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RESUMO

O Sotalia guianensis habita predominantemente dguas costeiras e estuarinas das regioes da
América do Sul e Central. E uma espécie frequentemente encontrada em areas naturalmente
protegidas, como estudrios, baias e enseadas. A presenca do boto-cinza se estende ao longo
das costas do Atlantico e do Caribe, iniciando em Florian6polis, no extremo sul do Brasil, até
a regido central de Honduras. No entanto, as atividades antropicas impactam diretamente os
mamiferos marinhos e afetam indiretamente suas populacdes devido a reducdo dos estoques
de peixes, diminui¢do do alimento disponivel e perda do seu habitat. Esse Trabalho de
Conclusdo de Curso visa realizar uma revisao sobre a ocorréncia do boto-cinza no litoral de
Fortaleza bem como analisar o conhecimento existente. A revisdo narrativa dos registros
existentes permite identificar a evolugdo da situagao da ocorréncia do boto-cinza na cidade de
Fortaleza, bem como possiveis conflitos como a pesca regional e poluicdo marinha. Foram
identificados 10 estudos sobre o boto-cinza na costa de Fortaleza, no periodo de 1992 a 2013.
Os trabalhos encontrados mostraram que o Monitoramento ambiental do boto-cinza e a
Ecologia populacional da espécie sdo os principais temas de pesquisa. Portanto, este Trabalho
de Conclusdo de Curso teve como objetivo investigar a conservacdo do boto-cinza, Sotalia
guianensis, na cidade de Fortaleza por meio da abordagem de revisao narrativa de pesquisas
cientificas publicadas. Os resultados deste estudo contribuem para a compreensao da relagao
entre as atividades antrépicas e a conservagdo do boto-cinza, fornecendo informacdes
relevantes para a tomada de decisdes e medidas de protecdao dessa espécie na costa urbana de
uma das maiores cidades brasileiras, além de evidenciar a falta de estudos sobre o

monitoramento da espécie na cidade de Fortaleza nos tltimos 13 anos.

Palavras-chave: Boto-cinza, Sotalia guianensis, Conservagdo marinha, Fortaleza



ABSTRACT

The Sotalia guianensis predominantly inhabits coastal and estuarine waters in the regions of
South and Central America. It is a species often found in naturally protected areas such as
estuaries, bays, and coves. The presence of the guiana dolphin extends along the Atlantic and
Caribbean coasts, starting from Florianopolis in the southernmost part of Brazil to the central
region of Honduras. However, anthropogenic activities directly impact marine mammals and
indirectly affect their populations due to reduced fish stocks, decreased available food, and
habitat loss. This Thesis aims to conduct a review of the occurrence of the gray dolphin on the
coast of Fortaleza, as well as to analyze existing knowledge. The narrative review of existing
records allows for the identification of the evolution of the guiana dolphin's occurrence in the
city of Fortaleza, as well as potential conflicts such as regional fishing and marine pollution.
Ten studies on the guiana dolphin on the coast of Fortaleza were identified from 1992 to 2013.
The found works indicated that environmental monitoring of the guiana dolphin and the
population ecology of the species are the main research topics. Therefore, this Thesis had the
objective of investigating the conservation of the guiana dolphin, Sotalia guianensis, in the
city of Fortaleza through the approach of a narrative review of published scientific research.
The results of this study contribute to understanding the relationship between anthropogenic
activities and the conservation of the guiana dolphin, providing relevant information for
decision-making and protective measures for this species on the urban coast of one of the
largest Brazilian cities. Additionally, it highlights the lack of studies on the monitoring of the

species in the city of Fortaleza in the last 13 years.

Keywords: Guiana dolphin, Sotalia guianensis, Marine conservation, Fortaleza.



1 INTRODUCAO

1.1 Golfinhos e o boto-cinza

A familia Delphinidae detém o titulo de maior familia de mamiferos marinhos,
abrigando 36 espécies distribuidas em 17 géneros. Essas espécies apresentam tamanhos
variados, desde 1 a 1,8 metros (pertencentes aos géneros Sotalia e Cephalorhynchus), até a
orca, na qual os machos podem atingir comprimentos de, no minimo, 9,8 metros. De forma
geral, os delfinideos possuem uma estrutura social complexa e sdo conhecidos por formarem
os maiores grupos entre todos os mamiferos marinhos (JEFFERSON et al., 2008). Suas
adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas sdo fundamentais para a sobrevivéncia no ambiente
aquatico. Isso inclui corpo fusiforme, membros anteriores transformados em nadadeiras, falta
de pelos, auséncia de membros posteriores e orelha externa, 6rgdos reprodutivos internos e
orificio respiratdrio localizado no topo da cabega. Além disso, apresentam adaptagdes ao
mergulho como bradicardia, vasoconstricao periférica € um aumento no estoque de oxigénio
nos musculos e no sangue (MEIRELLES, 2020; VAUGHAN et al., 2011; JEFFERSON et al.,
2008; BERTA; SUMICH, 1999).

Os mamiferos marinhos desempenham um papel ecologico crucial em seus habitats,
especialmente por meio da regulacdo "top-down" da cadeia trofica por serem predadores de
topo (BOWEN, 1997, KATONA e WHITEHEAD, 1988). Essa regulacdo, por meio da
cascata trofica, contribui para a estruturacdo da comunidade no habitat aquatico, favorecendo
a coexisténcia de uma maior variedade de espécies (SERGIO et al., 2008). Nesse contexto, o
boto-cinza, como predador de topo de cadeia, desempenha uma fungdo importante no fluxo de
energia dos ecossistemas em que habita (CARVALHO & MEIRELLES, 2020). Sua presenca
contribui para a manutencao da diversidade e abundancia de espécies tropicais. Além disso, o
boto-cinza ¢ considerado um bioindicador da qualidade ambiental, atuando como espécie
sentinela. Portanto, a espécie € prioritiria para a conservacado em ambientes marinhos e

costeiros.
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O boto-cinza ¢ um dos menores golfinhos do mundo e tem distribuicdo em aguas
costeiras e estuarinas das Américas do Sul e Central. Apesar de aparentemente ocorrer em
uma ampla regido, sua distribuicao na verdade ¢ restrita e se concentra em uma estreita faixa
ao longo do litoral, principalmente em areas naturalmente abrigadas, como estudrios, baias e
enseadas (CARVALHO & MEIRELLES, 2020). Para caracterizar morfologicamente o
boto-cinza, adota-se a perspectiva de Da Silva & Best (1994, 1996), que retratam o Sotalia
guianensis como semelhante ao golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), porém sendo
uma versao reduzida deste com nadadeira dorsal baixa e triangular. De acordo com registros
na literatura, o tamanho maximo documentado ¢ de 2,22 metros (RAMOS et al., 2010) e o
peso maximo atingido ¢ de 121 kg (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2002). Além disso,
estimativas de idade sugerem que o boto-cinza possui uma expectativa de vida em torno de 30
anos (ROSAS et al., 2003).

A distribuicao do boto-cinza se estende ao longo das costas do Atlantico e do Caribe,
desde Florianépolis, no sul do Brasil (SIMOES-LOPES, 1988), até o centro de Honduras
(EDWARDS & SCHNELL, 2001). Nesse contexto, Carr & Bonde (1999) observaram que, em
1992, os Sotalia eram comuns ao longo da costa leste da Nicaragua. No norte do Brasil, no
estado do Para, a espécie ¢ encontrada em ambientes de dgua doce (CUNHA et al., 2010).
Adicionalmente, ao longo de toda a foz do Rio Amazonas, ha a possibilidade de uma
coexisténcia simpatrica com o Sotalia fluviatilis (DA SILVA et al., 2010).

Alguns estudiosos argumentaram que as diferencas entre Sotalia fluviatilis e Sotalia
guianensis eram tdo sutis que poderiam ser atribuidas a variabilidade fenotipica, defendendo
que Sotalia deveria ser considerado como uma tnica espécie (MITCHELL, 1975; REEVES et
al., 1983). A maioria dos pesquisadores adotou a designagao binomial S. fluviatilis, tratando
S. guianensis como sinonimo, embora reconhecendo que as populagdes marinhas e fluviais
representavam ecotipos distintos (BOROBIA et al., 1991; JEFFERSON et al., 1993; DA
SILVA & BEST, 1996; RICE, 1998; FLORES, 2001). Outros cientistas preferiram diferenciar
as duas formas de Sotalia utilizando a denominagdo sub especifica Sotalia fluviatilis fluviatilis
e Sotalia fluviatilis guianensis (CUNHA, 2010).

Com uma ampla distribuigdo ao longo da costa brasileira, o boto-cinza se destaca
como o cetdceo mais frequentemente encontrado na zona costeira tropical. As informagdes
sobre a distribuicdo da espécie provém de registros de animais encalhados nas praias ou da
observagdo direta dos individuos em seu ambiente natural, especialmente em regides
estuarinas e baias. Estudos tém indicado uma distribui¢do ininterrupta que se estende do norte

do pais até o sul, mais especificamente em Santa Catarina. Porém, a intensificagdo dos
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esforcos de pesquisa por diversos grupos e o aumento de estudos focados na ecologia
populacional do boto-cinza revelam uma diversidade geografica em parametros
comportamentais, uso de habitat, padroes de agregacao e estrutura social, e at¢ mesmo em
relacdo a variabilidade genética, destacando lacunas no conhecimento (CARVALHO &
MEIRELLES, 2020), incluindo na costa do Ceara (nordeste do Brasil).

No litoral de Fortaleza (capital do estado do Cearda), a ecologia comportamental do
boto-cinza vem sendo analisada e estudada desde 1992 (OLIVEIRA et al., 1995; HAYES,
1999; DAMASCENO, 2004; MEIRELLES, 2005). Meirelles (2013), aponta que a area ¢
usada sazonalmente por pequenos grupos de boto-cinza para fins alimentares, com variagdes
na frequéncia de utilizagdo. Em um estudo em 2005, Meirelles foto-identificou somente 16
botos na regido da enseada do Mucuripe, dos quais apenas 8 foram avistados novamente.
Apesar da importancia dessas pesquisas, sdo necessarios novos estudos de Ecologia que
possam embasar politicas publicas de conservagao.

Neste trabalho de conclusido de curso, sera abordada a revisdo narrativa, considerada a
abordagem de revisdo de estudos mais utilizada. Em resumo, sdo analises de autores sobre um
determinado tema, utilizando a literatura encontrada em livros e artigos, tanto impressos

quanto eletronicos, e apresenta caracteristica mais qualitativa

1.2 A importancia dos estudos de ecologia para conservaciao

Segundo King et al. (2010), a ecologia populacional se dedica ao estudo dos
individuos de uma mesma espécie, analisando como eles formam suas populagdes e como
essas populagdes evoluem ao longo do tempo. Nesse contexto, sdo coletadas informacdes
sobre parametros demograficos essenciais, como mortalidade, movimentagao e produtividade.
Esses dados sdo utilizados para prever o desenvolvimento futuro das populagdes e estratégias
de conservacdao. Além disso, busca-se compreender a relacdo entre esses parametros
demograficos e influéncias externas, como o aquecimento global, mudangas no habitat,
praticas agricolas e alteracdes nas regulamentagdes de caga. Nesse contexto, King et al.

(2010) abordam que:

Quase por defini¢do, a ecologia populacional ¢ quantitativa. Estudos de longo prazo
em populagdes de animais selvagens geram dados que precisam ser resumidos e
adequadamente analisados. Uma abordagem ¢ construir modelos de probabilidade

para os processos populacionais em estudo e, em seguida, utilizar métodos
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especificos de inferéncia estatistica para estimar os parametros do modelo. As
previsdes podem entdo ser baseadas nos modelos que foram ajustados aos dados

dessa maneira. (KING et al., p. 4, 2010).

Carvalho & Meirelles (2020) concluiram a partir de uma revisdo sistematica que, de
1999 a 2018, foram produzidos por volta de 33 estudos que exploram a tematica do
boto-cinza na costa brasileira. As tematicas mais frequentes dos estudos sdao de uso de habitat
(20 estudos), distribuicdo da espécie (18 estudos) e residéncia e fidelidade de area (10
estudos). Mais de um tema pode ter sido abordado no mesmo estudo. Foram consideradas
principalmente fontes cientificas publicadas, além da analise também levar em consideracio a
inclusdo de literatura acessivel por meio da internet.

Os métodos de pesquisa mais utilizados para desenvolver pesquisas das tematicas
acima se voltam para manejo de materiais de encalhes, foto-identificagdo do boto-cinza e
mapeamento da populagdo por meio da observacdo em embarcacdes (CARVALHO &
MEIRELLES, 2020).

As abordagens de ecologia populacional no contexto de manejo requerem analises das
respostas tanto a nivel individual quanto populacional, e tém sido destacadas em pesquisas
recentes (CARVALHO & MEIRELLES, 2020; AZEVEDO et al., 2017, MOLINA, 2017;
MOURA, 2017). Além disso, ¢ importante ressaltar que a avaliacdo dos padrdes de utilizagao
do ambiente e a estimativa de parametros demograficos, como a abundancia, sao consideradas
acOes prioritarias de estudo, afinal, fazem parte da constru¢do do Plano Nacional para a
Preservagdo de Pequenos Cetaceos, onde o boto-cinza ¢ mencionado (PAN/ICMBio, 2011).

Como Carvalho & Meirelles (2020), estudos que combinam analise de parametros
populacionais com padrdes de uso do ambiente pelos animais sdo cruciais para identificar
impactos e ameacas, oferecendo referéncias valiosas para medidas de mitigagdo e
conservagdo da espécie. Ademais, todas essas informagdes sdo cruciais para a andlise do
estado de ameaca da espécie pela Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza

(IUCN).

A estrutura social dos cetaceos ¢ um aspecto fundamental da dinamica populacional
das espécies e deve ser considerada nas estratégias de conservacdo marinha. Entre as diversas
espécies que vivem no litoral de Fortaleza, o Sotalia guianensis ¢ destacado como um dos
predadores no topo da cadeia alimentar marinha da regido e patrimdnio natural da cidade,

conforme a Lei Ordinaria No. 9.949, de 13 de dezembro de 2012. Portanto, o boto-cinza
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assume um papel crucial na ecologia costeira marinha e deve ser reconhecido como um

componente essencial para fins de manejo e administragdao (LODI, 2003).

O S. guianensis teve sua classificagdo de ameaga alterada pela Portaria MMA No. 444,
17 de dezembro de 2014, que lista oficialmente as espécies ameagadas de extingdo no Brasil.
Ele passou de uma espécie com Dados Deficientes (DD) para Vulneravel (VU) em éaguas
brasileiras. Essa mudanga de categoria se deveu as ameagas antropicas comprovadas que
afetam toda a sua distribui¢do e aumentam seu risco de extingao a longo prazo (CARVALHO

& MEIRELLES, 2020).

O boto-cinza ¢ uma das espécies de cetdceos que mais sofrem com os impactos
antropicos, pois ¢ afetada diretamente e indiretamente pelas a¢des humanas devido a sua
ampla presenga em areas costeiras e estuarinas brasileiras. Estudos como o de Carvalho &
Meirelles (2020), listam as principais ameagas ao boto-cinza como o trafego de embarcacdes
motorizadas causando perturbacdo aos cetdceos e a poluicdo sonora de origem antropica que

prejudica as atividades auditivas e fisioldgicas dos golfinhos.

No entanto, existem outras ameagas cujos potenciais impactos prejudiciais na biologia
ou ecologia do Sotalia guianensis ainda nao foram totalmente avaliados. Sdo elas competi¢ao
por recursos ambientais, introdu¢do de espécies exdticas e esgotamento de estoques
pesqueiros, mergulho ou a presenca de pessoas proximas a grupos de boto-cinza, assim como
a operacao e constru¢cdo de empreendimentos costeiros, como portos, marinas e estaleiros, sao
apontados por Domiciano et al. (2016) como fatores que podem causar impactos humanos
significativos. Além disso, esses estudos também destacam a captura acidental como uma

causa de morte de individuos dessa espécie (CARVALHO & MEIRELLES, 2020).

Apesar do boto-cinza ser um patrimonio natural da cidade de Fortaleza pela Lei
Ordinaria No. 9.949 de 2012, a espécie se encontra em constante conflito com as atividades

antropicas que propiciam o aumento de casos de encalhes, como observa Oliveira (1995):.

No estado do Ceara, ¢ frequente o aparecimento de carcagas ou encalhes de Sotalia
ao longo das praias e, na maioria das vezes, estas mortes estdo associadas a atividade
pesqueira. Os individuos mortos apresentam marcas de redes, facadas, ou estdo

mutilados (retirada da carne, dos olhos e da genitalia) (OLIVEIRA, 1995, p.29).
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Além do pequeno nimero de estudos publicados sobre o boto-cinza na regido, nao
existem trabalhos de revisdo narrativa que sintetizem esse conhecimento € apontem novas
perspectivas de pesquisas sobre o tema. Portanto, esse Trabalho de Conclusao de Curso visa
realizar uma revisdo narrativa sobre o Sotalia guianensis na costa de Fortaleza, objetivando
analisar o conhecimento atual sobre a ecologia e conservacdo do animal, identificar lacunas
de informagdes entre as pesquisas publicadas e propor futuros temas de pesquisas para maior

enriquecimento desse acervo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Realizar uma revisdo narrativa abrangendo o entendimento a respeito da
conservagdo do boto-cinza (Sotalia guianensis) no litoral de Fortaleza (Ceara, Brasil),
abarcando investigacdes sobre a ecologia populacional, métodos para reunir informagdes de
diferentes fontes sobre a tematica do boto-cinza e as principais lacunas de conhecimento

referente a prote¢ao do Sotalia guianensis.

2.2 Objetivos Especificos
e Conduzir a pesquisa bibliografica, por meio de revisdo narrativa, acerca de
estudos previamente divulgados a respeito do boto-cinza no litoral de
Fortaleza, identificando o ano da coleta de dados, tema estudado ¢ localizacao;
e Identificar possiveis lacunas no conhecimento cientifico sobre o boto-cinza
no litoral de Fortaleza e indicar temas futuros de pesquisa para fins de

conservacao.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

16

A area de estudo estd localizada em Fortaleza, capital do Estado do Cear4, situada na

regido Nordeste do Brasil, ao longo da Costa Atlantica Sul Equatorial. A area de estudo

encontra-se entre as coordenadas aproximadas de -3°43'02" de latitude e 38°32'25" de

longitude. Sua extensdo territorial abrange cerca de 313,14 km?, e a altitude média ¢ de 16

metros (IPECE, 2013). Entre suas praias urbanas mais destacadas, encontram-se a Praia de

Iracema, Praia do Meireles, Praia do Mucuripe e a Praia do Futuro (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da Area de estudo (Fortaleza, Ceara, Brasil) destacando as trés principais

praias com populagao residente do boto-cinza.
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mais de 60% do ano, principalmente entre agosto e dezembro. As condi¢des térmicas sdo
marcadas por temperaturas elevadas e estdveis com variagdes anuais nao superiores a 5 °C,
resultando em uma média anual de 26,9 °C. O regime de ventos ¢ sazonal, com médias de 3,0
m/s no primeiro semestre e 4,3 m/s no segundo semestre. O litoral apresenta um ambiente de
mesomaré¢, com amplitudes de marés variando entre 2m e 4m, seguindo um regime
semidiurno (PAULA, 2015). Conforme registros maregraficos do INPH (1996), o nivel mais
alto foi de 3,67m, o mais baixo atingiu 0,2m, e o nivel médio ¢ de 1,55m.

A érea de estudo esta localizada no Dominio da Provincia Costeira, onde os principais
componentes litologicos neste dominio incluem uma sequéncia antiga composta por rochas do
Paleoproterozdico (ALMEIDA et al., 1977). A cobertura cenozoica é caracterizada por
clasticos terciarios provenientes da Formacgdo Barreiras, também apresenta depositos
quaternarios que abrangem dunas e paleodunas, sedimentos flavio-aluvionares e de mangue.

A sua biodiversidade estd atrelada a uma variedade de seres marinhos como
zooplanctons (organismos microscopicos que formam a base da cadeia alimentar), bentos
(macroalgas, corais, gorgonias, algas coralinas incrustantes, esponjas, ascidias, briozoarios),
néctons (peixes, insetos aquaticos, répteis, anfibios e moluscos), cetdceos e tartarugas
(SEMA, 2019).

Meirelles (2013) relatou no seu estudo que devido aos padrdes habituais préximos a
costa, atualmente diversas espécies marinhas dessa regido enfrentam consideravel pressao
humana. Elas estdo sujeitas a capturas acidentais em equipamentos de pesca, exposi¢do a
poluicdo quimica e actstica, esgotamento dos estoques pesqueiros, deplecdo de estoques
pesqueiros, além da perda e degradagdo de seus habitats devido a construgdo de portos,
molhes, quebra-mares, marinas e areas destinadas a aquicultura.

O boto-cinza enfrenta grande pressdao proveniente das atividades humanas no decurso
de sua distribuigdo geografica, entre elas estdo as capturas acidentais em aparelhos de pesca
(MEIRELLES, 2013; MEIRELLES et al, 2010; MONTEIRO-NETO et al, 2000;
SICILIANO, 1994), contaminagao por esgoto doméstico, organoclorados e metais pesados
(MEIRELLES, 2013; DORNELES et al., 2008), trafego intenso de embarcagdes (DO VALLE
& MELO, 2006) e intervengdes por obras costeiras como a constru¢do de portos,

quebra-mares, marinas e aterros, de acordo com Crespo et al. (2010).
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3.2 Coleta e Analise de dados

A pesquisa foi realizada utilizando duas bases de dados, uma sendo a plataforma
Google Scholar que entrega os resultados encontrados de acordo com a relevancia dos
documentos em relacdo a estratégia de busca, levando em consideracao o conteudo completo
de cada artigo, o autor correspondente, a publicagdo em que o artigo foi veiculado ¢ a
frequéncia com que foi referenciado em outras obras académicas (GOOGLE ACADEMICO,
2007). E outra sendo o Repositorio da Universidade Federal do Ceara, que ¢ uma plataforma
virtual criada com o objetivo de centralizar toda a produ¢do de cunho técnico, académico e
cientifico da UFC. O repositério visa facilitar o acesso aberto ¢ a divulgagdo dessas
producdes, promovendo a disseminagdo da ciéncia, reconhecendo os direitos dos autores e
ampliando a divulgacdo das pesquisas em andamento na universidade.

As pesquisas foram feitas nas plataformas de busca de cada base de dados a partir da
procura de palavras-chave, foram elas “Sotalia guianensis AND Fortaleza”, “boto-cinza AND
Fortaleza”. As buscas seguiram o padrao de operagdao de busca booleano, explicado por

Picalho (p.4, 2022).

A estruturagdo basica de uma pesquisa com operadores booleanos consiste em: unir
dois termos distintos, obrigatoriamente (AND), de forma elegivel (OR) ou excluir
um ou mais termos (NOT). Esses operadores sdo uteis, pois funcionam como
conectivos aos termos empregados na expressdo de busca, possibilitando maior

precisdo ou abrangéncia de resultados.

Ao longo da anélise dos trabalhos, foram examinados elementos como titulo, resumo,
materiais € métodos, e resultado e discussdo. Foram incluidos na avaliacdo trabalhos redigidos
nos idiomas portugués e inglés, enquanto nao foram identificadas producgdes no idioma
espanhol.

Os aspectos levados em consideracdo na escolha de cada producdo cientifica seguiu
critérios como os tipos de publicagdes. Dentre as publicagdes consideradas, foram
consideradas Trabalhos de Conclusdo de Curso, Dissertagdes de mestrado e doutorado, artigos

cientificos, capitulos de livros e revistas. Nao foram encontrados resumos do tema estudado.

Os trabalhos selecionados que tinham foco no tema da pesquisa, foram obtidos através

do download diretamente das plataformas de pesquisa correspondente (Google Scholar e o
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Repositorio da Universidade Federal do Ceara). Ademais, a leitura foi feita de maneira
detalhada e na integra.

Com o propdsito de compilar as informagdes relevantes de cada trabalho e obter uma
melhor visualizacdo dos dados recolhidos, foi feita a elaboragdo de uma planilha na
plataforma do Excel. Isso possibilitou uma andlise mais detalhada dos temas da pesquisas,
assim como a identificagdo do ano em que cada dado foi coletado.

As nuvens de palavras foram geradas utilizando a ferramenta de compilagao de
palavras e estudos disponivel no site WordClouds. Essa plataforma permite o upload de
estudos no formato Portable Document Format (PDF) e, por meio da andlise das palavras
mais frequentes nos trabalhos, gera um grafico de nuvem de palavras. A dimensdo das
palavras no grafico indica a sua frequéncia nos estudos, as palavras maiores indicam uma
maior ocorréncia nas pesquisas analisadas.

As duas nuvens de palavras foram geradas a partir da analise dos termos mais
frequentemente empregadas nos temas "Monitoramento do boto-cinza" e "Ecologia da
populagdo do boto-cinza", ambos voltados para a area de estudo situada no litoral de
Fortaleza. Essas representacdes visuais destacam as disparidades entre as pesquisas desses
dois temas, mostrando certa diferenga por meio do destaque dos termos mais utilizados. Além
disso, as nuvens de palavras proporcionam uma visao clara sobre a recorréncia de palavras em
cada topico abordado de acordo com o tamanho da fonte, quanto maior a palavra, mais

frequente € a sua recorréncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa sobre a ecologia comportamental do Sotalia no Brasil foi iniciada em
meados dos anos 80, concentrando-se principalmente nas regides do sudeste e sul do pais
(MEIRELLES, 2013; GEISE, 1989; GEISE, 1991; MONTEIRO-FILHO, 1991; FLORES,
1992; SIMOES-LOPES, 1988). De acordo com Da Silva et al. (2010), esses estudos foram
realizados em regidoes onde a espécie € encontrada em abundancia ou ¢ mais facilmente
acessivel por serem areas naturalmente protegidas.

No litoral de Fortaleza, as pesquisas com o boto-cinza se iniciaram em 1992, com o
trabalho de Oliveira (1995). Ao todo, foram contabilizados 10 trabalhos até o ano de 2022
(Tabela 1) e apenas 4 estudos exclusivos da zona costeira de Fortaleza. As pesquisas com
cetdceos tém se concentrado principalmente nos golfinhos costeiros que vivem em locais
naturalmente protegidos, como baias e estudrios, além de areas abertas proximas a costa

(MEIRELLES, 2013).

Tabela 1 - Trabalhos abordando a presenca do boto-cinza no litoral de Fortaleza (Ceard).

Autor(a) Tema Ano de publicagdo
OLIVEIRA, Juaci Aratjo de | Monitoramento do 1995
et al. boto-cinza

HAYES, Alberto Jorge Ecologia populacional 1998
Simao.

ALVES JUNIOR, Tarcisio Morfologia do boto-cinza 1999
Teixeira; MONTEIRO

NETO, Cassiano.

AVILA, Francisco José Osteologia do boto-cinza 2002
Capibaribe et al.

DAMASCENO, Marleon Monitoramento do 2004
Alves. boto-cinza

MEIRELLES, Ana Carolina | Monitoramento do 2010
Oliveira de et al. boto-cinza

GUIMARAES, Juliana P. et | Impactos antrdpicos sob o 2013
al. boto-cinza

MEIRELLES, Ana Carolina | Ecologia Populacional 2014
Oliveira de.
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Gongalves et al.

boto-cinza

VIDAL, Lara G. et al. Boto-cinza como 2020
bioindicador
PEREIRA, Leticia Impactos antrdpicos sob o 2023

Fonte: Autora (2023)

A representacdo visual da nuvem de palavras referente aos estudos sobre
monitoramento do boto-cinza se encontra na Figura 2. Os termos mais frequentemente
encontrados nos trabalhos sdao "encalhes", "boto-cinza", "regido", "numero", "dados",
"distribuigdo”, "Fortaleza" e "causa". Outras palavras que surgem nas pesquisas incluem
"ocorréncia", "costa", "individuos", "litoral", "pesca", "conservacdo" e "pescadores", entre

outras. E possivel notar que o monitoramento do boto-cinza estd diretamente ligado aos casos

de encalhes recorrentes na costa do Ceara.
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Figura 2 - Nuvem de palavras dos estudos sobre o monitoramento do boto-cinza no litoral de

Fortaleza (Ceard)
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Na analise da nuvem de palavras dos estudos sobre a ecologia da populagdo do
boto-cinza (Figura 3), € possivel notar que a palavra mais recorrente nos artigos ¢ o proprio
nome do animal, seguido por termos como "estudo", "uso", "areas", "habitat", "pesca",
"populagdo” e "sobrevivéncia". E possivel notar o padrdo de abordagem sobre a dinimica
ecoldgica do boto-cinza ao serem tratados nos estudos. Em seguida, observa-se que outras

palavras aparecem com frequéncia nas pesquisas, sao elas "conservagdo", "captura",
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"observacao", "dragagem", "embarcagdes" e outros, trazendo o foco para a prote¢do e a

preservagdo da existéncia do animal.

Figura 3 - Nuvem de palavras dos estudos sobre a ecologia da populagdo sobre o boto-cinza

no litoral de Fortaleza (Ceard)
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4.1 Monitoramento do boto-cinza

O primeiro trabalho se caracteriza como artigo periddico, escrito por Oliveira (1995)
no ano de 1992 e publicado no ano de 1995 pela Universidade Federal do Ceara. A segunda
pesquisa, escrita por Damasceno (2004), foi iniciada no ano de 1998, mas utilizou dados
disponiveis desde 1992, provavelmente os dados publicados por Oliveira (1995). Foi
produzida como um Trabalho de Conclusao de Curso e publicada pela Universidade Federal
do Ceara (UFC). O terceiro estudo foi um artigo periodico escrito por Meirelles ef al. (2010),
com dados coletados desde 1996 a 2005, e publicado pela Latin American Journal of Aquatic
Mammals em 2010.

Oliveira (1995) aborda no seu estudo que os botos frequentam a Praia de Iracema pela
manha, por ser um local de menor profundidade e maior dindmica costeira, utilizada
preferencialmente para alimentacdo. No periodo da tarde, a Praia do Mucuripe ¢ utilizada pelo
boto-cinza para descanso por ter dguas calmas e boa profundidade. Nas 70 observagdes em
dois anos na Praia de Iracema, os botos estavam presentes em 60% das vezes. As maiores
porcentagens de avistamento foi no primeiro trimestre anual, que pode ser relacionado com o
periodo de chuvas em Fortaleza, época em que grande quantidade de peixes estdo nas aguas
rasas e costeiras da Praia de Iracema. Em 1992, foram avistados grupos de até 10 individuos,
porém, em 1993, o maior niimero de individuos avistados foi 7. Essa queda no nimero
maximo de individuos pode ser relacionada com a sequéncia de 6 encalhes nesse periodo nas
praias de Fortaleza. Essa circunstancia, aliada a uma gestacdo que dura cerca de 10 meses
(BEST & SILVA, 1984) e um extenso periodo de amamentacdo e cuidado com as crias
(SILVA, 1994), sugere que um aumento na mortalidade devido a atividades humanas pode
resultar na extingao de grupos ou populacdes em nivel local (OLIVEIRA, 1995).

Damasceno (2004) utilizou dados de 1992 a 2000, disponibilizados pelo Grupo de
Estudo de Cetaceos do Ceara (GECC), e conduziu um estudo de monitoramento de 1998 a
2000 na Praia de Iracema, totalizando 426 observacdes e 1.033 horas de observagao. Os
golfinhos foram avistados em 302 dessas ocasides, representando 70,89 % do total. O estudo
de Damasceno (2004) também revelou que os botos tendiam a estar mais presentes na Praia
de Iracema durante a manha até o meio-dia, migrando para outras areas apos esse horario. Foi
observado que houve uma queda no niumero médio de individuos avistados por grupo entre
1992 e 2000, possivelmente relacionada a 33 encalhes, frequentemente resultantes de
acidentes com artefatos de pesca nas praias de Fortaleza. O estudo também estabeleceu uma

conexao entre os meses de gestagdo da espécie e o extenso periodo de amamentacao e cuidado
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com os filhotes, apontando isso como um possivel fator determinante para a dificuldade de
recuperagao da espécie apos impactos antropicos.

O artigo de Meirelles ef al. (2010) trata a respeito da ocorréncia de encalhes de
boto-cinza na costa do Ceard, incluindo no municipio de Fortaleza. Entre os anos de 1996 e
2005, foram coletadas informacdes sobre encalhe a partir de uma rede colaborativa de
voluntarios (pescadores, autoridades governamentais e turistas) para relatar o evento. Foram
totalizados 160 eventos de encalhe de boto-cinza desde 1992 a 2005, apontando ainda que o
ano com maior nimero de encalhes foi em 1996, com 36 episddios. A maioria dos individuos
encalhados eram adultos. Ainda, quatro animais encalharam vivos, sendo dois adultos, um
juvenil e um filhote. Um total de 31% dos animais apresentou evidéncias de interagdo com
aparelhos de pesca, como marcas de rede e cortes pelo corpo. 13 dos 160 eventos de encalhe
foram consequéncia da pesca acidental. 23% de todos os animais encalhados mostraram
evidéncias de interagdo antrdpica, como a remog¢ao de carne ou nadadeiras, remog¢ao dos olhos
e extrag¢ao do rostro.

De acordo com a leitura feita dos trabalhos publicados com a temadtica de
Monitoramento do boto-cinza, foi possivel notar a auséncia de trabalhos mais recentes,
considerando que o estudo mais novo foi publicado em 2010, ha 13 anos atras. E importante
haver uma recorréncia consideravel nesse tipo de estudo, pois o monitoramento da espécie
deve acontecer de maneira continua e interagindo com os atuais aspectos em que se
encontram o habitat no momento da pesquisa, relacionando as circunstancia do meio € como

elas influenciam na populagao monitorada.
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4.2 Ecologia da populacgio

O primeiro trabalho se caracteriza como uma monografia de Licenciatura escrita por
Hayes (1998) no ano de 1998, publicada pela Universidade do Algarve, em Portugal, porém
ndo disponibilizada para acesso publico. A monografia foi citada 13 vezes, segundo o Google
Académico (2023), e utilizada para referenciar diversos artigos sobre ecologia
comportamental de golfinhos. O segundo estudo ¢ uma tese de doutorado escrita por
Meirelles (2014) no ano de 2013 e publicada pela Universidade Federal do Ceard em 2014.
Nela sdo abordados trés capitulos que analisaram estimativas de abundancia, sobrevivéncia,
ocorréncia e uso do habitat.

Segundo citagdes em outras pesquisas, Hayes (1998) traz algumas denominagdes,
como o termo "forrageio", o qual ¢ usado para descrever as atividades comportamentais do
boto-cinza na obtengdo de presas. Hayes (1998) também destaca que estudos sobre o
comportamento do boto-cinza realgcam o uso da perseguicdo como uma estratégia recorrente
de caca, em estratégias cooperativas, os botos coordenam esforgos para manter a agregacao de
cardumes durante a alimentacdo. Esse ¢ um dos fatores apontados nos estudos revisados para
a ocorréncia deles nas proximidades dos espigdes de Fortaleza. Os botos utilizam os espigdes
como pontos estratégicos para cagar, pressionando suas presas em uma estratégia de caca
cooperativa (MEIRELLES, 2014).

A relacdo entre a ocorréncia e comportamento do boto-cinza com variaveis
ambientais, como o fotoperiodo, também foi utilizada nos estudos de Hayes (1998) e
Meirelles (2014), porém, algumas areas, o boto-cinza exibe um repertorio comportamental de
superficie complexo e variado, incluindo saltos, espiadas e batidas. Esses comportamentos,
como saltos totais e parciais, apresentam-se de maneira recorrente em diferentes populagoes
da espécie, revelando a amplitude e complexidade das interacdes do boto-cinza com seu
ambiente e suas presas.

A tese de doutorado de Meirelles (2014) foi dividida em trés capitulos que abordaram
resultados a partir de observacdes do boto-cinza. No primeiro capitulo, de janeiro de 2010 a
setembro de 2011 foram observados 46 grupos de boto-cinza por meio da foto-identificagdo
na Praia do Mucuripe. Ao total, foram contabilizados 191 animais.

Os resultados da estimativa de abundancia indicam a ocorréncia de uma populacao
fechada de boto-cinza no Ceard, a menor ja registrada at¢ o momento. A frequéncia de
re-avistamento de individuos ¢ maior que a recorréncia de novos individuos avistados,

indicando uma populacdo reduzida da espécie. A pressdo ecoldgica associada ao tamanho
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populacional também sugere que a disponibilidade de alimento pode ser um fator limitante.
Portanto, a capacidade do ambiente em sustentar o boto-cinza, sendo um predador de topo de
cadeia, parece ser pequena, refletindo na regulacao populacional por fatores dependentes da
densidade, especialmente a limitacdo de recursos alimentares. A abundéincia também pode
estar sendo afetada pela pressdo das atividades antropicas. Muitas atividades antropicas tém
impactado os botos-cinza, como a contaminagdo por poluentes organoclorados, captura
acidental em redes de pesca, doengas infecciosas pela baixa qualidade da adgua, entre outros
fatores que sdo reguladores independentes da densidade da populacdo (SANTOS-NETO,
2012; CARVALHO & MEIRELLES, 2010; MEIRELLES et al., 2010; MONTEIRO-NETO et
al., 2000).

Ja a taxa de sobrevivéncia do Sotalia guianensis na Praia do Mucuripe foi de acordo
com as expectativas para cetdceos. Ademais, correspondeu a Unica taxa j& reportada para a
espécie (CANTOR et al., 2012), mesmo diante de condi¢des ambientais e interferéncias
antropicas consideravelmente diferentes.

No segundo capitulo, Meirelles (2014) se dedica a investigar a ocorréncia do
boto-cinza na enseada do Mucuripe a partir de métodos de avistamento por foto-identificagao.
Foram consideradas trés variaveis, sendo elas niumero de animais avistados por hora de
esfor¢o total, nimero de avistagens por hora de esforgo total e nimero de horas de observagao
direta. Os animais foto-identificados foram classificados como residentes e ndo-residentes.
Foram avistados 198 botos-cinza no periodo de estudo, incluindo também avistagens
repetidas dos mesmos individuos.

No primeiro ano de pesquisa, a regido mais utilizada pelos golfinhos foi a Praia do
Mucuripe, ja no segundo ano, os animais utilizaram as outras praias da costa de Fortaleza de
maneira mais uniforme. Esse periodo de diminui¢ao na presenca do boto-cinza na regido do
Mucuripe coincide com o aumento das atividades de dragagem no Porto do Mucuripe,
reduzindo a utilizag@o da éarea pelo Sotalia em 70%. Meirelles (2014) aponta que os animais
podem estar se adaptando as intensas fontes de ruidos antropicos presentes naquela regido.
Para além dos ruidos, as dragagens ainda causam aumento na concentragdo de solidos
suspensos na coluna d'dgua, repelindo as espécies que 14 vivem. Portanto, uma vez que a
adaptabilidade de uma espécie e sua probabilidade de sobrevivéncia sdo determinadas pela
qualidade do habitat, ou seja, pelo status ecoldgico do ambiente, pela abundancia de recursos
(alimento, areas de reprodugdo, abrigo, entre outros) e pelo grau de disturbios (GILPIN;
SOULE, 1986), existe a possibilidade de que, caso as outras areas utilizadas pelo boto-cinza

na regido do Mucuripe ndo oferegam os recursos fundamentais para a sobrevivéncia dessa
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populacdo que ja é pequena, ou caso ela ndo busque outras areas que fornecam esses recursos
indispensaveis, haja o desaparecimento da espécie na area (MEIRELLES, 2014).

Por fim, o terceiro capitulo de Meirelles (2014) trouxe uma pesquisa detalhada sobre o
uso do habitat pelo boto-cinza na regido da Praia do Mucuripe. Foram analisados os aspectos
de declividade, profundidade, distancia da costa e distancia dos espigdes e piers. O estudo de
Meirelles (2014) representou a primeira abordagem de descricdo do uso do habitat pelo
boto-cinza em um ambiente aberto e urbano.

Observou-se que os botos-cinza demonstraram preferéncia por profundidades entre 3 e
6 metros, evitando areas mais profundas e aquelas a mais de 800 metros da costa. As areas
proximas a espigdes e pieres foram apontadas como preferéncia pelos botos. Verificaram-se
268 redes de pesca na regido, sendo 152 no primeiro ano ¢ 116 no segundo ano. A extensao da
area de uso das redes de pesca abrangeu aproximadamente 38 km?. No periodo do estudo,
também foram registradas 87 embarcagdes motorizadas, sendo 58 no primeiro ano e 29 no
segundo ano, principalmente embarcagdes de pesca com cabine e motor de centro, além de
pequenos paquetes com motor de popa do tipo rabeta em transito. Ademais, operagdes de
dragagem foram registradas em doze ocasides, sendo trés no primeiro ano € nove no segundo
ano da pesquisa.

Os trabalhos analisados, principalmente de Meirelles (2014), apresentam robustez de
informacodes e preenchimentos de lacunas de dados. Porém, aponta-se a necessidade de haver
mais estudos sobre a ecologia populacional do boto-cinza em outras areas da costa de
Fortaleza. Como exemplo, seria interessante ocorrer a publicacdo de um trabalho como o de
Meirelles (2014) utilizando a Praia de Iracema como area de estudo, sobretudo na analise de
uso de habitat, visto que os golfinhos utilizam as praias de Iracema e do Meireles para
atividades distintas.

Embora Hayes (1998) tenha contribuido para esse acervo, o fato da sua pesquisa nao
estar disponivel para consulta ndo permite a andlise comparativa entre a ecologia populacional
do boto-cinza e o uso do habitat na praia de Iracema nos anos de 1998 e os dias atuais,
relacionando as mudangas antropicas que a regido sofreu e quais delas sdo as mais
prejudiciais. Novos estudos da ecologia populacional do boto-cinza possibilitam a criagao de
notas metodologias de conservacdo a partir das circunstancias, tecnologias e realidade do

meio no momento da pesquisa.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foi realizada uma revisao narrativa a respeito do boto-cinza,
Sotalia guianensis. A maioria dos 10 trabalhos encontrados focaram nas tematicas de
Monitoramento do boto-cinza e da sua Ecologia populacional. Percebeu-se a falta de trabalhos
que abordassem exclusivamente tematicas como a conservagao do boto-cinza na Década do
Oceano, como mais estudos relacionados aos impactos do lixo marinho sobre o boto-cinza, a
atual situacdo da interagdo de botos-cinza com as atividades pesqueiras na costa de Fortaleza,
avaliagdo do impacto das operacdes de dragagem na enseada do Mucuripe sobre os
botos-cinza, a importancia da legislagdo ambiental na prote¢do dos botos-cinza, experiéncias
de resgate e reabilitacdo de botos-cinza na costa de Fortaleza para o desenvolvimento de
estratégias futuras para mitigar o problema de encalhes.

Apesar do boto-cinza ser um Patrimonio Natural da cidade de Fortaleza pela Lei
Ordinaria No. 9.949 de 2012, a conservagio desse animal esta longe de ser a ideal. E possivel
notar, a partir da revisao sistematica dos estudos analisados, que todas as pesquisas t€m uma
questdo em comum como fator de risco para a existéncia do boto-cinza: os impactos
antropicos. Apesar de estudos sobre o monitoramento e ecologia da espécie serem feitos
desde o século passado, aparenta se intensificar as ameagas a sobrevivéncia desse animal nas
aguas de Fortaleza. O boto-cinza apresenta um papel fundamental como predador de topo em
sua teia trofica, além de ser um simbolo carismatico de educagao ambiental e conservagao
marinha.

E necessario que os estudos de monitoramento sejam continuos, principalmente para o
acompanhamento da satide ecoldgica da espécie apds atividades como dragagens, construgao
de piers, molhes e aterros. Ademais, ¢ de suma importancia o desenvolvimento de estudos e
analises que busquem desvendar qual a profundidade do impacto de fatores como o lixo
marinho e as mudangas climaticas na espécie, no seu habitat e quais as possiveis agdes e

tecnologias que podem ajudar a reverter esse cenario.
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