis) é o mamífero aquático com maior índice de mortalidade 

no litoral do estado do Ceará, devido a impactos antropogênicos diversos. A capital Fortaleza 

abriga uma das menores populações da espécie no país, com 39 espécimes sendo 

monitorados desde a década de 90. Os aspectos populacionais e as condições de saúde, são 

essenciais para embasar medidas voltadas à preservação da espécie e às medidas de 

mitigação dos impactos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o tamanho populacional e o 

status de saúde dos indivíduos de boto-cinza na área costeira de Fortaleza. O método 

utilizado foi marcação-recaptura, por meio de fotoidentificação. A coleta de dados ocorreu 

durante 48 expedições embarcadas, entre outubro de 2019 e dezembro de 2022, totalizando 

896,50 km percorridos, 189 horas de esforço total e 7539 fotografias para identificação e 

avaliação de saúde dos animais. Os botos foram encontrados em 95,83% das amostragens 

(n=46), em 59 horas de esforço efetivo (31%). Um total de 144 avistagens foi registrado, 

caracterizadas por animais solitários a grupos de 10 indivíduos (4,46 ± 2,1). A 

fotoidentificação de marcas permanentes na nadadeira dorsal possibilitou diagnosticar 44 

botos-cinza, com pelo menos oito animais já registrados em catálogo de identificação 

previamente criado para a região. A estimativa populacional foi de 61 indivíduos (DP±12,37; 

CV13%; 95% CI:51-87). A condição de saúde foi avaliada em 39 indivíduos, dos quais 

51,28% (n=20) estavam em boa condição corpórea, seguido por 48,72% (n=19) de 

espécimes magros e emaciados. Quanto às lesões dos animais avaliados, 46,15% (n=18) 

apresentaram lesões traumáticas e 48,72% (n=19) com anormalidade cutânea. As lesões 

traumáticas foram representadas por traumas (10,26%; n=4), deformidades na nadadeira 

dorsal (5,13%; n=2) e marcas indeterminadas (30,77%; n=12). As anormalidades da pele 

foram caracterizadas por nódulos (2,56%; n=1), manchas corpóreas esbranquiçadas 

(25,64%; n=10), pigmentação anômala (5,13%; n=2), e lesões semelhantes à doença da 

tatuagem (tattoo skin disease) (15,38%; n=6). Os resultados obtidos evidenciam um aumento 

significativo na abundância populacional de espécimes de botos-cinza na região, ao 

comparar com estudos anteriores. No entanto, a população revelou ser um bioindicador 

importante da qualidade ambiental costeira da região, devido ao percentual de animais com 

más condições de saúde. Portanto, ressalta-se a importância de um programa de 

monitoramento contínuo da espécie na região, que é considerada Patrimônio Natural do 

Município de Fortaleza.  

Palavras-chave: Abundância. Cetáceo. Fotoidentificação. Lesões cutâneas.  



 

ABSTRACT 

The Guiana dolphin (Sotalia guianensis) is the aquatic mammal with the highest mortality 

rate along the coast of the state of Ceará, due to various anthropogenic impacts. The capital, 

Fortaleza, hosts one of the smallest populations of the species in the country, with 39 

individuals monitored since the 1990s. Understanding the population dynamics and health 

conditions of these dolphins is essential to support conservation efforts and mitigate impacts. 

This study aimed to assess the population size and health status of Guiana dolphins in the 

coastal area of Fortaleza. The method used was mark-recapture through photo-identification. 

Data collection took place during 48 boat expeditions between October 2019 and December 

2022, covering a total distance of 896.50 km, 189 hours of total effort, and 7539 photographs 

for animal identification and health assessment. Dolphins were found in 95.83% of the 

samples (n=46), with 59 hours of effective effort (31%). A total of 144 sightings were 

recorded, characterized by solitary animals to groups of 10 individuals (4.46 ± 2.1). Photo-

identification of permanent marks on the dorsal fin enabled the diagnosis of 44 Guiana 

dolphins, with at least eight animals previously recorded in an identification catalog for the 

region. The population estimate was 61 individuals (SD±12.37; CV13%; 95% CI: 51-87). 

The health condition of 39 individuals was assessed, with 51.28% (n=20) in good body 

condition, followed by 48.72% (n=19) of individuals being thin and emaciated. Regarding 

injuries, 46.15% (n=18) presented traumatic lesions and 48.72% (n=19) had skin 

abnormalities. Traumatic lesions included trauma (10.26%; n=4), deformities in the dorsal 

fin (5.13%; n=2), and indeterminate marks (30.77%; n=12). Skin abnormalities were 

characterized by nodules (2.56%; n=1), whitish body spots (25.64%; n=10), abnormal 

pigmentation (5.13%; n=2), and lesions like “tattoo skin disease” (15.38%; n=6). The results 

indicate a significant increase in the population abundance of Guiana dolphins in the region 

compared to previous studies. However, the population also serves as an important 

bioindicator of coastal environmental quality, given the percentage of individuals in poor 

health. Therefore, the importance of a continuous monitoring program for the species in the 

region, which is considered a Natural Heritage of the Municipality of Fortaleza, is 

emphasized. 

Keywords: Abundance. Cetacean. Photo-identification. Skin lesions. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Os mamíferos marinhos vêm sendo reconhecidos como os principais indicadores 

ambientais, pois refletem a magnitude e a velocidade das mudanças ambientais. A 

classificação como sentinelas dos mares deve-se principalmente pela sensibilidade às 

pressões antropogênicas que afetam suas unidades ecológicas funcionais (Moore, 2008; 

Simmonds e Eliott, 2009). Diversas espécies, principalmente as costeiras, podem ser 

bioindicadoras quanto às mudanças ambientais, pois apresentam características como ciclo 

de vida prolongado, predação sobre níveis tróficos superiores e o acúmulo de gordura que 

intensifica a concentração de contaminantes e toxinas. Portanto, são fundamentais para 

avaliar a qualidade ambiental dos ecossistemas costeiros e marinhos (Bossart, 2011). 

Dentre essas, os representantes da ordem Cetacea, que compreende animais 

aquáticos, enfrentam uma série de ameaças significativas, afetando diretamente sua saúde e 

sobrevivência. A atividade pesqueira representa uma das principais ameaças, seja pela 

captura acidental ou intencional (Fair e Becker, 2000; Lewison et al., 2004). Entretanto, há 

uma gama de impactos, a saber: a poluição acústica e colisões com embarcações (de Sousa 

Pais et al., 2018; Fair e Becker, 2000), a intoxicação por blooms de diatomáceas (Fire et al., 

2009), a exposição a patógenos específicos (por exemplo, morbilli-, pox- e papilomavírus) 

ou oportunistas (bactérias, fungos, protozoários) (Groch et al., 2018; Sacristán et al., 2018; 

Sánchez-Sarmiento et al., 2019; Van Bressem et al., 2009a), e a contaminação por poluentes 

químicos persistentes resultantes de descartes inadequados de resíduos domésticos, 

industriais e agrícolas (Bossart, 2011; Fair e Becker, 2000).  

Impactos ambientais simultâneos e sinérgicos de empreendimentos e atividades 

costeiras, demonstram a necessidade de monitoramentos e pesquisas com cetáceos (e.g. 

toninha e boto-cinza), visando a mitigação das ameaças. O monitoramento da abundância 

em longo prazo, em áreas severamente impactadas, é ferramenta essencial para a detecção 

de flutuações populacionais significativas, permitindo inferir sobre a saúde da população 

(Santos et al., 2010). É importante destacar que o conhecimento dos parâmetros 

populacionais é essencial para realizar comparações quando eventos naturais e 

antropogênicos afetam os grupos (Miller et al., 2013), a exemplo do ocorrido com a 

população de botos-cinza residentes na Baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro 

(Azevedo et al., 2017). 

Entre as técnicas para compreensão de tendências populacionais, destaca-se a 

marcação e recaptura. O método consiste na fotoidentificação de espécimes de uma 
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população, onde o animal é capturado (fotografado), catalogado (marcas naturais na 

nadadeira dorsal) e devolvido à população. Ao recapturá-los, assume-se que a proporção 

desses é igual ao tamanho da população (Sutherland, 1996 apud Cepile, 2008).  

A identificação das marcas naturais dos cetáceos, principalmente nas nadadeiras 

dorsais, são utilizadas como método em diversas pesquisas (e.g. estrutura de grupo, 

fidelidade de sítio, padrões de movimentos e estimativa de tamanho populacional). Além 

disso, favorecem a descrição de parâmetros de história de vida (Würsig e Jefferson, 1990) 

(e.g. idade na maturidade sexual, intervalo de nascimentos, tempo de vida e reprodução) e 

permite inferir sobre a saúde do animal. Ressalta-se a sua eficiência por não ser invasiva e 

causar pouca perturbação aos indivíduos.  

 1.1 Boto cinza Sotalia guianensis  

A família Delphinidae é reconhecida como a mais diversa entre os cetáceos, 

devido à variedade morfológica e adaptações corporais. Essas variações refletem a 

diversificação das dietas e os métodos de locomoção, conferindo-lhes um status de animais 

ecologicamente versáteis (Steeman et al., 2009). Algumas espécies da família Delphinidae 

mantêm interações dinâmicas e significativas com ecossistemas costeiros, desempenhando 

funções vitais tanto para a saúde desses ambientes quanto para sua própria subsistência. A 

concentração de pequenos cetáceos em baías está associada a diferentes comportamentos 

que requerem águas calmas e protegidas (Araújo et al., 2008). Dentre essas, destaca-se o 

Sotalia guianensis (Van Beneden, 1864), conhecido popularmente como boto-cinza, a 

espécie é considerada sentinela, pois desempenha papel crucial como bioindicador devido à 

sensibilidade às mudanças ambientais e estar em alto nível trófico, sendo sua presença 

importante para o monitoramento e conservação dos ecossistemas costeiros (Schiavetti et 

al., 2020).  

O boto-cinza ocorre ao longo da costa atlântica tropical e subtropical da América 

Central e do Sul, estendendo-se desde Honduras (Flores et al., 2018; Silva e Best, 1996) até 

as águas da Baía Norte, no estado de Santa Catarina, no sul do Brasil (Simões-Lopes, 1988), 

onde sua distribuição é geralmente contínua. Há registros isolados da espécie até cerca de 

70 km de distância da costa brasileira (Arquipélago de Abrolhos) (Rossi-Santos et al., 2006). 

Pode formar desde pequenos grupos com 10 indivíduos até centenas de animais, 

especialmente em áreas mais rasas e costeiras, como estuários e baías (Silva et al., 2010). 

Geralmente, o registro de sua ocorrência é proveniente de encalhes de espécimes mortos ou 

avistagens no habitat natural (Azevedo e Domit, 2020).  
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A espécie apresenta uma nadadeira dorsal com base larga e levemente triangular, 

um melão arredondado que não apresenta um vinco distinto separando-o do rostro e uma 

coloração acinzentada na superfície dorsal, que se gradua para um cinza claro, geralmente 

com um tom rosado, na região ventral (Flores e da Silva, 2009) (Figura 1). 

Figura 1 - Grupo de botos-cinza (Sotalia guianensis) exibindo 

algumas características morfológicas da espécie. 

 
Fonte: Heideger Nascimento/Acervo Aquasis. 

Sua dieta compreende peixes demersais e pelágicos, lulas de hábitos neríticos e 

estuarinos e crustáceos, sendo composta por itens alimentares de diversos tamanhos, 

capturados em diferentes profundidades (Borobia e Barros, 1989; Gurjão et al., 2003; 

Campos, 2012). Portanto, isto indica que é uma espécie oportunística e generalista. A 

longevidade é estimada em 30 anos (Di Benedito e Ramos, 2004; Rosas el al.,2010). Os 

machos atingem a maturidade sexual aos 7 anos de vida, entre 170 e 175 cm de comprimento, 

enquanto as fêmeas a alcançam entre os 5 e 8 anos, com comprimentos entre 164 e 169 cm. 

O ciclo reprodutivo é estimado em 2 anos, com tempo de gestação de cerca de 12 meses, 

quando o filhote nasce com cerca de 92,2 cm. As fêmeas com mais de 25 anos de idade 

podem apresentar ovários senescentes (Rosas e Monteiro-Filho, 2002; Rosas et al., 2010).  

Estudos relacionados à dinâmica das populações de S. guianensis, encontradas 

ao longo da costa brasileira, fornecem informações sobre tamanho e estrutura populacional, 

distribuição geográfica, padrões de movimentação diários e sazonais, bem como suas 

correlações com fatores bióticos e abióticos (Lodi, 2003; Daura-Jorge et al., 2005; Azevedo 

et al., 2005; Araújo et al., 2007; Flach et al., 2008; Meirelles et al., 2020; Meirelles et al., 

2022). Porém estimativas de parâmetros biológicos ainda são insuficientes, considerando a 

sua área de ocorrência em quase todo o litoral brasileiro. 
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As populações de Sotalia guianensis que habitam regiões costeiras densamente 

povoadas, com alto fluxo turístico, ou áreas costeiras com intensa atividade industrial e 

portuária, estão mais vulneráveis a severos declínios populacionais, devido à degradação 

e/ou perda de habitat. A presença humana e as atividades antropogênicas, podem gerar 

efeitos cumulativos sinérgicos ou antagônicos, como ruído, poluição química, eutrofização 

e aumento na demanda por oxigênio, que aumentam o risco para a espécie (Crespo et al., 

2010, Santos et al., 2010). 

Atualmente, em escala global, o status de conservação de Sotalia guianensis, 

definido pela Uniao Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN), é "quase 

ameaçada" (Near Threatened - NT) (Secchi et al., 2018). No Brasil, a espécie está incluída 

na Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameaçada de Extinção, sendo categorizada 

como "Vulnerável" (VU) (ICMBio, 2018). No Estado do Ceará, seu status foi recentemente 

designado como "Em perigo" (EN) (Ceará, 2022). 

No Ceará, S. guianensis ocorre ao longo de todo o litoral, e na capital Fortaleza, 

onde a espécie é formalmente declarada Patrimônio Natural do Município (Lei Municipal n° 

9.949/2012), é avistado em habitats impactados pela severa urbanização, em isóbatas 

inferiores a 50 metros. Talvez por isso seja a espécie com o maior número de encalhes no 

Estado, estando mais concentrados na Região Metropolitana de Fortaleza e majoritariamente 

relacionados à captura acidental em rede de pesca (Meirelles et al., 2010; Monteiro-Neto et 

al., 2000).  

 Além da interação negativa com artefatos de pesca na região, outros impactos 

potencialmente danosos à espécie são preocupantes para a preservação, como a exposição 

às altas concentrações de compostos organoclorados em tecidos e gordura (Santos-Neto et 

al., 2014), a poluição sonora, as doenças infecciosas e parasitárias oriundas, muitas vezes, 

da contaminação por efluentes e a ingestão de microplásticos (Pereira et al., 2023).  

Estimativas de parâmetros vitais essenciais da espécie, como taxa reprodutiva, 

intervalo entre partos, estrutura social e padrões de movimentação podem ser obtidas por 

meio de estudos de fotoidentificação, principalmente quando essas imagens estão 

disponíveis em catálogos (Santos e Rosso, 2008), o que possibilita uma contínua atualização 

dos dados. Essa ferramenta permite avaliar patologias dérmicas e condições físicas dos 

golfinhos (Van Bressem et al., 2009a e 2009b). Ao avaliar a aparência da pele, pode-se 

inferir sobre uma possível etiologia específica (Maldini et al., 2010), sugerindo um ambiente 

marinho comprometido (Van Bressem et al., 2009a). Apesar da poluição, degradação do 

habitat e pressão antrópica, os botos-cinza na Baía de Guanabara demonstram uma 
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resiliência da espécie, a qual é atribuída à adaptabilidade comportamental e à disponibilidade 

de alimentos. Embora afetados e com uma população reduzida (Azevedo et al., 2017), os 

botos ainda persistem na região. A situação destaca a necessidade de conservação contínua 

e monitoramento, com medidas eficazes de mitigação para reduzir impactos humanos e 

melhorar as condições ambientais. 

Os últimos dados ecológicos e populacionais obtidos para S. guianensis em 

Fortaleza datam de 2011, quando os autores concluíram que se tratava de uma das menores 

populações da espécie no Brasil, em torno de 40 indivíduos (Meirelles et al., 2022). Neste 

sentido, é necessário compreender quais fatores contribuem para a variação na abundância 

dessa população, especialmente para as espécies de cetáceos ameaçadas de extinção que 

habitam áreas susceptíveis aos impactos das atividades humanas, assim possibilitando a 

implementação de estratégias eficazes de preservação.  

Isto posto, uma nova estimativa do tamanho da população de boto-cinza que 

habita a Enseada do Mucuripe, será apresentada utilizando modelo de marcação-recaptura, 

a partir de dados adquiridos entre 2019 e 2022 (Capítulo 1). O conhecimento sobre o 

tamanho desta população permitirá comparar tendências populacionais futuras. Combinadas 

com informações de grau de residência, taxas de natalidade e mortalidade dos animais na 

região, essas informações terão importante aplicação no direcionamento e implementação 

de estratégias eficazes de manejo e conservação. O capítulo 2 aborda a condição de saúde 

desses animais por meio de fotografias (Capítulo 3).  

1.2 Área de estudo  

A enseada do Mucuripe (3°43'1.66"S, 38°29'41.71"O) localiza-se em Fortaleza, 

Capital do Ceará, região semiárida do Nordeste do Brasil e apresenta uma morfologia praial 

semi-protegida. Encontra-se na porção mais a oeste da região central, correspondendo à área 

de influência direta do Porto do Mucuripe (Figura 2 e 3). 
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Figura 2 - Área de estudo do boto-cinza (Sotalia guianensis) na Enseada do Mucuripe, 

de outubro de 2019 a dezembro de 2022. Trecho do Marina Park Hotel (oeste) ao Porto 

do Mucuripe (leste).  

       Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 3 - Vista aérea da Enseada do Mucuripe, na cidade de Fortaleza/Ce, Brasil. 

Instalação portuária abaixo e trecho do Marina Park Hotel ao fundo, limites da área 

de estudo do boto-cinza (Sotalia guianensis). 

 
Foto: https://www.skyscrapercity.com/threads/ce-porto-do-mucuripe-fortaleza. 

O litoral de Fortaleza possui um clima Tropical Quente Subúmido com duas 

estações distintas: uma chuvosa, concentrada em quatro meses, e uma seca, que domina mais 

https://www.skyscrapercity.com/threads/ce-porto-do-mucuripe-fortaleza
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de 60% do ano. A média pluviométrica anual é de 1.405 mm, com 90% da chuva ocorrendo 

no primeiro semestre. As temperaturas são elevadas, com uma média anual de 26,9ºC e 

variações de até 5ºC. Os ventos são sazonais, com médias de 3,0 m/s no verão e 4,3 m/s no 

inverno. O ambiente de marés apresenta amplitudes variando entre 2 m e 4 m com regime 

semidiurno (Paula et al., 2015). Em estudo de mapeamento de habitats marinhos da 

plataforma continental interna da Praia de Iracema, Pinheiro et al. (2019) consideraram a 

morfologia da região heterogênea devido à presença de recifes submersos, que geralmente 

se distribuem nas áreas planas formadas por substratos arenosos, no qual a biodiversidade 

foi observada pela presença de representantes dos filos Echinodermata, Mollusca, Porifera e 

Annelida.  

A região é intensamente utilizada, onde algumas atividades são antropogênicas. 

Partindo do porto do Mucuripe, registra-se o tráfego de grandes, médias e pequenas 

embarcações motorizadas e à vela, pesca artesanal, atividades náuticas de lazer (e.g. caiaque, 

canoagem, stand up paddle, grupos de nadadores e banhistas) e ainda estruturas e 

intervenções que interferem na dinâmica costeira que são os espigões e as engordas de praia 

(Figura 4). Ainda podem ser observados 15 espigões ao longo da costa, quatro quebra-mares, 

três píeres, a Indústria Naval do Ceará (INACE) e o Porto de Fortaleza/Porto do Mucuripe 

(terminal de cargas e terminal marítimo de passageiros), com canal de acesso de 3.500 

metros de comprimento, 160 metros de largura e 14 metros de profundidade e temperatura 

da água variando de 27°C a 29°C (Companhia Docas do Ceará, 2024).  
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Figura 4 - Indicação de atividades humanas na região da Enseada do Mucuripe, Fortaleza/Ce. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Diversas intervenções foram executadas no local, como a construção do 

Terminal de Passageiros do Porto do Mucuripe (2012-2015), do espigão da Av. 

Desembargador Moreira (2013-2016) e engorda da faixa de areia (2019-2021).  

Com o objetivo de identificar possíveis alterações nas áreas de preferência dos 

golfinhos devido às intervenções ocorridas na região nos últimos anos, e considerando a 

dinâmica costeira que influencia no transporte natural de sedimentos, foi realizado o 

monitoramento de toda a área estudada por Meirelles (2013), que se estende desde a área 

abrigada do Marina Park Hotel (3°43'5.15"S/38°31'47.46"W) até a área do Porto do 

Mucuripe (3°41'57.15"S/38°28'57.90"W).  Nesta região, existem registros históricos sobre 

a distribuição e uso de áreas pelos golfinhos, bem como informações sobre sua ecologia 

populacional e comportamental, permitindo comparação com estudos futuros (Meirelles, 

2013, Meirelles et al., 2020, Meirelles et al., 2022).  

Assim, considerando o uso de fotografias, esta pesquisa avalia se a população de 

boto cinza residente em uma região antropizada tem diminuído ao longo dos anos, bem como 

se os espécimes estão saudáveis.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Geral  

Atualizar a estimativa de abundância populacional e o estado de saúde dos botos-

cinza (Sotalia guianensis) com área de vida na região costeira de Fortaleza, capital do Estado 

do Ceará. 

2.2 Específicos  

• Identificar o tamanho populacional dos botos-cinza com base na metodologia 

de marcação-recaptura; 

• Avaliar o estado de saúde dos animais em uma região densamente urbanizada, 

com base em análises qualitativas de fotoidentificação. 
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CAPÍTULO I – EM UM HABITAT ANTROPIZADO, COMO O TAMANHO 

POPULACIONAL DO BOTO-CINZA Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864) 

TEM VARIADO EM UM HIATO DE 10 ANOS?  

1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento humano nas áreas costeiras do Brasil tem sido caracterizado 

por um crescimento descontrolado, com planejamento limitado ou inexistente para o uso 

sustentável (Azevedo et al., 2017). As regiões costeiras densamente povoadas, com alto 

fluxo turístico ou intensa atividade industrial e portuária, tornam as espécies aquáticas e 

marinhas mais vulneráveis a severos declínios populacionais. 

Dentre os principais bioindicadores da saúde dos oceanos, os cetáceos são 

considerados espécies guarda-chuva por ocuparem o topo da cadeia alimentar e indicarem 

as condições dos ecossistemas marinhos (Neves et al., 2023). O impacto antropogênico, 

especialmente em estuários e baías, tem aumentado ao longo das últimas décadas, o que pode 

estar levando à diminuição de populações locais de golfinhos devido à degradação e perda 

de habitat (Azevedo et al., 2017). Nas águas costeiras do Brasil, essas ameaças afetam direta 

e indiretamente o Sotalia guianensis, também conhecido como boto-cinza, que ocorre ao 

longo da costa atlântica tropical e subtropical da América Central e do Sul, estendendo-se 

desde Honduras (Flores et al., 2018; Silva e Best, 1996) até as águas da Baía Norte, no estado 

de Santa Catarina, no sul do Brasil (Simões-Lopes, 1988), onde sua distribuição é geralmente 

contínua.  

No Ceará, nordeste do Brasil, ocorre ao longo de todo o litoral e na capital 

Fortaleza a espécie é formalmente declarada Patrimônio Natural do Município (Lei 

Municipal n° 9.949/2012), onde é avistada em habitats impactados pela severa urbanização. 

A maior ocorrência de encalhes está concentrada na Região Metropolitana de Fortaleza, 

sendo majoritariamente relacionada à captura acidental em rede de pesca (Meirelles et al., 

2010; Monteiro-Neto et al., 2000). Além da interação negativa com artefatos de pesca, outros 

impactos potencialmente danosos à espécie são preocupantes para a sua preservação, como 

a exposição às altas concentrações de compostos organoclorados em tecidos e gordura 

(Monteiro-Neto et al, 2003; Santos-Neto et al., 2014) e a ingestão de microplásticos (Pereira 

et al., 2023), resultados de pesquisas com tecidos e conteúdo estomacal de indivíduos 

encalhados no Ceará. 

Devido à sua posição como predador, hábitos costeiros e tamanho reduzido, o S. 

guianensis pode ser classificado em uma categoria de alto risco, sujeito aos efeitos de 

contaminantes. A contaminação por metais pesados no Ceará sugere que os efluentes 
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industriais podem estar alcançando rios, estuários e, eventualmente, as águas marinhas 

costeiras (Monteiro-Neto et al, 2003).  

Atualmente, em escala global, o status de conservação de Sotalia guianensis, 

definido pela Uniao Internacional para Conservação da Natureza (IUCN), é "quase 

ameaçada" (Near Threatened - NT) (Secchi et al., 2018). No Brasil, a espécie está incluída 

na Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameaçada de Extinção, sendo categorizada 

como "Vulnerável" (VU) (ICMBio, 2018). No Estado do Ceará, seu status foi recentemente 

designado como "Em perigo" (EN) (Ceará, 2022). 

Os estudos pioneiros sobre Sotalia guianensis surgiram na década de 60, com 

informações sobre morfologia externa, descrições osteológicas e ecologia alimentar de 

indivíduos encontrados na Baía de Santos e no estuário de Cananéia, no litoral de São Paulo 

(Meirelles, 2020). Outros estudos foram desenvolvidos e publicados sobre a espécie, mas 

apenas a partir das décadas de 80 e 90 (Borobia et al, 1991; Simões-Lopes, 1988), quando 

também foram iniciadas pesquisas com a espécie no Ceará (Oliveira et al., 1995). 

Apesar de mais de três décadas de investigações dedicadas às populações de 

boto-cinza no Brasil, registram-se lacunas de conhecimento sobre a história natural da 

espécie, especialmente quanto à dinâmica das populações, ecologia, padrões de residência, 

habitat e interações sociais (Cantor et al., 2012). Ressalta-se que o sucesso no manejo com 

populações de mamíferos depende de dados de densidade, porém tem-se o desafio de contar 

o número de indivíduos de tamanho reduzido, sem dimorfismo sexual e comportamento 

tímido em relação à proximidade de embarcações em seu ambiente natural. Determinar sua 

abundância tem sido objeto de várias pesquisas, com o refinamento de protocolos de 

amostragem em campo, análises e técnicas que contribuem para mitigar erros e vieses 

amostrais. 

Atualmente existem metodologias disponíveis para estimar o tamanho de 

populações de cetáceos e monitorar as variações ao longo do tempo. As principais técnicas, 

e mais utilizadas, são as amostragens à distância “distance sample”, por meio de transectos 

lineares ou pontuais, contagens em quadrantes e marcação-recaptura (Hammond et al. 2021; 

White et al., 1982). Portanto, a escolha do método deve considerar fatores como mobilidade 

e distribuição dos animais, fatores econômicos (e.g. equipamentos e equipe) e estatísticos 

(desenho e tamanho da amostra. 

Para estimar o tamanho de uma população no ambiente natural usando modelos 

marcação-recaptura, a população estudada deve ser definida como aberta ou fechada. 

Conforme White e colaboradores (1982), o fechamento geográfico delimita a população 
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espacialmente; e o fechamento demográfico, que significa invariabilidade ao longo do 

período de estudo, ou seja, sem ocorrência de nascimento, morte, imigração ou emigração. 

Para uma maior abrangência, o fechamento é definido como a ausência de alterações não 

identificadas na população inicial. Na prática, isto implica que perdas conhecidas, tais como 

mortes naturais não desrespeitam a definição de fechamento. Ainda afirmam que para 

garantir o pressuposto de uma população fechada demograficamente basta amostrar por um 

período curto para a amostragem. No caso dos longevos cetáceos, é possível planejar o 

estudo de forma que se possa assumir esse fechamento populacional. Além do fechamento 

populacional, seguem os outros pressupostos: a) os animais não perdem suas marcas durante 

o estudo e b) todas as marcas são registradas e reconhecíveis durante o período de estudo. 

Os métodos mais utilizados para a estimativa de densidade e tamanho 

populacional de cetáceos é o de marcação-recaptura (Hammond, 1986), empregado pela 

técnica de fotoidentificação para distinguir os animais. As análises de marcação e recaptura 

partem do pressuposto de que um animal marcado será facilmente reconhecido ao ser 

recapturado, porém, essa premissa pode ser comprometida caso sejam utilizadas fotografias 

de baixa qualidade ou marcações ambíguas para identificar os indivíduos (Wilson et al., 

1999). Uma alternativa é o uso de características permanentes, como marcas e padrões 

naturais da pele (Würsig e Jefferson 1990; Hammond et al, 2000), que exclui a possibilidade 

de falsos resultados. Diante do cumprimento das suposições, os modelos de estimativa se 

diferenciam pela forma com que tratam as probabilidades de captura dos indivíduos. Para a 

maioria das espécies de delfinídeos, as características predominantes de identificação dos 

indivíduos incluem a forma da borda da nadadeira dorsal e marcas, como cortes e entalhes 

(Würsig e Jefferson, 1990), essas imagens organizadas em forma de catálogos possibilitam 

uma contínua atualização dos dados.  

Alguns estudos já provaram a eficiência da técnica de fotoidentificação para o 

boto-cinza (Sotalia guianensis), possibilitando obter estimativas populacionais, dados de 

residência e fidelidade de área (Simão et al., 2000; Rossi-Santos et al., 2007; Meirelles et 

al., 2022). A espécie tem ampla distribuição na costa brasileira (Simões-Lopes, 1988; Flores 

et al., 2018; Silva e Best, 1996), sendo o cetáceo mais comum na maior parte da zona 

costeira, desempenhando papel importante no fluxo de energia e contribuindo com a 

manutenção da diversidade e abundância de espécies nos ecossistemas costeiros marinhos 

(Schiavetti et al., 2020). Pode formar grupos de 10 indivíduos até centenas de animais, 

especialmente em áreas rasas e costeiras, como estuários e baías (Silva et al., 2010).  

Pesquisas relacionadas à dinâmica das populações brasileiras de boto-cinza 
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fornecem informações sobre tamanho e estrutura populacional, distribuição geográfica, 

padrões de movimentação diários e sazonais, bem como suas correlações com fatores 

bióticos e abióticos (Lodi, 2003; Daura-Jorge et al., 2005; Azevedo et al., 2005; Araújo et 

al., 2007; Flach et al., 2008; Meirelles et al., 2020; Meirelles et al., 2022). Os dados 

populacionais mais recentes do boto-cinza em Fortaleza, coletados de 2009 a 2011, 

estimaram uma população de aproximadamente 40 indivíduos por meio do método de 

marcação-recaptura (Meirelles et al., 2022).  

Utilizando esse método, esta pesquisa buscou atualizar a estimativa populacional 

do boto-cinza, com dados obtidos ao longo de três anos, quando espera-se registrar uma 

redução, devido ao incremento dos impactos antropogênicos.  

Considerando os ambientes impactados por atividades humanas que populações 

de Sotalia guianensis habitam, compreender a dinâmica populacional da espécie é 

fundamental para a sua conservação.  

2 METODOLOGIA 

2.1 Área de estudo 

A enseada do Mucuripe foi descrita na Introdução geral. A área apresenta uma 

morfologia praial semi-protegida e é intensamente utilizada, onde algumas atividades são 

antropogênicas, como atividade portuária, indústria naval e tráfego de pequenas, médias e 

grandes embarcações. 

As águas da enseada do Mucuripe têm registros de poluição provenientes do 

manuseio de derivados de petróleo e da atividade pesqueira industrial e baixa concentração 

de carbono orgânico nos sedimentos, comprovando a diminuição de recursos biológicos, 

sugerido por um processo contínuo de poluição (Vasconcelos e Melo, 1996). 

2.2 Coleta de dados 

No período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, concomitante a uma 

atividade de dragagem e engorda de praia em um trecho da enseada do Mucuripe, foram 

realizados embarques, objetivando atualizar o tamanho da população de boto-cinza na 

região. Para tanto, foi aplicada a metodologia de marcação e recaptura, onde era realizado o 

fotográfico da nadadeira dorsal de cada espécime (Würsig e Jefferson 1990; Hammond et al, 

2000). 

As amostragens contemplaram as estações seca e chuvosa, mas por questões 

meteorológicas e logísticas, o esforço amostral não foi uniforme nos dois períodos. Assim, 
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19 embarques ocorreram no período chuvoso e 29 na estação seca, totalizando 48 

expedições. Em cada amostragem, a embarcação realizava percursos lineares paralelos à 

costa, entre as áreas A (Iate Clube), B (Marina Park Hotel) e C (Terminal Portuário do 

Mucuripe), indicadas na Figura 5.  

Figura 5 – Enseada do Mucuripe, área de estudo, no litoral de Fortaleza/Ce, Brasil, com as 

rotas percorridas (em cinza) em 48 amostragens, no período de outubro de 2019 a dezembro 

de 2022, para o monitoramento do boto-cinza (Sotalia guianensis). 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

As expedições ocorreram durante o período matutino, com quatro horas de 

duração (8-12h), a uma velocidade média de 5km/h, em uma lancha fishing 265, com 02 

motores de popa 150hp. A cada avistagem, a embarcação parava para garantir a qualidade 

do registro fotográfico. A equipe foi composta por, no mínimo, três pesquisadores para a 

coleta de dados de fotoidentificação (observador-fotógrafo) e variáveis ambientais 

(observador-anotador) (Figura 6). 
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Figura 6 - Embarcação utilizada (A) com a equipe de pesquisadores, evidenciando o 

fotógrafo-observador, o observador-anotador (B), durante o monitoramento do boto-cinza 

em Fortaleza-Ce. 

  
Fonte: Acervo Aquasis. 

As observações visuais foram realizadas a olho nu, e confirmadas com auxílio 

de binóculos COMET 8x42. Para a fotoidentificação dos espécimes, foi utilizada uma 

câmera DSLR Canon 80D, com lente 70-300mm IS ou lente 100-400m L IS. O trajeto da 

embarcação e a posição dos pontos de avistagem dos botos-cinza foram armazenados por 

meio do equipamento de Sistema de Posicionamento Global (GPS) Etrex10 GARMIN.  

Ao avistar um grupo de botos, os comportamentos observados nos grupos foram 

anotados a cada cinco minutos, de acordo com o modo ad libitum (Altmann, 1974). Os 

registros fotográficos foram feitos independentemente de marcas visíveis nos espécimes. 

Dados sobre esforço de observação, local de avistagens, quantidade de indivíduos, 

comportamentos e estrutura populacional, além de variáveis temporais, foram anotados em 

fichas padronizadas. Para minimizar o impacto da embarcação, o tempo de observação foi 

limitado a 1 hora. (Meirelles, 2013). A identificação dos indivíduos foi baseada nas marcas 

permanentes observadas na borda da nadadeira dorsal, técnica reconhecida e aplicada em 

cetáceos, incluindo o boto-cinza (Würsig e Jefferson, 1990; Meirelles et al., 2022).  

As fotografias foram analisadas por meio do software Adobe Lightroom, a partir 

do qual foi criado um catálogo de identificação. Os critérios estabelecidos para a análise da 

qualidade das fotografias levaram em consideração tanto os indivíduos “marcados” como os 

indivíduos “não marcados”. Aplicando-se os princípios da fotoidentificação, as imagens que 

apresentavam a nadadeira dorsal inteira claramente exposta, com nitidez, foram selecionadas 

para análise, considerando a capacidade de distinguir indivíduos e a possibilidade de 

identificá-los novamente ao longo do tempo, a fim de realizar a identificação individual dos 

animais (Würsig e Jefferson, 1990; Meirelles, 2013; Meirelles et al., 2022). Essas marcas 
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são representadas por cortes, entalhes ou qualquer outro tipo de deformidade que altere o 

perfil da nadadeira dorsal do animal. Marcas temporárias como arranhões não foram 

incluídas nessa análise. 

Após cada expedição, as fotografias de boa qualidade eram comparadas com os 

registros de animais anteriormente catalogados (Meirelles, 2013; Meirelles et al., 2022). 

Caso a identificação fosse confirmada entre uma nova imagem e uma imagem do catálogo 

anterior, a foto mais atual substituía a original. Não havendo compatibilidade com as fotos 

existentes no catálogo, essa imagem era adicionada como uma nova captura. 

Um histórico de capturas e recapturas dos animais identificados individualmente 

foi construído por meio de uma matriz, na qual as linhas representaram a captura de cada 

animal e as colunas representaram a captura em cada ocasião. Se o indivíduo estivesse 

presente era identificado pelo número “1”, e se estivesse ausente, pelo número “0”. A partir 

desse histórico de capturas fez-se a análise dos modelos adequados para a estimativa 

populacional. 

Para identificar a área de uso dos botos foi utilizado o método Kernel de 

estimativa de densidade (KDE) baseado em um conjunto de pontos indicados, neste caso os 

pontos independentes de todas as avistagens de botos-cinza em campo (Nery, 2008; 

Meirelles et al., 2022. Para esta análise, foi utilizada a ferramenta “Kernel Density” do 

Software QGis. A ferramenta utiliza o método Kernel quadrático. Para definir a largura da 

banda (h) foi utilizada a regra descrita por Kie (2013), selecionando o menor valor “h” no 

qual não houve fragmentação da área de uso dos animais, ou seja, da área com percentual de 

distribuição de utilização de 95 (95 UD), obtendo-se conectividade na área de uso. Para 

determinação das áreas de uso (95 UD) e das áreas preferenciais (50 UD), foram extraídos 

os valores de densidade de Kernel associados a cada ponto de avistagem utilizando a 

ferramenta “Extract Values to Point”. Na tabela de atributos do arquivo criado, foi então 

verificado o valor de densidade limite correspondente a 50% e a 95% das localizações as 

quais estavam associados maiores valores de densidade. Estes valores foram utilizados para 

reclassificar a estimativa de densidade Kernel criada, utilizando-se a ferramenta 

“Reclassify”. O arquivo criado foi então transformado em poligono através da ferramenta 

“Raster to Polygon”, e as áreas terrestres, espigões e píers excluídos utilizando-se a 

ferramenta “Eraser”. 

A amostra utilizada neste estudo consiste em dados observacionais realizados 

em uma região geográfica específica, abrangendo múltiplas variáveis temporais, incluindo 

estações, meses, fases da lua e níveis de maré. A normalidade dos dados de tamanho de 
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grupo foi avaliada individualmente para cada variável utilizando o teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk. Este procedimento determina se os dados seguem uma distribuição normal.  

Com base nos resultados dos testes de normalidade, foram realizadas análises 

estatísticas para avaliar as diferenças no tamanho de grupo de Sotalia guianensis em relação 

às variáveis de interesse. Para os dados que atenderam aos pressupostos de normalidade, 

uma análise de variância (ANOVA) também foi realizada. Em casos de diferenças 

significativas nos testes de Kruskal-Wallis, foi empregado o teste post-hoc de Dunn para 

identificar quais grupos específicos apresentaram diferenças estatisticamente significantes. 

Para a implementação desses testes foi utilizado o pacote "dunn.test" no R. Quando 

identificadas diferenças significativas nas análises de variância, um teste post-hoc de Tukey 

foi realizado para identificar quais grupos específicos apresentaram diferenças 

estatisticamente significantes em relação ao tamanho do grupo. Essa análise foi realizada 

exclusivamente nos dados que cumpriram os critérios de normalidade.  

Todas as análises estatísticas foram executadas no ambiente de programação 

RStudio (versão 4.1.3), utilizando os pacotes estatísticos padrão "stats" para as análises de 

ANOVA e teste post-hoc de Tukey, o pacote "PMCMRplus" para o teste de Kruskal-Wallis, 

e o pacote "dunn.test" para o teste post-hoc de Dunn. 

Para verificar se a população de botos na região é fechada, foi realizado o teste 

de fechamento de Otis (Otis et al., 1978) utilizando-se o Software CloseTest (USGS; Stanley 

e Richards, 2011). Além disso, foram construídas curvas de acumulação utilizando-se o 

método de curva de rarefação através do Software EstimateS versão 9.1 (Cowell, 2009), com 

1.000 randomizações. 

Após comprovação de que a população é fechada, foram gerados os modelos de 

Otis et al., (1978) utilizando-se o Software Capture, disponível no Programa MARK. Tal 

procedimento foi utilizada para estimar a abundância, baseando-se nos animais marcados na 

população (N). O Software Capture atribui a cada modelo um critério de valor em uma escala 

de zero e um. Assim, quanto mais próximo de 1,00 (≥0,75) mais adequado é o modelo. 

Os modelos de Otis consideram três fontes de variação, a saber: (i) 

probabilidades de captura diferenciada entre indivíduos (e.g. sexo, idade, dominância social, 

uso de habitat); (ii) Resposta comportamental ou “trap response” (relacionada à 

probabilidade de um animal ser capturado mais de uma vez); (iii) Variação temporal (e.g. 

condições climáticas). 

Para estimar o tamanho da população ou abundância total área de estudo (Nt), a 

abundância estimada de indivíduos marcados (N) foi corrigida de acordo com a proporção 
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de animais identificáveis (marcados) na população (θ) (Wilson et al., 1999). O coeficiente 

de variação (CV) da abundância total foi calculado utilizando-se o Método Delta (Seber, 

1982) (Equação 1), na qual nθ e o número de grupos utilizados para estimar θ. 

 

                          𝑉𝑎𝑟(𝑁𝑡) = 𝑁𝑡² ∗ ((
𝑉𝑎𝑟𝑁

𝑛²
) + (

1−𝜃

𝑛𝜃
))                                             (1)   

         O método clássico de Wald para o cálculo do intervalo de confiança utilizado pelo 

Capture foi substituído por aquele aplicado por Chao et al. (1989), utilizando-se as equações 

2,3 e 4. 

                        𝑀𝑡+1 (
𝑓0

𝐶
) . 𝑀𝑡+1 + (𝑓0 ∗ 𝐶)                                                           (2)                                   

Onde: 

Mt+1 e o número de animais identificados 

 𝑓0 = 𝑁 − 𝑀𝑡+1                                                                                (3) 

𝐶 = 𝑒𝑥𝑝 (1.96 ∗ (𝑙𝑛 (1 +
𝑉𝑎𝑟(𝑁)

𝑓02 )) ⬚
1

2)                                        (4) 

 

3 RESULTADOS 

Foram realizadas 48 amostragens/expedições, totalizando 896,50 quilômetros 

percorridos e 189 horas de observações (esforço amostral). Dentre essas, os botos foram 

registrados em 46 (95,83% das amostragens), totalizando 144 avistagens, equivalente a 59 

horas e 46 minutos de esforço efetivo (31%). Nessas avistagens, nem sempre foi possível 

identificar todos os indivíduos de dado grupo, principalmente devido a um ângulo 

inadequado diferente de 90º no ato do registro e/ou ausência de marcas permanentes. Após 

análise de 7.539 fotografias, foram identificados 44 botos (Gráfico 1). 

Frente aos dados amostrais, em 44 das 48 coletas de campo foram registradas 

fotoidentificações. O intervalo de 31 meses de coletas foi dividido em 7 ocasiões com 

esforços distintos (4 ocasiões de 4 meses e 3 ocasiões de 5 meses). A média de identificação 

de cada espécime foi 8,18 ± 4,93, variando entre um e 21. Cerca de oito espécimes tinham 

sido catalogados previamente. Dentre esses, um foi registrado na mesma área em 2004, 

sugerindo uma fidelidade de habitat de pelo menos 18 anos (Figuras 7, 8 e 9). 
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Gráfico 1 - Histórico de capturas por cada ocasião de indivíduos de boto-cinza (Sotalia 

guianensis) no período de outubro de 2019 a dezembro de 2022. 

 
       Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

Figura 7 - À esquerda, em 2004, o indivíduo atualmente identificado como #D5, fotografado 

na Praia de Iracema (Foto: Carolina Meirelles/Acervo Aquasis). À direita, o mesmo 

indivíduo fotografado em fevereiro de 2022, no Porto do Mucuripe. 

  
Fonte: Cinthya Leite/ Acervo Aquasis. 
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Figura 8 – À esquerda, grupo de quatro botos-cinza (Sotalia guianensis), incluindo animais 

#A4, #C5 e um juvenil sem marcas, avistado em junho de 2020. À direita, um grupo com três 

indivíduos, incluindo #C5 e #A10, em agosto de 2021. 

  
Fonte: Heideger Nascimento/Acervo Aquasis. 

 

Figura 9 - Á esquerda, animais #B2 e #B6, avistados com mais um indivíduo na Enseada do 

Mucuripe em 22 de dezembro de 2020. À direita, grupo de três botos-cinza registrado no dia 

04 de outubro de 2019, incluindo os animais #C5 e #C13. 

  
Fonte: Heideger Nascimento/Acervo Aquasis. 

 

Embora as avistagens tenham ocorrido em quase toda a área de estudo, ressalta-

se uma predominância em determinados locais, tais como nas proximidades dos espigões 

(Figura 10). 
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  Fonte: Elaborado pela autora. 

Na enseada do Mucuripe, a área de uso (95 UD) foi de 9,82 km², porém a 

preferencial (50 UD) foi de 2,00 km² (Figura 11), confirmando uma maior ocorrência e 

densidade de botos nas proximidades dos espigões. Nesse trecho, essas estruturas de 

contenção estão mais próximas e em maior número (Figura 11).  

Figura 10 - Pontos em vermelho indicam as avistagens de boto-cinza (Sotalia guianensis) 

registradas durante as expedições de monitoramento na Enseada do Mucuripe, no período 

de outubro de 2019 a dezembro de 2022. 
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                             Fonte: Elaborado pela autora. 

No gráfico 2, estão quantificadas as ocorrências dos comportamentos de 

descanso, deslocamento, socialização e forrageio observados durante as amostragens. O 

comportamento de forrageio foi o mais frequentemente observado durante todo o período do 

estudo. 

 

Gráfico 2 - Tipos de comportamentos de S. guianensis registrados na enseada 

do Mucuripe, Fortaleza, Ce, durante o período de outubro de 2019 a dezembro 

de 2022. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 11 - Área de ocorrência preferencial dos botos-cinza (Sotalia 

guianensis) na Enseada do Mucuripe, Fortaleza/Ce. 
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O comportamento de forrageio (Figura 12) foi o predominante, tendo sido 

observado em 85% das avistagens. O segundo comportamento mais observado foi de 

socialização (37%), seguidos de deslocamento (26%) e descanso (5%). 

 

Fonte: Cinthya Leite/Acervo Aquasis (à esquerda) e Heideger Nascimento/Acervo Aquasis (à direita).  

 

Quanto à abundância e comportamento gregário, os registros compreenderam 

indivíduos solitários e até grupos de 10 espécimes (média de 4,48±2,1), compostos em média 

por 4,06±1,8 adultos (1-8) e 0,64±0,2 filhotes (1-2). Verificou-se que a sazonalidade não 

interfere no tamanho do grupo (F 0,22; p: 0,61) (Gráfico 3). Entretanto, o tamanho do grupo 

variou significativamente ao longo dos meses (F 1,96; p 0.03), onde os maiores foram 

registrados em agosto com diferença significativa entre abril (p 0.04) e novembro (p 0.02).  

(Gráfico 4). 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

         Fonte: Elaborado pela autora 

 

Figura 12 - Registros de comportamento de forrageio do boto-cinza (Sotalia guianensis). 

Gráfico 3 – Média de variação do tamanho do grupo em relação à 

estação chuvosa e seca. 
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Fonte: Elaborado pela autora 

As variáveis maré e fases da lua foram testadas e foi demonstrado que não 

interferem no tamanho do grupo (Maré – KW: 2.08 e p: 0.71, Lua – KW: 0.3 e p: 0,53) 

(Gráficos 5 e 6). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Gráfico 4 – Média de variação do tamanho do grupo em relação aos meses do ano. 

Gráfico 5 – Média de variação do tamanho do grupo em relação à 

maré. 
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Gráfico 6 – Média de variação do tamanho do grupo em relação às fases da lua. 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Assim, pode-se afirmar que a enseada do Mucuripe é utilizada como habitat para 

o boto-cinza. Porém, ressalta-se que é uma região severamente urbanizada, onde a porção 

marinha tem diversos tipos de uso (Figura 13). 
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Figura 13 - Atividades antropogênicas realizadas na enseada do Mucuripe: (a) interação com 

banhista, (b) pesca de subsistência, (c) tráfego de navio, (d) poluição por resíduo sólido, (e) 

substância sugestiva de óleo, (f) esporte náutico (canoa havaiana), g) pesca artesanal, h) 

tráfego de embarcação turística. 

  

  

  

  
  Fonte: Acervo Aquasis. 
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Essa população foi avaliada quanto à condição de população fechada ao longo 

dos anos de amostragens, onde o teste de Otis não rejeitou a premissa de fechamento 

(p=0.98). Apesar da assíntota da curva de rarefação não ter sido alcançada, vale ponderar 

que tendeu a estabilização, com reduzida variação nos intervalos de confiança (Gráfico 7). 

Desta forma, considera-se que para essa finalidade, modelos estimadores de população 

fechada podem ser utilizados sem causar viés importante. 

Gráfico 7 - Curva de rarefação dos botos-cinza (Sotalia guianensis) 

fotoidentificados na Enseada do Mucuripe de outubro de 2019 a dezembro 

de 2022, incluindo os intervalos de confiança inferior e superior. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

O programa Capture obteve o modelo Mth como melhor estimador (critério de 

valor=0,91). Este modelo considera que as probabilidades de captura variam ao longo do 

tempo e entre os indivíduos. Desta forma, de acordo com Otis et al. (1978), cada indivíduo 

apresenta probabilidade de captura pij = pipj, onde 0 < pipj ≤ 1 para todo i = 1, 2, ..., N e j = 

1, 2, ..., t, o que significa dizer que os fatores que geram variação temporal (como condições 

ambientais, por exemplo) afetam igualmente todos os indivíduos da população.  

Visto que os animais não foram fisicamente capturados, não houve qualquer 

possibilidade de gerar uma resposta comportamental (b) que pudesse ser classificada como 

“trap-shy” ou “trap-happy”. No entanto, é esperada uma variação temporal na probabilidade 

de captura (t) devido ao esforço desigual de fotoidentificação ao longo do tempo. Mesmo 

com esforços para diminuir a heterogeneidade individual na probabilidade de captura (h), 

este tipo de variação é comum em estudos com cetáceos. Portanto, o Mth pode ser utilizado 

para a estimativa necessária ao estudo. 
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Como resultado, o modelo Mth estimou a abundância dos botos marcados em 46 

animais (DP ±1,86; CV4%; 95% CI: 45-53). Após a correção do θ, a estimativa foi de 61 

indivíduos, variando entre 51 e 87 (DP±12,37; CV13%; 95% CI:51-87).  

 

4 DISCUSSÃO 

Este estudo apresenta dados atualizados sobre a população de botos-cinza de 

Fortaleza, no estado do Ceará, e são informações únicas para os últimos 13 anos. A 

estimativa obtida foi de 61 animais, ou seja, maior e mais precisa (CV 13%; 95% IC: 51-87) 

do que a obtida por Meirelles et al. (2022) para a mesma região (39 botos-cinza - CV 21%; 

95% IC: 35-80). É possível que a utilização de uma embarcação com maior poder de 

manobra e de equipamentos fotográficos com maior resolução melhorem a qualidade dos 

registros favorecendo identificação dos animais. Tais fatores podem ter favorecido, levando 

ao aumento do número de indivíduos fotoidentificados (capturas) e de recapturas. As 

chances de captura são favorecidas com o aumento do esforço amostral em períodos com 

melhores condições ambientais (Meirelles et al. 2022). Condições climáticas como dias 

nublados ou chuvosos associado com mar agitado, prejudicam as capturas pela baixa 

visibilidade e limitação de uso dos equipamentos. Vale salientar que essa estimativa 

populacional é pontual, considerando que as populações de animais em vida livre apresentam 

contantes flutuações espaciais e temporais. A curva de rarefação tendeu a estabilização, com 

intervalos de confiança estreitos., indicando que a população foi adequadamente amostrada. 

Ainda que a estimativa populacional obtida neste estudo tenha sido maior que a 

registrada por Meirelles et al. (2022), ainda permanece entre as menores conhecidas no 

Brasil. Nas regiões Sul e Sudeste há uma maior concentração de pesquisas com a espécie, 

onde foram estimadas populações monitoradas são estimadas em até milhares de indivíduos. 

Pesquisas realizadas em Santa Catarina (Baia de Babitonga), durante os anos de 2001 a 2011, 

estimaram entre 147-365 indivíduos utilizando o método Distance (Cremer et al., 2011) e 

entre 174-252 indivíduos, por meio do método de marcação-recaptura (Schulze, 2012). Em 

Cananéia-SP, Mello et al. (2019) estimaram, por marcação-recaptura, cerca de 392-438 

indivíduos. No Rio de Janeiro, a Baía de Sepetiba tem população estimada em 588-1.004 

indivíduos (Flach, 2015). Porém, a população da Baía de Guanabara vem declinando e a 

última estimativa registrou 37 a 40 indivíduos (Azevedo et al. 2017), portanto, menor que a 

do Mucuripe. No Complexo Estuarino do Rio Caravelas, no estado da Bahia, Cantor et al. 
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(2012) estimaram 83-182 e Melo (2018) 28-48 no Complexo Estuarino de Canavieiras. No 

litoral sul do Rio Grande do Norte, 192-297 indivíduos (Paro, 2010). 

Em áreas com alto grau de antropização estes animais estão em constante risco 

de colisão com embarcações e alterações do habitat, como aumento de ruídos e turbidez na 

água, remobilização de toxinas e poluentes. A utilização indiscriminada da enseada do 

Mucuripe, vinculada ao monitoramento intermitente da espécie pode causar o declínio ou 

desaparecimento desses animais, como aconteceu com a população de Santos e São Vicente, 

São Paulo, essa região abriga o maior porto da América Latina, e desapareceu no final da 

década de 1970 (Martuscelli et al. 1996, apud Meirelles et al. 2023) e vem ocorrendo com 

os botos na Baia de Guanabara. 

Esses resultados foram obtidos utilizando a mesma metodologia empregada por 

Meirelles (2013) na mesma área de estudo. Com dados de mais de uma década (2009-2011) 

(Meirelles, 2013) reportou valores semelhantes de área de uso (11,56 km²) e área preferencial 

(2,56 km²) na Praia de Iracema, Porto do Mucuripe e Marina Park. A área de uso e 

preferencial atuais apresentaram uma redução de 2,4 km² e 0,56 km², respectivamente, com 

quatro áreas preferenciais: a Praia de Iracema, seguida pela região do Marina Park, Espigão 

do Ideal e Porto do Mucuripe. A redução da área de uso pode ser resultado da condição de 

saúde dos animais, que permanecem por mais tempo na área de estudo e se movem mais 

lentamente devido a doenças, aumentando assim a fidelidade ao local e a probabilidade de 

serem capturados (Jennelle et al., 2007). Meirelles et al. (2022) apontaram que animais em 

mal estado de saúde apresentaram maior fidelidade ao local do que os aparentemente 

saudáveis. Esses resultados podem enfatizar a importância da qualidade do habitat e as 

condições de saúde dos animais como fatores que impulsionam a fidelidade ao local e os 

padrões de movimento. A região em questão não é fechada geograficamente e, embora não 

tenham sido observados movimentos individuais de entrada e saída, é plausível que esses 

eventos possam acontecer. O fato de muitas observações não terem detectado esses 

movimentos, sugere-se que suas ocorrências são provavelmente raras.  

A complexidade do fundo do mar, a distância aos quebra-mares e a distância aos 

locais de alimentação são variáveis que podem influenciar a distribuição espacial desses 

animais na região, sendo então resultado da combinação entre a oportunidade de 

forrageamento, características do habitat e disponibilidade de presas (Meirelles et al., 2023). 

Enquanto existem trabalhos reportando que as marés parecem não influenciar na ocorrência 

desses cetáceos em ambientes costeiros abertos (Araújo et al., 2007), outros identificaram a 

existência dessas correlações em ambientes estuarinos e em relação a movimentação desses 
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golfinhos para ambientes mais próximos ou distantes da costa (Paitach et al., 2017).  A 

distribuição não aleatória do boto-cinza pode refletir a heterogeneidade dos habitats costeiros 

e as suas consequências na distribuição de presas e/ou predadores (Wedekin et al., 2007). 

Assim, como a espécie é generalista, ambientes costeiros produtivos favorecem a residência 

desses animais ao longo do ano (Borobia et al., 1991; Teixeira et al., 2022). As estruturas 

construídas na região podem ser utilizadas pelos botos como barreiras que maximizam o 

sucesso da alimentação. O uso e preferência de habitat pode ser influenciado principalmente 

pelas oportunidades de alimentação, com os golfinhos concentrando-se em áreas com maior 

abundância de presas e onde o sucesso de forrageamento é maior (Wedekin et al., 2007; 

Meirelles et al. 2023). 

Durante as últimas duas décadas, diversas intervenções foram executadas na 

Enseada do Mucuripe, como a construção do Terminal de Passageiros do Porto do Mucuripe 

(2012-2015) e do espigão da Av. Desembargador Moreira (2013-2016), este último parte do 

Projeto de Contenção da Erosão Marinha na Praia da Beira-Mar. Entretanto, o 

monitoramento dessa população de botos não foi realizado durante essas obras e não há 

assim informações sobre o uso espacial na região antes da dragagem e do aterro. Da mesma 

forma, também não aconteceu nenhum monitoramento anterior à dragagem e engorda de 

praia realizadas na região entre 2019 e 2020. 

No período amostrado não foram observadas diferenças significativas entre as 

diferentes marés e tamanhos de grupos. Oliveira et al. (1995), constataram uma maior 

frequência de animais em marés enchente, cheia e vazante. Por outro lado, Meirelles (2013) 

não identificou variações na frequência de avistamentos, mas apenas uma quantidade maior 

de botos na maré seca, enquanto Meirelles et al. (2020) não registraram diferenças 

significativas da ocorrência de golfinhos em função das marés. Desse modo, a falta de uma 

maior convergência entre os dados apresentados e o fato da Enseada do Mucuripe ser um 

ambiente aberto e com pouca variação de maré (Paula et al., 2015), onde a distribuição dos 

botos poderia estar menos sujeita às variações de maré (Araújo et al, 2007), pode ser um 

indicativo da necessidade de um estudo mais aprofundado da relação das marés (tanto 

semidiurnas como aquelas relacionadas às fases lunares) com a frequência de avistagens e 

abundância de golfinhos na região.  

Ainda quanto ao tamanho dos grupos, na Baía de Paraty-RJ, a variação sazonal 

do número de botos-cinza foi relacionada a mudanças na abundância e na distribuição das 

presas, que parecem estar fortemente influenciadas pelas estações do ano (Lodi, 2003). As 

variações entre os meses de abril, agosto e novembro observadas neste estudo devem ser 
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mais bem estudadas para que se possa atribuir à sazonalidade os padrões de comportamento, 

disponibilidade de recursos alimentares ou influências ambientais. 

Em relação aos comportamentos observados, houve uma predominância 

aparente do forrageio em relação aos demais (deslocamento, socialização e descanso), 

principalmente próximos aos paredões de pedras dos espigões. A discrepância dos dados de 

ocorrência de forrageio nos avistamentos em relação aos demais comportamentos também 

se alinha aos resultados de Meirelles (2013), que identificou os sítios visitados pelos botos 

na enseada do Mucuripe como áreas utilizadas principalmente para alimentação. Por muito 

tempo, acreditava-se que as estratégias de alimentação de S. guianensis eram a pesca 

aleatória e a cooperativa (Rossi-Santos e Flores, 2009). Entretanto, atualmente é sabido que 

há uma gama de estratégias de forrageio, além de outros comportamentos associados 

(Nascimento, 2006; Rossi-Santos e Flores, 2009).  

O repertório comportamental varia entre populações, onde na praia de Pipa, no 

Rio Grande do Norte, Nascimento (2008) relatou perseguições a cardumes com botos 

realizando giros de 360° no início ou simplesmente nadando com o ventre para cima. Nesta 

pesquisa, os golfinhos nadavam com o dorso voltado para cima quando perseguiam a presa, 

sendo acompanhado ou não de comportamentos aéreos e de outros movimentos associados. 

Meirelles et al. (2023) definem esta estratégia como “alimentação por barreira”, na qual os 

animais agrupam os peixes contra espigões, quebra-mares e a costa. Essas estratégias 

observadas no Mucuripe foram menos diversificadas que aquelas reportadas para populações 

de boto-cinza residentes na baía Norte, em Santa Catarina (Rossi-Santos e Flores, 2009). Por 

outro lado, atividades aéreas como saltos totais, parciais e periscópios são comuns às 

distintas populações.  

Em algumas avistagens nos quais os golfinhos interagiam com presas capturadas 

ou durante atividades de forrageio, foi possível registrar a captura da presa ou a sua fuga. 

Nessas ocasiões, as presas eram saunas (Mugil spp.) que estavam em cardume. Além disso, 

embora não tenham sido fotografadas, foi possível observar perseguições tanto a cardumes 

mistos compostos por saúnas e peixes menores, como sardinhas (clupeídeos) ou 

anchovas/manjubas (engraulídeos). Essas observações são respaldadas por pesquisas 

anteriores, como Oliveira et al. (1995), que documentaram casos em que os botos 

perseguiram cardumes mistos com sardinhas (clupeídeos), palombetas (carangídeos) e 

saúnas (mugilídeos). Além disso, Meirelles (2013) e Meirelles et al. (2020) observaram 

exclusivamente a captura de saúnas na mesma região. Dessa forma, considerando que essas 

espécies são de zonas nerítico-pelágicas, é plausível que os botos prefiram essas áreas para 
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se alimentar. Entretanto, ressalta-se a dieta diversificada, incluindo pelo menos 117 espécies 

de presas, abrangendo peixes (106), moluscos (7) e crustáceos (4) em diversas regiões do 

Brasil (Cunha et al., 2020). Análise de conteúdo estomacal de botos-cinza encalhados no 

Ceará (Gurjão et al., 2003; Campos, 2012) revelaram a presença de pelo menos 45 espécies, 

onde a maioria era demersal. Tal padrão foi registrado em outros trabalhos ao longo da costa 

nordestina (Pansard, 2009; Rodrigues et al., 2020), podendo entrar em contato direto com o 

substrato (Rossi-Santos e Wedekin, 2006). De fato, Cunha et al., (2020) sugerem que S. 

guianensis forrageia em diferentes camadas da coluna d’água. Considerando que muitas das 

espécies que fazem parte da dieta do S. guianensis no Ceará estão intimamente associadas 

ao substrato, é provável que alterações no leito marinho e a presença de redes de pesca, como 

atrativo de suas presas e oportunidade de forrageio, tenham um impacto direto na 

determinação de uso de habitat e alimentação desses golfinhos.  

As diferentes formas de uso (atividades náuticas e pesqueiras) e os diversos 

impactos comuns em áreas urbanizadas (e.g. estruturas de contenção costeira) podem alterar 

os padrões de forrageamento da espécie. Pode favorecer um aumento de biodiversidade e 

abundância de presas pela atuação das redes de emalhe que ficam submersas por horas. Outro 

fator é o aumento da produtividade primária que favorece o desenvolvimento da fauna 

bentônica (Todd et al., 2015, Tardin et al., 2020). Entretanto, isso não significa dizer que os 

espigões e as diversas formas de uso da zona costeira sejam benéficas, pois esses 

favorecimentos alimentares são temporalmente limitados e seguidos de reduções de 

diversidade, biomassa, abundância de presas e risco de emaranhamento (Todd et al., 2015, 

Tardin et al., 2020, Meirelles et al., 2023), sendo este último a principal causa de mortalidade 

da espécie (Monteiro-Neto et al., 2000, Meirelles et al., 2010).  

Quanto à estimativa de abundância, houve modificação do esforço amostral 

durante a pesquisa. Algumas amostragens tiveram duração de um a cinco dias, mas alguns 

meses não foram amostrados devido a “lockdowns” impostos pela pandemia de COVID-19 

ou por condições ambientais desfavoráveis. Por isso, foi prudente dividir o período amostral 

em ocasiões.  

Mesmo com o reconhecimento do atual status de conservação local da espécie e 

sua importância como Patrimônio Natural do Município de Fortaleza, a pequena população 

habita uma área urbana e portuária, sujeita a diversos impactos simultâneos e sinérgicos. 

Apesar dos animais persistirem habitando a região, o número de indivíduos é reduzido. Pode-

se então destacar que é prioritária a implementação de um programa de monitoramento 

contínuo dessa população. 
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5 CONCLUSÃO 

Para entender os aspectos ecológicos de uma população é fundamental 

quantificar o número de indivíduos que ocupam uma área específica. Além da abundância, 

a extensão de território utilizada e os padrões de permanência são cruciais para compreender 

a relevância de uma região para a ocorrência e distribuição de uma espécie. Na costa de 

Fortaleza, especificamente na enseada do Mucuripe, uma pequena população de Sotalia 

guianensis pode ser encontrada ao longo do ano, porém, a exposição às atividades de origem 

antropogênica e a falta de políticas públicas voltadas à sua preservação, aumentam os riscos 

de diminuição e até o desaparecimento desses animais da região. 

Considerando o boto-cinza como um predador de topo e espécie guarda-chuva, 

a manutenção da população residente na enseada do Mucuripe traz benefícios para o 

ecossistema.  Além disso, ações que reduzam esses impactos precisam ser inseridas como 

condicionantes nos processos de licenciamento ambiental. Monitoramentos de longo prazo 

com o emprego de diversas técnicas, como marcação-recaptura, rádio telemetria e análises 

genéticas possibilitarão uma melhor compreensão dos aspectos ecológicos desta população. 
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CAPÍTULO II - AVALIAÇÃO REMOTA DO ESTADO DE SAÚDE DO BOTO-

CINZA Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864), NO LITORAL DE 

FORTALEZA, CEARÁ, BRASIL 

1 INTRODUÇÃO 

A espécie Sotalia guianensis (Van Beneden, 1864), ou boto-cinza, é um cetáceo 

predador de topo de cadeia, considerada sentinela da saúde dos ecossistemas costeiros, pois 

desempenha papel crucial como bioindicador sensível às mudanças ambientais (Schiavetti 

et al., 2020). Sua distribuição abrange a costa atlântica tropical e subtropical da América 

Central e do Sul, estendendo-se desde Honduras (Flores et al., 2018; Silva e Best, 1996) até 

as águas da Baía Norte, no estado de Santa Catarina, no sul do Brasil (Simões-Lopes, 1988), 

onde sua distribuição é geralmente contínua.  

Na costa do Ceará, nordeste do Brasil, S. guianensis ocorre ao longo de todo o 

litoral, sendo considerada Patrimônio Natural da capital Fortaleza (Lei Municipal n° 

9.949/2012). Nesta região densamente urbanizada, a espécie é fortemente ameaçada pelos 

impactos costeiros, como a captura acidental em rede de pesca (Meirelles et al., 2010; 

Monteiro-Neto et al., 2000). Outros impactos costeiros podem afetar suas populações, como 

a poluição acústica e colisões com embarcações (de Sousa Pais et al., 2018; Fair e Becker, 

2000), intoxicação por blooms de diatomáceas (Fire et al., 2009), exposição a patógenos 

específicos (ex.: morbilli-, pox- e papilomavírus) ou oportunistas (bactérias, fungos, 

protozoários) (Groch et al., 2018; Sacristán et al., 2018; Sánchez-Sarmiento et al., 2019; 

Van Bressem et al., 2009a), e contaminação por poluentes químicos persistentes resultantes 

de descartes inadequados de resíduos domésticos, industriais e agrícolas (Bossart, 2011; Fair 

e Becker, 2000). Altas concentrações de organoclorados (Santos-Neto, 2014) e doenças de 

pele relacionadas a imunossupressão (Meirelles et al., 2022) já foram identificadas em 

indivíduos dessa região. Portanto, a presença humana e as atividades antropogênicas podem 

gerar efeitos cumulativos sinérgicos ou antagônicos, aumentando os riscos para S. guianensis 

(Crespo et al., 2010).  

Doenças de pele, traumas e deformações corporais são cada vez mais descritos 

em cetáceos de vida livre, causando preocupação crescente em todo o mundo (Maldini et al., 

2010; Van Bressem et al., 2015b). Apesar de frequentemente consideradas não letais, as 

doenças cutâneas podem servir como indicadores de saúde animal, bem como de exposição 

a ameaças antropogênicas ou ambientais. Dependendo da gravidade, traumas e deformidades 

podem influenciar na aptidão, reprodução, alimentação e bem-estar dos indivíduos e, em 

situações extremas, potencialmente resultam em óbito (Wells et al., 2008).  
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O uso de registros fotográficos oferece uma abordagem eficaz, não invasiva e 

economicamente viável para documentar a presença de lesões cutâneas e avaliar a condição 

corporal de cetáceos. Portanto, é uma importante ferramenta para o conhecimento do estado 

nutricional e de saúde para espécies costeiras em vida livre, como os odontocetos (Hart et 

al., 2012, Joblon et al., 2014, Toms et al., 2020). 

A epiderme de cetáceos possui uma textura lisa, livre de pelos e glândulas 

(Geraci et al., 1979), por isso as doenças epidérmicas são frequentemente visíveis e, 

consequentemente, são uma das categorias de doenças mais comuns relatadas nesses 

animais. Algumas doenças cutâneas emergentes também podem levar ao aumento da 

mortalidade (Van Bressem et al., 2015). Em S. guianensis, apesar dos desafios, a presença 

de doença semelhante à lobomicose e doença nodular da pele já foi relatada no estuário de 

Paranaguá, em Santa Catarina, por meio de fotoidentificação (Van Bressem et al., 2009). 

Achados macroscópicos e histológicos em lesões cutâneas positivas para herpesvírus e 

poxvírus corroboraram com relatos de lesões cutâneas associadas a estes vírus em cetáceos 

(Sacristán et al., 2018; 2019). Neste sentido, o presente capítulo tem como objetivo analisar 

a condição corporal e lesões cutâneas presentes na população de botos-cinza da região 

costeira de Fortaleza.  

2 METODOLOGIA 

2.1 Área de estudo 

A enseada do Mucuripe foi descrita na Introdução geral.  

2.2 Coleta de dados 

No período de outubro de 2019 a dezembro de 2022 foram realizadas 48 

expedições embarcadas na Enseada do Mucuripe, visando à captura fotográfica dos botos-

cinza ocorrentes na região. O desenho amostral consistiu em percursos lineares paralelos à 

costa, entre as áreas A (Iate Clube), B (Marina Park Hotel) e C (Terminal Portuário do 

Mucuripe) (Figura 14).  
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Figura 14 - Enseada do Mucuripe, área de estudo, no litoral de Fortaleza/Ce, Brasil, com 

as rotas percorridas (em cinza) em 48 amostragens, no período de outubro de 2019 a 

dezembro de 2022, para o monitoramento do boto-cinza. 

 

O esforço amostral diário dos embarques totalizou quatro horas de duração, entre 

08 e 12 horas. A embarcação utilizada foi uma lancha fishing 265, com 02 motores de popa 

150hp. O trajeto foi percorrido a uma velocidade média de 5km/h, com paradas a cada 

registro de avistagem e fotografias dos animais. A equipe foi composta por, no mínimo, três 

pesquisadores para a coleta de dados de fotoidentificação (observador-fotógrafo) e variáveis 

ambientais (observador-anotador) (Figura 15). 

Figura 15 - À esquerda, embarcação utilizada durante o monitoramento do boto-cinza em 

Fortaleza, Ceará. À direita, equipe durante monitoramento, consistindo em um fotógrafo-

observador e observador-anotador. 

  
Fonte: Acervo Aquasis. 

As observações visuais para registro das avistagens foram realizadas a olho nu, 

e confirmadas com auxílio de binóculos COMET 8x42. Para a fotoidentificação dos 
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espécimes, foi utilizada uma câmera DSLR Canon 80D, com lente 70-300mm IS ou lente 

100-400m L IS. Os dados georreferenciados sobre o trajeto da embarcação e a posição dos 

pontos de avistagem dos botos-cinza foram obtidos por meio de GPS Etrex10 GARMIN.  

Ao avistar um grupo de botos, a embarcação era parada e sua localização 

registrada por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Os registros fotográficos 

ocorreram durante o comportamento de superfície, com exposição dorsal. Os animais foram 

fotografados independentemente de apresentarem marcas visíveis ou não. Para minimizar os 

efeitos da presença da embarcação nas atividades dos animais, foi estipulada a permanência 

máxima de 1 hora próximo aos animais.  

A identificação dos indivíduos foi baseada nas marcas permanentes observadas 

na borda da nadadeira dorsal, técnica reconhecida e aplicada em cetáceos, incluindo o boto-

cinza (Würsig e Jefferson, 1990; Meirelles et al., 2022). Os registros fotográficos foram 

analisados a posteriori, utilizando o software Adobe Lightroom, a partir do qual foi criado 

um catálogo de identificação. Aplicando os princípios da fotoidentificação, as análises foram 

realizadas considerando a capacidade de distinguir indivíduos de forma confiável e a 

possibilidade de identificá-los novamente ao longo do tempo, a fim de realizar a 

identificação individual dos espécimes (Würsig e Jefferson, 1990).  

Nas análises, as fotografias foram recortadas para permitir uma melhor 

visualização das marcas na nadadeira dorsal e comparadas manualmente, e então os animais 

foram catalogados individualmente. Uma nova identificação foi considerada apenas quando 

um indivíduo apresentava marcas diferentes dos demais. Cada animal identificado foi 

nomeado com um código composto por uma letra e número, de acordo com a quantidade de 

marcas na dorsal (Meirelles et al., 2020). Após cada expedição, as fotografias de boa 

qualidade foram comparadas com os registros de animais anteriormente catalogados 

(Meirelles, 2013). A superfície visível do corpo dos golfinhos foi fotografada e examinada 

quanto à presença de lesões cutâneas e condição corporal (Bertulli et al., 2012, Kautek et al., 

2019, Toms et al., 2021, Soares et al., 2022). Os indivíduos fotografados tiveram seu escore 

corporal e presença de lesões cutâneas determinados para a avaliação remota de saúde.  

Considerando que atualmente ainda existem bastantes variações para determinar 

metodologias deste tipo de avaliação entre os pesquisadores (Toms et al., 2020), as seguintes 

categorias, com base nas estruturas observadas e não na etiologia presumida, foram 

estabelecidas para classificação de três tipos diferentes de características visíveis (Pugliares 

et al. 2007, Domiciano et al., 2016, Herr et al., 2020): 
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• Magro e emaciado – caracterizado por depressão pós-cranial e/ou costelas 

claramente visíveis; 

• Lesões traumáticas e cicatrizes – trauma contuso e agudo, deformação da 

nadadeira dorsal e marcas indeterminadas. 

• Anormalidade da pele – nódulo, mancha esbranquiçada, pigmentação 

anômala e doença de pele. 

Na categoria “magro e emaciado”, as costelas são mais aparentes e uma maior 

concavidade pode ser observada na região látero-dorsal e no pescoço, devido à perda de 

depósitos de gordura e massa muscular (Pugliares et al., 2007; Herr et al., 2020). Foram 

considerados magros os indivíduos que apresentaram leve a moderada concavidade ventro-

lateral à aleta dorsal e/ou moderada depressão posterior ao espiráculo e visibilidade das 

costelas. Indivíduos emaciados apresentaram uma concavidade severa e depressão mais 

profunda posterior ao respiradouro, bem como costelas visíveis. 

Referente às “lesões traumáticas e cicatrizes”, foram incluídas cicatrizes, 

ferimentos recentes e amputações de origem diversa. Três tipos de lesões foram 

diferenciadas: a) Trauma: feridas recentes e cicatrizes de origem não predatória e não 

parasitária em todas as partes do corpo, exceto na aleta dorsal; b) Deformação da aleta dorsal: 

cortes, cicatrizes e feridas resultando em danos significativos à aleta e incluindo amputação 

parcial ou completa, flexão ou colapso total e c) Marcas de interação intra- ou 

interespecífica: marcas regulares tipo “ancinho” ou marca cicatrizada. 

Para a categoria “anormalidade da pele”, as condições da pele foram 

classificadas em seguintes categorias: a) Nódulos cutâneos (NOD): pequenas elevações 

cutâneas; b) Manchas de pele esbranquiçadas (MPE): irregulares ou arredondadas, manchas 

acinzentadas ou esbranquiçadas; c) Doença de pele focal (DPF): pequenos pontos pretos ou 

lesões de pontos brancos que podem se espalhar por todo o corpo; d) Lesão semelhante à 

“tattoo skin disease” (TSD): irregular, acinzentada ou pontilhado preto na pele. Lesões 

semelhantes a tatuagens são marcas hiperpigmentadas irregulares com contorno escuro, 

aspecto conhecido em casos de tatto skin disease positivamente diagnosticados (Bertulli et 

al., 2012).  

A TSD é causada por poxvírus em cetáceos (CePVs), e macroscopicamente, é 

caracterizada por um padrão em forma de pontos concêntricos e hiperpigmentados, 

característicos da doença em cetáceos. Um diagnóstico confiável de TSD pode muitas vezes 

ser feito com base na inspeção visual de fotografias de alta resolução, inclusive na 
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observação no mar, porém, a patogênese ainda não é bem compreendida (Van Bressem et 

al., 2022). 

As condições observadas foram analisadas e comparadas com resultados de 

trabalhos publicados sobre anomalias, lesões e deformidades da pele, condições nutricionais 

e doenças (Van Bressem et al., 1999, Van Bressem et al., 2007, Van Bressem et al., 2009, 

Bertulli et al., 2012, Dierauf e Gulland, 2018, Kautek et al., 2019, Herr et al., 2020., Soares 

et al., 2020). 

Devido à natureza oportunista e à tendência da observação de características mais 

visíveis, o trabalho faz uma abordagem qualitativa das condições observadas nos animais. 

Porém, para a parcela conhecida da população (n=44), a prevalência das condições foi 

determinada como a proporção entre o número de indivíduos fotoidentificados exibindo um 

determinado tipo de alteração cutânea e número de indivíduos fotoidentificados (Wilson et 

al., 1999; Van Bressem et al., 2003). A mesma proporção foi calculada para a prevalência 

de diferentes categorias de condições corporais. 

Como auxílio para a avaliação de saúde desses animais, uma carcaça de boto-

cinza que encalhou na área de estudo coletada pela Associação de Pesquisa e Preservação de 

Ecossistemas Aquáticos (AQUASIS) foi necropsiada sob o Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade – SISBIO (Licença nº 72894-1). O objetivo foi determinar a 

causa mortis e avaliar possível influência dos impactos antrópicos ou condição do ambiente, 

seja esta direta ou indireta, sobre os eventos de mortalidade.   

3 RESULTADOS 

Um total de 7.539 fotografias foram obtidas em 46, das 48 expedições náuticas. 

Os dados de fotoidentificação evidenciaram 44 espécimes de botos-cinza, dos quais 39 

(88,63%) apresentaram condições para avaliação do estado de saúde. Os demais animais 

fotoidentificados não tiveram suas condições observadas por indisponibilidade de registros 

fotográficos que permitissem esse tipo de análise. 

Indivíduos considerados magros e emaciados corresponderam a 48,72% (19/39) 

(Figura 18), e 51,28% (20/39) estavam em boa condição corporal (Figura 16). 
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Figura 16 – Exemplos de indivíduos de boto-cinza (Sotalia guianensis) avaliados na 

categoria magro e emaciado, durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na 

Enseada do Mucuripe, Fortaleza/Ce, 

  

  
Fonte: Acervo Aquasis. 

Quanto às lesões, 46,15% (18/39) apresentaram lesões traumáticas e 48,72% 

(19/39) foram observadas anormalidade na pele. Alguns animais apresentaram mais de uma 

dessas condições (Tabela 1). 

Tabela 1 - Número de animais observados em cada subcategoria de anomalias observadas. 

Em alguns casos, o indivíduo apresentou mais de uma característica. 

 

Categoria Condição cutânea Total 

Lesões 

traumáticas 

Trauma contuso e agudo 4 

Deformação da nadadeira dorsal 2 

Marcas indeterminadas 12 

Anormalidade 

da pele 

Nódulo 1 

Manchas esbranquiçadas 12 

Pigmentação anômala 2 

Doença semelhante à tatuagem - “tattoo-like 

disease” 

6 

Quanto às lesões traumáticas, 10,26% (n=4) dos indivíduos apresentaram algum 

tipo de trauma, enquanto 5,13% (n=2) com deformidade na nadadeira dorsal, e 30,77% 

(n=12) com marcas indeterminadas (Figura 17, 18, 19 e 20). 
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 Fonte: Acervo Aquasis. 

 

 

 

Figura 17 - Indivíduos da população de boto-cinza (Sotalia guianensis) observados com 

lesão traumática, avaliados na categoria magro e emaciado, durante o período de outubro 

de 2019 a dezembro de 2022, na Enseada do Mucuripe, Fortaleza/Ce, 
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Fonte: Acervo Aquasis. 

 

Figura 19 – Dois indivíduos de Sotalia guianensis que apresentaram deformação da nadadeira 

dorsal, observados durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na Enseada do 

Mucuripe Fortaleza/Ce, 

Fonte: Acervo Aquasis. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Indivíduo de boto-cinza (Sotalia guianensis) com cicatriz de lesão traumática 

sugestiva de mordida de tubarão, observado durante o período de outubro de 2019 a 

dezembro de 2022, na Enseada do Mucuripe Fortaleza/Ce, 
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Fonte: Acervo Aquasis. 

 

Referente aos achados categorizados como anormalidade da pele, um (2,56%) 

indivíduos apresentaram nódulos, dez (25,64%) tiveram manchas esbranquiçadas 

observadas pelo corpo, dois (5,13%) apresentou pigmentação anômala (piebaldismo), 

enquanto seis (15,38%) indivíduos apresentaram lesões semelhantes à doença da tatuagem 

(tattoo skin disease) (Figuras 21 a 24). 

 

 

 

 

Figura 20 - Quatro dos indivíduos de botos-cinza (Sotalia guianensis) que apresentaram marcas 

indeterminadas, observados durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na 

Enseada do Mucuripe Fortaleza/Ce, 

 

 

Figura 21 - Indivíduo de boto-cinza (Sotalia guianensis) com nódulos no dorso-lateral esquerdo, 

observado durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na Enseada do Mucuripe 

Fortaleza/Ce, 
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Fonte: Acervo Aquasis. 

 

Fonte: Acervo Aquasis. 

 

 

Figura 22 – Indivíduos de boto-cinza (Sotalia guianensis) com manchas esbranquiçadas, 

observados durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na Enseada do Mucuripe 

Fortaleza/Ce, 

 

Figura 23 - Indivíduos de boto-cinza (Sotalia guianensis) com pigmentação anômala 

(piebaldismo), observados durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na 

Enseada do Mucuripe Fortaleza/Ce, 
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Fonte: Acervo Aquasis. 

 

Fonte: Acervo Aquasis. 

 

 

 

Figura 24 – Indivíduos de boto-cinza (Sotalia guianensis) com lesões semelhantes à doença 

da tatuagem (tattoo skin disease) com pigmentação anômala (piebaldismo), observados 

durante o período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, na Enseada do Mucuripe 

Fortaleza/Ce, 
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As alterações de pigmentação da pele em cetáceos não indicam necessariamente 

doença (Herr et al, 2020). Porém, alguns tipos de doenças de pele, como doenças da tatuagem 

(TSD - tattoo skin disease), já foram observados principalmente em cetáceos que habitam 

águas costeiras contaminadas (Van Bressem et al., 2003). As lesões são regularmente 

observadas sobrepostas em ancinhos dentais e outras lesões epidérmicas superficiais, 

sugerindo que estas podem favorecer a entrada viral. Estas lesões podem aumentar e atingir 

grandes diâmetros e eventualmente cicatrizar, perder pigmentação e converter-se em marcas 

cinza claras antes de desaparecer completamente (Van Bressem et al., 2022).  

Apesar do conhecimento ainda limitado sobre a imunidade contra os poxvírus 

dos cetáceos, segundo Van Bressem e colaboradores, dados epidemiológicos indicam que 

cetáceos infectados desenvolvem imunidade contra o vírus, com uma prevalência mais baixa 

desse tipo de lesão em indivíduos adultos.  

Durante o período do presente estudo, em maio de 2021, houve encalhe de uma 

carcaça de boto-cinza em moderado estágio de decomposição no trecho da Praia de Iracema. 

A carcaça foi coletada para necropsia pela equipe de resgate da Aquasis. 

Conforme o laudo necroscópico, tratava-se de uma fêmea adulta com 1,95m, 

magra, com marcas de interação interespecífica observadas de forma multifocal próximo às 

nadadeiras dorsal e caudal, sem marcas externas sugestivas de interações com petrechos de 

pesca. O estágio de decomposição inviabilizou melhores análises da condição cutânea 

(Figura 25).  

Internamente, além de alterações post mortem generalizadas, o trato 

gastrointestinal estava sem conteúdo e o sistema reprodutivo apresentou conteúdo de 

consistência firme na cérvix uterina, que em breve análise foram observadas partes ósseas 

em processo de formação, compatível com feto em processo de maceração. Quanto à 

avaliação histopatológica, foi indicado um processo infeccioso generalizado secundário à 

broncopneumonia supurativa séptica. Dentre as limitações apresentadas pelo estágio de 

decomposição da carcaça, apenas foi possível afirmar que houve um processo infeccioso, 

sistêmico, de curso subagudo a crônico, causando debilitação e predisposição ao óbito. Após 

comparação com o catálogo de fotoidentificação, foi constatado que se tratava do boto #C15.  
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Figura 25 - Carcaça de animal encalhado na área de estudo em maio de 2022. À esquerda, 

conteúdo encontrado na cavidade uterina. 

  

Fonte: Acervo Aquasis. 

 

3 DISCUSSÃO 

Este trabalho foi baseado em fotografias realizadas durante o monitoramento de 

Sotalia guianensis, no período de outubro de 2019 a dezembro de 2022, e informa sobre a 

condição corporal, a presença de doenças de pele, lesões traumáticas e anomalias na pele em 

indivíduos da população residente na Enseada do Mucuripe.  

O aumento da pressão ambiental sobre os mamíferos marinhos pode levar a mais 

epizootias e à disseminação de doenças zoonóticas, ampliando a gravidade das infecções em 

nível global. Esses mamíferos são importantes sentinelas para identificar doenças 

emergentes, monitorar toxinas antropogênicas e impactos de algas nocivas. Essas doenças 

têm implicações significativas na saúde pública e ambiental. Os mamíferos marinhos são 

indicadores cruciais da saúde dos oceanos e da humanidade, impulsionando a pesquisa para 

avaliar novas espécies e desenvolver melhores ferramentas de monitoramento da saúde 

marinha (Bossard, 2011). 

A avaliação da condição corporal dos botos-cinza apresentou, dentre os 

indivíduos avaliados, quase metade destes com condição corpórea na categoria “magro e 

emaciado”. O emagrecimento é uma característica de atrofia do tecido muscular e adiposo, 

causado geralmente por desnutrição ou fome (Herr et al., 2020), infecção por patógenos, 

doenças ou lesões (Fenton et al., 2017). Van Bressem et al. (2007a, b) também sugerem que 

emagrecimento pode ser desencadeado por um alto nível de estresse nos animais. Como 

ocorrido no caso da epidemia de morbilivírus em botos-cinza na Baía de Sepetiba, o 

emagrecimento foi repetidamente descrito durante e bem antes do evento (Van Bressem et 

al. 2007; Flach et al. 2019; Groch et al. 2020), Meirelles et al. (2022) apontaram oito 

indivíduos da Enseada do Mucuripe com “saúde debilitada” devido ao emagrecimento e 

quatro com lesões de doença de pele. O aumento de indivíduos com más condições corporais 
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pode ser um sinal inicial da necessidade de gerenciar atividades antrópicas na região para 

evitar o agravamento das condições de saúde desta população. 

Na categoria de lesões traumáticas, os indivíduos apresentaram cicatrizes e 

feridas de origem antropogênica, sugestivas de interação com artefatos de pesca ou detritos 

marinhos, com marcas próximas ao pedúnculo e atrás da cabeça. A nadadeira dorsal, 

nadadeiras laterais e cauda de S. guianensis podem ser gravemente feridos, devido a traumas 

relacionados a emaranhados em artefatos de pesca, resultando em amputações e deformações 

parciais ou completas (Rosas et al., 2010). O emalhe e captura acidental são dos principais 

impactos sofridos pela espécie (Crespo et al., 2010). No Ceará, estes animais têm o maior 

índice de encalhes na Região Metropolitana de Fortaleza relacionados à captura acidental 

em rede de pesca (Meirelles et al., 2010, Monteiro-Neto et al., 2000). Na mesma região, 

entre os anos de 1996 e 1998, foram realizados experimentos para reduzir as interações 

desses animais com atividades pesqueiras com dissuasores acústicos (pingers) (Monteiro-

Neto et al., 2004), porém não existem resultados sobre o experimento.  

Os impactos de capturas acidentais nas populações de boto-cinza ainda são 

pouco compreendidos, principalmente relacionados a pesca artesanal. Taxas e padrões de 

cicatrizes relacionadas ao emalhamento visível em fotografias de animais selvagens podem 

ser usados para avaliar a frequência de eventos de emalhe não letais (Robbins e Mattila, 

2001). Lesões não letais de origem antropogênica são cada vez mais relatados em cetáceos 

em todo o mundo e são considerada uma ameaça à sobrevivência e ao bem-estar de várias 

espécies e populações (Kautek et al., 2019). 

Interações inter e intraespecíficas foram relatadas para vários cetáceos e 

considerando a natureza social, esses tipos de interação são uma provável pressão natural 

que afeta os golfinhos da região (Hupman et al., 2017). Comportamentos agressivos são 

alguns dos quais podem causar feridas em membros da mesma espécie. 

A deformidade da nadadeira dorsal foi observada em dois indivíduos, dos quais 

um deles (#D5) está na região desde 2004 (Meirelles, 2013) e já apresentava esta condição, 

que pode ter sido originária de uma lesão traumática. Um outro indivíduo (#C15), apresentou 

corte sugestivo de interação com artefato de pesca, assim como os indivíduos observados 

com marcas de lesões traumáticas.  

As anomalias de pele foram as condições cutâneas mais frequentemente 

detectadas, incluindo animal com nódulos, manchas esbranquiçadas, pigmentação anômala 

e indivíduos que apresentaram lesões semelhantes à doença de tatuagem (tattoo skin 

disease). TSD e demais poxvírus de cetáceos tem sido bastante estudados nos últimos anos, 
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principalmente geneticamente. Como incremento, atualmente a fotografia digital e o 

aumento da identificação em estudos com fotos de odontocetos permitem avaliações visuais 

que fornecem mais informações sobre a distribuição geográfica da doença, bem como sua 

epidemiologia e ecologia (Van Bressem et al., 2022). 

Para espécies de vida longa, a exposição às condições ambientais, como 

flutuações na temperatura da água e poluição ambiental, devem ser reconhecidas como um 

risco para a saúde, sujeito a efeitos cumulativos de longo prazo (Hart et al., 2012; Tornero 

et al., 2014), sendo a alimentação a principal via de contaminação por compostos 

organoclorados em cetáceos (Lailson-Brito et al., 2010). Monteiro-Neto et al. (2003) 

encontraram maiores níveis de concentração de metais em fígados de indivíduos maduros 

encalhados no Ceará. 

Em estudo mais recente com amostras biológicas de botos-cinza encalhados no 

litoral brasileiro, inclusive do Ceará, Santos-Neto e colaboradores (2014) comprovaram a 

presença de compostos organoclorados em tecidos e gordura desses animais. Além disso, 

durante as amostragens foi registrado resíduo oleoso na região do Porto do Mucuripe, 

portanto, os animais estão expostos a contaminantes na área de estudo. A avaliação 

necroscópica do indivíduo encalhado indicou processo infeccioso, porém, com a ausência 

de recursos financeiros para realização de exames histopatológicos, microbiológicos e 

ecotoxicológicos dos animais resgatados na região do estudo, o acesso às informações mais 

detalhadas sobre a real condição dos indivíduos dessa população é limitado. 

Embora dados quantitativos para populações de vida livre sejam escassos devido 

a níveis incertos ou desconhecidos de exposição e à falta de monitoramento detalhado, o 

padrão é cada vez mais evidente e o problema assume proporções globais (Tornero et al., 

2014). Pesquisas recentes têm enfatizado a potencial influência dos contaminantes sobre os 

mamíferos marinhos, sugerindo que tanto a função imunológica quanto os contaminantes 

antropogênicos podem desempenhar um papel significativo no surgimento de doenças 

observadas no ambiente natural (Wilson et al., 1999). Os esforços podem ajudar a elucidar 

a potência, a extensão e a forma de interação entre humanos e mamíferos marinhos e 

contribuir para o desenvolvimento de medidas adequadas de conservação (Her et al., 2020). 
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5 CONCLUSÃO 

O presente trabalho destacou a fotoidentificação como uma ferramenta de 

pesquisa oportunista e não invasiva para monitorar a presença de condições cutâneas em 

cetáceos ao longo do tempo. A documentação fotográfica e uma descrição detalhada são 

ferramentas úteis para estudos comparativos e contribuem para o conhecimento sobre as 

condições de saúde de cetáceos, ainda que a etiologia das condições patológicas seja 

inicialmente desconhecida.  

Os botos-cinza estão sujeitos a uma exposição crônica a diversas pressões 

potencialmente prejudiciais induzidas pelo homem no ambiente marinho, incluindo poluição 

marinha, patógenos nocivos e doenças. Regiões geográficas com alto grau de atividades 

antropogênicas são de importância especial para pesquisa de impactos sobre cetáceos. Além 

da condição corporal, tal como outras espécies de golfinhos costeiros, estes animais podem 

apresentar lesões cutâneas e lesões traumáticas causados por interações com fatores 

relacionados às atividades antropogênicas, como redes de pesca ou colisões de embarcações. 

Uma avaliação inicial sobre a prevalência de lesões potencialmente relacionadas 

com patógenos pode fornecer dados superficiais, a partir dos quais é possível identificar 

populações vulneráveis. A análise de indicadores de saúde e qualidade da água devem ser 

uma prioridade para o monitoramento da população a longo prazo, considerando que um 

declínio na saúde dos indivíduos pode se traduzir na redução da busca por alimento, de 

defesa imunológica, do potencial de reprodução, do desenvolvimento e, portanto, redução 

da resiliência contra mudanças ambientais e vulnerabilidade populacional. Desta forma, as 

informações preliminares sobre as condições de saúde do boto-cinza residente na Enseada 

do Mucuripe, nordeste do Brasil, podem nortear ações locais necessárias para a conservação 

da espécie. 
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