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RESUMO 

Estimar populações de cetáceos em escala regional é desafiador. A subespécie 

oceânica do golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus truncatus, é amplamente 

distribuída no Atlântico Sudoeste. Para estimar a abundância desta subespécie na 

Bacia de Santos, foi utilizado dados de um esforço de monitoramento a longo prazo: 

o Projeto de Monitoramento de Cetáceos da Bacia de Santos (PMC-BS), que realizou 

cruzeiros de pesquisa em águas brasileiras durante sete anos (2015-2022). Duas 

abordagens metodológicas foram utilizadas para estimar parâmetros populacionais: 

(1) amostragem de distâncias utilizando transectos lineares e (2) dados de 

fotoidentificação coletados durante os cruzeiros de pesquisa. A partir da amostragem 

de distâncias, a densidade e abundância foram estimadas para cada campanha. Com 

o software Distance, foram ajustadas curvas de detecção incluindo covariáveis às 

distâncias perpendiculares observadas. O melhor modelo de curva de detecção incluiu 

o estado do mar (escala Beaufort) afetando a probabilidade de detecção e estimou 

uma abundância média de 4.154 golfinhos (CV = 24,1%; IC95% = 2.598-6.643). O 

cruzeiro com a maior abundância ocorreu entre Inverno/Primavera de 2019, com a 

estimativa de 8.242 golfinhos (CV = 33,5%; IC95% = 4.299-15.800). Modelos de 

marcação-recaptura POPAN Jolly-Seber foram construídos e executados no pacote 

RMark, no software R. Foram considerados os históricos de captura de 849 indivíduos 

fotoidentificados. Oito modelos foram ajustados e comparados, assumindo todos os 

parâmetros—probabilidade de sobrevivência aparente (φ); probabilidade de captura 

(p) e a probabilidade de entrada de indivíduos na população (pent) —como constantes 

ou variando com o tempo. O melhor modelo de marcação-recaptura sugere uma 

sobrevivência aparente constante entre ocasiões de 0,92 (IC95% = 0,88–0,95); 

probabilidade de captura variando com o tempo entre 0 e 0,035 (IC95% = 0,024–

0,050); e uma probabilidade de entrada constante de igual a 0,34 (CI95% = 0,30–

0,39). A superpopulação de indivíduos marcados foi de 7.797 (CV = 12,9%; CI95% = 

6.610–9.228). As estimativas geradas a partir de modelos de marcação-recaptura e 

amostragem de distâncias foram coerentes e complementares entre si. Mantendo o 

programa de monitoramento e integrando esses dados com dados obtidos por outros 

grupos de pesquisa, as estimativas poderão ser refinadas. 

 

Palavras-chave: Parâmetros populacionais, Golfinho-nariz-de-garrafa, Bacia de 

Santos, métodos de estimativa populacional, monitoramento. 



ABSTRACT 

Estimating cetacean populations at a regional scale is challenging. The shelf/offshore 

subspecies of bottlenose dolphins, Tursiops truncatus truncatus, is widely distributed 

in the Southwestern Atlantic Ocean. To estimate the population abundance of this 

subspecies we used data from a long-term monitoring effort: the Projeto de 

Monitoramento de Cetáceos na Bacia de Santos (PMC-BS) that performed boat-based 

surveys in Brazilian waters for seven years (2015-2022). We used two approaches to 

estimate population parameters: (1) line transect distance sampling; and (2) photo-

identification data collected during these surveys. Density and abundance were 

estimated for each survey using the Multiple Covariate Distance Sampling approach 

using the software Distance. The best detection curve included Beaufort sea state 

affecting the probability of detection, and estimated a mean abundance of 4154 

dolphins (CV = 24.1%; CI95% = 2598–6643). The surve with the highest abundance 

occurred during Winter/Spring of 2019, with an estimate of 8242 dolphins (CV= 33.5%; 

CI95% = 4299–15800). We built mark-recapture POPAN Jolly-Seber models 

implemented in package RMark in R. We fitted and compared eight models assuming 

all parameters—apparent survival probability (φ); the capture probability (p) and the 

probability of individuals entering the population (pent)—as constant or varying in 

time. We photo-identified a total of 849 individual dolphins. The best mark-recapture 

model suggested constant survival of 0.92 (CI95% = 0.88–0.95); temporal variance in 

capture probabilities (range = 0 – 0.035; CI95% = 0.024–0.050), and constant 

probability of entrance of 0.34 (CI95% = 0.30–0.39). The super-population abundance 

of marked individuals was 7797 (CV = 12.9%; CI95% = 6610–9228). Estimates from 

mark-recapture and distance sampling were coherent and complementary to each 

other. By maintaining this monitoring program and integrating this data with that of 

other research groups, we will be able to further refine these estimates. 

 

Keywords: Population parameters, Bottlenose dolphin, Santos basin, long-term 

monitoring, methods. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Estudos e esforços de monitoramento de populações naturais em longo prazo 

e em grande escala espacial são desafiadores, porém, necessários para a definição 

de estratégias de conservação (Kaschner et al., 2006; Rudolf & Rasmussen, 2013) e 

manejo (Hayes & Schradin, 2017). Tais esforços podem ser particularmente difíceis 

para cetáceos, considerando que vivem em ambiente marinho, com distribuição 

abrangente e alta mobilidade, o que dificulta a sistematização de amostragens para o 

estudo de suas populações (Mann & Karniski, 2017). Uma consequência desse 

desafio é que existem uma maior quantidade de estudos de longo prazo para as 

espécies que ocorrem mais próximas a costa, por serem mais acessíveis a 

monitoramentos sistemáticos que exigem menor logística (Mann et al., 2000). Ainda 

assim, tal contexto complexo relacionado ao comportamento e habitat dessas 

espécies exigiu o desenvolvimento de uma gama de diferentes abordagens 

metodológicas, que permitiram tanto estudos comportamentais básicos, como a 

estimativa de parâmetros populacionais (Williams et al. 2006).  

Dentre os métodos mais aplicados para estimativas de parâmetros 

populacionais de mamíferos marinhos, se destacam duas abordagens: marcação-

recaptura, combinada à técnica de fotoidentificação (Würsig & Jefferson, 1990), e 

amostragem de distâncias (distance sampling) (Buckland et al., 1993). Estas 

abordagens sofreram adaptações e ajustes com fins a superar os desafios 

supracitados. Em um contexto de monitoramento de longo prazo, a dinâmica 

populacional de uma determinada espécie de mamífero marinho pode ser avaliada a 

partir da aplicação de ambas as metodologias, que permitem não somente a 

estimativa de parâmetros populacionais, mas também o acompanhamento das 

variações dos mesmos ao longo do tempo. Para avaliar a dinâmica, o status e a 

viabilidade de uma população, no entanto, estes estudos exigem muitos dados 

primários de campo e amplo investimento em tempo, esforço e recursos (Hayes & 

Schradin, 2017). 

Estudos de longo prazo também são um desafio para cetáceos, mas a única 

alternativa para acessar alguns parâmetros demográficos. Por exemplo, padrões de 

sobrevivência e parâmetros reprodutivos são particularmente difíceis de estimar, 

exigindo longos esforços sistemáticos de campo. Como resultado, é comum avaliar a 
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dinâmica de populações de cetáceos e sua viabilidade no tempo a partir de dados 

secundários obtidos de diferentes populações (Reed et al., 2002). No entanto, como 

diferentes populações podem estar expostas a diferentes condições ecológicas e 

pressões antrópicas (Baker et al., 2018), tais avaliações podem ter utilidade limitada 

por não representar adequadamente a dinâmica da população de interesse, 

considerando suas realidades locais. Ou seja, há benefícios claros quando as 

discussões de conservação são baseadas em parâmetros demográficos regionais 

específicos, estimados para a população alvo de estudo (Manlik et al., 2016). 

Para pequenos cetáceos, como espécies de golfinhos pertencentes ao gênero 

Tursiops, a técnica de fotoidentificação consiste na diferenciação individual por meio 

da identificação do formato da nadadeira dorsal, bem como de marcas naturais 

presentes como marcas na borda, arranhões e padrões de pigmentação (Karczmarski 

& Cockcroft, 1998; Würsig & Jefferson, 1990). Combinada à abordagem de marcação-

recaptura, a técnica auxilia a estimativa de múltiplos parâmetros populacionais como 

abundância, sobrevivência e recrutamento (Wells & Scott, 1990; Wilson et al., 1999), 

além de fornecerem informações sobre vários aspectos ecológicos e história de vida 

individual (Mann et al., 2000), sistemas sociais (Alberts, 2019) e padrão espacial 

(Mintzer et al., 2013). Outra alternativa para a estimativa de parâmetros populacionais 

é a amostragem de distância (distance sampling) que, a partir do número de 

avistagens em rotas pré-definidas por transectos lineares, é capaz de estimar a 

densidade e abundância de indivíduos na área amostrada (Buckland et al., 1993). 

Várias espécies globalmente abundantes estão expostas a ações humanas 

que ameaçam populações locais. O golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) é 

uma dessas espécies, embora seu estado de conservação seja classificado como 

pouco preocupante pela Lista Vermelha da IUCN (Wells et al., 2019). No entanto, 

apesar de algumas populações que habitam águas costeiras estejam estáveis ou 

crescentes (por exemplo, Arso Civil et al., 2019), muitas outras diminuíram e estão em 

risco de extinção (Currey et al., 2009; Félix et al., 2017). Estas populações são 

especialmente vulneráveis visto que suas faixas de distribuição se sobrepõem às 

atividades humanas (Reeves et al., 2003). A espécie apresenta uma ampla 

distribuição em águas temperadas e tropicais, em uma variedade de habitats (Wells 

& Scott, 1999), tanto costeiros quanto oceânicos, sendo a espécie de golfinho mais 
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estudada no mundo (Connor et al., 2000), porém, com poucas informações sobre o 

estado das populações oceânicas. 

Esforços de pesquisa de longo prazo em todo o mundo (por exemplo, Arso 

Civil et al., 2019; Cheney et al., 2019; Fruet et al., 2015; Mann et al., 2000; Wells & 

Scott, 1990), permitiram o estudo de muitos aspectos relacionados a história de vida 

e biologia do gênero Tursiops. Porém, um ponto focal de pesquisa atual é a discussão 

taxonômica de Tursiops spp., sendo discutida em nível mundial. Recentemente, dois 

ecótipos presentes no Oceano Atlântico Sul foram reconhecidos como subespécies: 

T. truncatus truncatus e T. truncatus gephyreus (Committee on Taxonomy, 2021). A 

divisão é baseada em aspectos morfológicos, genéticos e de ocupação de habitat: a 

primeira, ocorre principalmente em ambientes oceânicos enquanto a segunda, em 

ambientes costeiros (Costa et al., 2016; Fruet et al., 2017; Pereira et al., 2020; Simões-

Lopes et al., 2019; Teixeira et al., 2021). 

No Brasil, muitos estudos foram realizados desde a década de 1990 

permitindo a compreensão de múltiplos aspectos ecológicos e comportamentais de 

várias populações costeiras. A maioria destes estudos vêm utilizando a técnica de 

fotoidentificação combinada a amostragens específicas que permitiram estimar 

parâmetros populacionais como a abundância, padrões de movimentos, fidelidade à 

área, interações intraespecíficas e ocorrência de patologias (Daura-Jorge et al., 

2012a; Daura-Jorge et al., 2012b; Fruet et al., 2011; Lodi, 2016; Lodi et al., 2008; 

Simões-Lopes & Fabian, 1999; Van Bressem et al., 2015). Apesar da espécie ser 

bastante estudada no Brasil, observa-se que a maior parte das pesquisas são 

realizadas com populações residentes em regiões costeiras e estuarinas, habitat 

ocupado por Tursiops truncatus gephyreus (Daura-Jorge et al., 2012a; Daura-Jorge et 

al., 2012b; Fruet et al., 2011; Simões-Lopes et al., 1998; Simões-Lopes & Fabian, 

1999). Assim, há uma lacuna de conhecimento quanto aos aspectos ecológicos de 

Tursiops truncatus truncatus na costa brasileira, apesar de alguns esforços recentes 

e pontuais (Pereira et al., 2020; Simões-Lopes et al., 2019; Tardin et al., 2020). 

O Projeto de Monitoramento de Cetáceos na Bacia de Santos (PMC-BS) é um 

programa único de monitoramento de longo prazo, que combina múltiplas abordagens 

e métodos de amostragem, entre eles campanhas embarcadas para levantamentos 

visuais combinados à amostragem por monitoramento acústico passivo e campanhas 
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para monitoramento por telemetria satelital. Nestas campanhas, durante transectos 

lineares sistemáticos percorridos em um contexto de amostragens de distâncias ou 

rotas previamente definidas, são realizados esforços de fotoidentificação para 

reconhecimento individual. O PMC-BS foi implementado em 2015 e financiado pela 

empresa petrolífera brasileira (PETROBRAS) como uma exigência do órgão ambiental 

federal do Brasil, IBAMA, para o processo de licenciamento ambiental da exploração 

de petróleo na província da Bacia de Santos. O projeto visa estudar toda a 

comunidade de cetáceos que utiliza esta Bacia em águas brasileiras pretendendo, 

primeiramente, estabelecer um banco de dados base para esta comunidade pouco 

compreendida e, segundo, ao manter o monitoramento de longo prazo, possibilitar a 

estimativa de parâmetros populacionais e padrões espaciais de diversas espécies, 

permitindo avaliar e monitorar seu estado de conservação em um cenário de intensa 

exploração de petróleo.  

A subespécie oceânica do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus 

truncatus) é uma das populações presente nesta comunidade, sendo a que, até o 

momento, apresenta dados suficientes que permitem a aplicação de diferentes 

abordagens metodológicas com fins a estimar parâmetros populacionais. Utilizando 

os dados de fotoidentificação e de avistagens ao longo de transectos lineares, 

coletados pelo PMC-BS desde o início de suas atividades, o presente estudo tem 

como objetivo central contribuir com as primeiras estimativas de parâmetros 

populacionais, em especial a abundância, para Tursiops truncatus truncatus em 

escala regional, na área da Bacia de Santos. Modelos de marcação-recaptura e 

modelos de amostragem de distância foram utilizados com o intuito de comparar as 

estimativas geradas, avaliar a efetividade de cada abordagem em uma perspectiva de 

monitoramento de longo prazo e contribuir para uma melhor compreensão desta 

subespécie, pouco estudada até o momento. 

2  OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Estimar parâmetros populacionais para a subespécie oceânica do golfinho-

nariz-de-garrafa Tursiops truncatus truncatus na Bacia de Santos. 
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2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Estimar a abundância, probabilidade de captura, probabilidade de sobrevivência 

entre ocasiões de captura e a probabilidade de entrada de indivíduos na população a 

partir da metodologia de marcação-recaptura; 

- Estimar a densidade e a abundância a partir dos dados coletados via amostragem 

de distâncias a partir de transectos lineares. 

- Comparar as estimativas de abundância geradas por marcação-recaptura e 

amostragem de distâncias. 

 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

A Bacia de Santos (BS), área de estudo deste trabalho, está localizada na 

porção sudeste do Brasil, entre as latitudes de 23º e 28ºS, e engloba os estados do 

Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná e Santa Catarina, totalizando uma área de 263.353 

km², sendo limitada ao sul pela plataforma de Florianópolis, onde se inicia a Bacia de 

Pelotas, e ao norte, por Cabo Frio, onde se inicia a Bacia de Campos (Moreira et al., 

2007; Figura 1). A sua plataforma continental é larga, principalmente na porção sul, 

chegando a mais de 200 km de extensão em algumas localidades e faz parte do 

ecossistema marinho South Brazilian Shelf (Sherman et al., 1990; Mahiques et al., 

2010). A área é influenciada principalmente pelas águas tropicais quentes da Corrente 

Brasileira. No inverno a Corrente das Malvinas torna-se mais forte e altera a condição 

da água, produzindo a Convergência Subtropical ao encontrar a Corrente Brasileira 

(Campos et al., 1995). A produtividade na região é moderada/alta e caracterizada por 

marcantes variações temporais e espaciais (Ekau & Knoppers, 2003). As áreas de 

ressurgência das Águas Centrais do Atlântico Sul, que aumentam as densidades das 

comunidades fitoplanctônicas e elevam a produtividade, ocorrem principalmente no 

verão no litoral do Estado do Rio de Janeiro (Palma & Matano, 2009). Nesta área 

ocorrem intensas atividades de pesca, principalmente para a sardinha brasileira 

(Sardinella brasiliensis) (Ekau & Knoppers, 2003). 
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Figura 1. Localização da área de estudo com limites da Bacia de Santos, rotas das Campanhas de 

Telemetria do PMC (pontilhado em vermelho) e rota das Campanhas de Avistagem do PMC (transectos 
lineares em preto). 

 

Fonte: adaptado de Minussi Rama, 2020. 

 

3.2 COLETA DE DADOS 

 

Os dados para o presente estudo foram disponibilizados pelo Projeto de 

Monitoramento de Cetáceos da Bacia de Santos (PMC-BS). O PMC-BS surgiu como 

exigência do órgão ambiental para atender a demanda do processo de licenciamento 

ambiental para exploração de petróleo e gás, com objetivo principal de avaliar os 

potenciais impactos das atividades de produção e escoamento de petróleo e gás 

natural – no polo pré-sal da Bacia de Santos – sobre todas as espécies de cetáceos 

com possível ocorrência dentro dessa localidade. De acordo com o Boletim da 

Produção de Petróleo e Gás Natural, em março de 2022, a Bacia de Santos foi a maior 

produtora brasileira de petróleo e gás natural (ANP, 2022). O PMC-BS obtem dados 

de ocorrência, diversidade, densidade e distribuição das espécies a partir de três 
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abordagens amostrais: campanhas de avistagem embarcada e monitoramento 

acústico passivo (MAP), de telemetria e de avistagem aérea.  

A embarcação utilizada nas campanhas embarcadas é do tipo mini-supply de 

23,7 metros de comprimento, que conta com suporte de dois botes infláveis com motor 

de popa para aproximação e marcação dos animais nas campanhas de telemetria. 

Durante o período de amostragem, três observadores procuram por cetáceos a olho 

nu e com binóculos (reticulado 7x50 e estabilizador de imagem 15x50) a partir da torre 

de observação, que fica a cerca de 7 m de altura em relação ao nível do mar.  

Durante as campanhas de Avistagem Embarcada, os dados são coletados 

seguindo a metodologia de transecções lineares com amostragem de distâncias 

(Distance Sampling; ver rota na figura 1) (Buckland et al., 1993). Para cada campanha, 

as rotas são definidas previamente a fim de amostrar de forma homogênea e 

sistematizada toda a área de estudo. Cada linha de transecção ocorreu em um período 

amostral ininterrupto e o esforço amostral (milhas náuticas percorridas) foi registrado 

com o auxílio de um GPS de mão. No início da amostragem foram registradas as 

condições ambientais com as seguintes variáveis: reflexo do Sol; cobertura de nuvens; 

visibilidade (excelente, boa, ruim ou péssima); estado no mar na escala Beaufort; e 

condição do tempo. Cada mudança de condição foi registrada. Os observadores 

passam a maior parte do tempo olhando para a proa e próximo da rota do barco para 

garantir que os animais na linha de transecção sejam detectados (i.e assume-se que 

a probabilidade de detecção na linha, g(0), é igual a 1). No momento da detecção de 

um grupo de cetáceos, os observadores registram o ângulo horizontal em relação à 

linha de transecção usando uma alidade e o número de retículos do binóculo entre o 

horizonte e o grupo. Estas informações permitem o cálculo da distância perpendicular 

do grupo em relação à linha de transecção. Além dessas informações, foram 

registradas outras informações adicionais referentes à avistagem do grupo. Sempre 

que possível, os animais são fotografados para confirmar a identificação taxonômica 

e para identificar os indivíduos por meio de marcas naturais na nadadeira dorsal, no 

caso dos pequenos cetáceos (fotoidentificação; Würsig & Jefferson, 1990). As 

fotografias são tiradas geralmente por mais de um fotógrafo, visando fotografar o 

maior número de indivíduos naquele grupo em alta qualidade em termos de foco e 

nitidez, ângulo da dorsal, luz, proximidade do animal e proporção da dorsal na foto 

(Williams et al., 1993). 
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Nas campanhas de Telemetria, onde o objetivo é a implantação de 

transmissores via satélite ou rastreadores VHF, bem como coleta de biópsias e 

fotoidentificação, as rotas são direcionadas para regiões com maior probabilidade de 

encontro com grupos de cetáceos. Como é feita a aproximação dos grupos, o volume 

de fotos para a identificação individual é maior do que nas campanhas de avistagem 

embarcada, onde o esforço para fotoidentificação é oportunista.  

Para o presente trabalho, os dados utilizados são referentes às avistagens de 

Tursiops truncatus truncatus, sendo os registros fotográficos de qualidade suficiente, 

obtidos em todas as campanhas embarcadas, utilizados para elaboração de históricos 

de captura e posterior ajuste de modelos de marcação-recaptura, enquanto os dados 

obtidos nas campanhas de avistagem, utilizados para a aplicação da metodologia de 

amostragem de distâncias. 

 

3.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS 

 

3.3.1 Processamento das fotos 

 

Na triagem, as fotografias registradas em campo foram classificadas em 

quatro categorias de acordo com a qualidade do registro, levando em consideração a 

qualidade da imagem para a utilização da técnica (nitidez, ângulo da dorsal, luz, 

visibilidade das marcas) e a qualidade das marcas do indivíduo (quantidade, 

profundidade, posição e tipo de marcas) (Quadro 1). Para a análise de 

fotoidentificação foram utilizadas apenas as fotos classificadas como A, B + e B-. Na 

etapa de identificação, as fotos de cada grupo avistado foram analisadas e os 

indivíduos distinguidos entre si de acordo com as marcas naturais, em especial na 

nadadeira dorsal, presentes em cada um, seguindo protocolos tradicionais de 

fotoidentificação (Würsig & Jefferson, 1990).  
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Quadro 1. Descrição das categorias de classificação dos registros fotográficos de Tursiops truncatus 

truncatus. 

Categoria Descrição 

A Fotos de excelente qualidade para fotoidentificação em termos de foco e nitidez, ângulo 
da dorsal, luz, proximidade do animal e proporção da dorsal na foto 

B+ Fotos com informações suficientes para fotoidentificação 

B- Fotos de menor qualidade, que podem ou não conter informações e serão reanalisadas 
posteriormente 

C Fotos sem informações para a fotoidentificação 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Na etapa de catalogação, os indivíduos recém identificados foram 

comparados com os indivíduos já catalogados. A partir disso, duas situações foram 

possíveis: a primeira, onde o indivíduo não está presente no catálogo e foi adicionado 

na próxima etapa (nova ID) ou, a segunda, onde o indivíduo já foi identificado antes, 

sendo essa avistagem, uma reavistagem (match). Os novos indivíduos receberam um 

número sequencial como código de identificação (ID) e então, foram adicionadas ao 

catálogo. Em caso de match, as informações da ID em questão foram atualizadas no 

catálogo e no banco de dados. Os dados finais do processamento são organizados e 

armazenados em uma planilha Excel (Matriz Geral) para posterior exportação em 

formatos específicos dependendo das análises em questão.  

 

3.3.2 Processamento dos transectos lineares 

 

A distância radial para cada detecção foi calculada a partir do número de 

retículos no binóculo e altura do observador em relação ao nível do mar, considerando 

a curvatura da Terra (Lerczak & Hobbs, 1998) e a distância perpendicular do grupo 

em relação à linha de transecção foi calculada por trigonometria, a partir da distância 

radial e do ângulo horizontal.  

Os dados coletados em 12 campanhas de avistagem foram organizados em 

uma planilha, contendo o tamanho da área amostrada, o número da campanha, 

número de cada transecto e respectivo esforço amostral juntamente com os dados de 

cada avistagem de Tursiops truncatus truncatus, sendo eles: distância perpendicular, 

tamanho de grupo, pista que levou à detecção, meio de detecção, reflexo do Sol, 
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cobertura de nuvens, estado do mar na escala Beaufort, condição do tempo e 

visibilidade.  

 

3.4 ANÁLISE DOS DADOS 

 

3.4.1 Marcação-recaptura 

 

Utilizando a planilha Matriz Geral como base, foi estruturada uma segunda 

planilha Excel em um formato de histórico de captura, sendo cada linha um indivíduo 

e cada coluna uma ocasião de captura – consideradas aqui 29 campanhas, sendo 15 

de Avistagem (A1 – A15) e 14 de Telemetria (T1 – T14). Esse histórico de captura foi 

inserido no programa Mark (White & Burnham, 1999), chamado pelo pacote RMark 

(Laake, 2013) em ambiente R (R Core Team, 2020), para gerar as estimativas de 

parâmetros populacionais a partir de modelos de marcação-recaptura de Jolly-Seber, 

na formulação de POPAN (Arnason & Schwarz, 1995), que considera, além de outras 

coisas, a população como aberta. 

Nesta formulação de POPAN é postulado a existência de uma 

‘superpopulação’ hipotética que significa o número de animais presentes na 

população (ver Arnason & Schwarz, 1995). Ainda, nesta formulação para cada 

ocasião de captura é estimada a probabilidade de captura (p); e entre ocasiões é 

estimada a probabilidade de sobrevivência aparente (φ) e a probabilidade de entrada 

de indivíduos (b) da ‘superpopulação’ na população. A partir destes parâmetros, como 

parâmetro secundário, foi estimada a abundância da ‘superpopulação’ (N). Foram 

ajustados oito modelos assumindo todos os parâmetros – probabilidade de 

sobrevivência aparente (φ); a probabilidade de captura (p) e a probabilidade de 

indivíduos entrarem na população (b) – como constante ou variável no tempo. Para 

selecionar o modelo mais parcimonioso, foi utilizado o Critério de Informação de 

Akaike corrigido para tamanho de amostra pequeno (AICc, Burnham & Anderson, 

2002), sendo o modelo com menor AICc o que melhor suporta os dados.  

Como a estimativa de abundância se refere exclusivamente aos animais 

marcados na população, uma correção foi feita para incluir os indivíduos não 

marcados, gerando uma estimativa de abundância total (Nt). Para estimar esta 
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abundância total (Nt), a abundância de indivíduos marcados (N) foi dividida pela 

proporção de indivíduos marcados na população (θ, ver Williams et al., 1993; Wilson 

et al., 1999). Para o cálculo do theta (θ) foram selecionadas 20 fotografias com no 

mínimo 3 e máximo 10 indivíduos, e calculada a razão entre o número de indivíduos 

marcados dividido pelo número total de indivíduos observados em cada foto. A partir 

dessa amostra, foram calculados a média e desvio padrão do theta (θ). A média foi 

utilizada para corrigir a abundância total, enquanto o desvio padrão para corrigir o erro 

padrão (SE) da abundância total. O erro padrão (SE) foi corrigido utilizando o método 

delta (Williams et al. 2002): 

𝑆𝐸(𝑁̂𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) = √𝑁̂𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 
2 (

𝑆𝐸(𝑁̂)2

𝑁̂2
+

1 − 𝜃

𝑛𝜃
) 

onde n é o número total de fotos (tamanho da amostra) utilizadas para estimar θ. Os 

intervalos de confiança log-normal para a abundância total foram estimados seguindo 

Burnham et al. (1987), dividindo ou multiplicando a abundância total por um fator C 

calculado como: 

𝐶 = 𝑒𝑥𝑝 [𝑧
𝛼

2
× √𝑙𝑛 {1 + [𝐶𝑉(𝑁̂𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)]

2
}] 

em que z é o desvio normal, α = 0,05 e CV é o coeficiente de variação. 

3.4.2 Amostragem de distância 

 

A análise dos dados de amostragem de distâncias foi realizada no software 

Distance 6.3 (Thomas et al., 2010), utilizando a abordagem Multiple Covariate 

Distance Sampling (MCDS), que incorpora covariáveis que podem afetar a 

probabilidade de detecção (Marques & Buckland, 2003). As distâncias 

perpendiculares foram plotadas em histogramas e uma distância de truncagem 

adequada foi selecionada, eliminando as detecções com distâncias acima de 800 m 

da linha de detecção e diversos modelos para a função de detecção foram ajustados 

aos dados das distâncias perpendiculares. Foi realizada a estratificação por 

campanha e a estimativa geral de densidade foi obtida a partir da média das 
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estimativas para cada campanha, ponderada pelo respectivo esforço. Na abordagem 

MCDS, a densidade é estimada pelo estimador Horvitz-Thompson: 

𝐷̂𝐻𝑇 = ∑
𝑠𝑖. 𝑓𝑖(0|𝑧𝑖)

2𝐿

𝑛

𝑖=0

  

onde si indica o tamanho do grupo detectado em cada ocasião (i), 𝑓𝑖(0|𝑧𝑖) indica a 

função da densidade de probabilidade levando em consideração as estimativas de 

distância, ajustadas pelas covariáveis, de cada grupo detectado à linha de transecção, 

e L indica o comprimento total dos transectos lineares. O melhor modelo entre todos 

os ajustados foi selecionado a partir do Critério de Informação Akaike (AIC; Burnham 

& Anderson, 2002). 

 

4  RESULTADOS 

 

4.1 MARCAÇÃO RECAPTURA 

 

Foram fotoidentificados um total de 849 indivíduos em 30 ocasiões de captura, 

onde o tempo máximo entre as ocasiões foi de 133 dias e o mínimo de 5 dias, sendo 

a média do tempo entre ocasiões igual a 51 dias. Durante todo o esforço realizado 

pelo PMC-BS, 66 indivíduos foram avistados em mais de uma ocasião: 59 indivíduos 

foram avistados em duas ocasiões, 6 indivíduos em três ocasiões e 1 indivíduo em 

quatro ocasiões. Dentre as reavistagens, 16 delas ocorreram com a presença de mais 

de um indivíduo em ambas as ocasiões (match de grupo): 9 com presença de dois 

indivíduos, 3 com a presença de três indivíduos, 2 com a presença de quatro 

indivíduos, 1 com a presença de seis indivíduos e o último com a presença de nove 

indivíduos, sendo o maior grupo reavistado. O maior tempo entre a primeira e a 

segunda avistagem de grupo foi de 4 anos e o menor, de 22 dias. O theta (θ) calculado 

foi de 0,8352 (DP = 0,16), indicando uma proporção de 83% de indivíduos marcados 

em toda a população. 

Foram ajustados oito modelos de marcação-recaptura, sendo o modelo que 

melhor suportou os dados aquele que considerou a sobrevivência aparente (φ) e 

probabilidade de entrada (b) na população como constantes, e a probabilidade de 

captura (p) variando no tempo (Tabela 1). Este modelo estimou uma sobrevivência 

aparente entre ocasiões igual a 0,92 (IC95% = 0,88–0,95); a probabilidade de captura 
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entre ocasiões variou no tempo entre 0 e 0,035 (IC95% = 0,024–0,050); a 

probabilidade de entrada na população foi de 0,34 (IC95% = 0,30–0,39; Figura 3). A 

abundância da população de indivíduos marcados foi de 7.797 indivíduos (IC95% = 

6.610–9.228; Figura 3), sendo a abundância da superpopulação, corrigida pelo theta, 

de 9.334 (IC95% = 4.556–13.388; Figura 3) indivíduos. 

Tabela 1. Modelos POPAN para probabilidade de sobrevivência aparente (φ), probabilidade de captura 

(p), probabilidade de entrada (c), ranqueados pelo menor AICc (critério de informação de Akaike 
corrigido para pequenas amostras). ΔAIC representa a diferença do AICc de cada modelo em relação 
ao modelo de menor AICc. AICc peso indica o suporte de cada modelo em relação aos outros. Desvio 
representa a medida de ajuste do modelo. Npar representa o número de parâmetros estimado por cada 
modelos. Notações: (~1) constante, (t) tempo dependente entre ocasiões. 

Modelo Npar AICc ΔAICc AICc peso desvio 

φ (~1) p (~t) b (~1) 228 977,35 0 0,998 -4403,48 

φ (~time) p (~t) b (~1) 445 990,77 13,42 0,001 -4426,96 

φ (~1) p (~t) b (~t) 553 994,26 16,91 0 -4441,35 

φ (~time) p (~t) b (~t) 887 1053,54 76,18 0 -4461,85 

φ (~time) p (~1) b (~t) 556 1436,56 459,20 0 -4005,84 

φ (~1) p (~1) b (~t) 227 1664,43 687,08 0 -3714,27 

φ (~time) p (~1) b (~1) 115 1736,27 758,91 0 -3617,27 
φ (~1) p (~1) b (~1) 44 1966,64 989,28 0 -3364,42 

 Fonte: elaborada pela autora.  
 

4.2 AMOSTRAGEM DE DISTÂNCIAS 

Foram realizadas 12 campanhas de avistagem e MAP, onde 684 transectos 

lineares foram percorridos, totalizando uma distância de 35.538,06 milhas náuticas. 

No total, 60 grupos de Tursiops truncatus truncatus foram avistados com tamanho 

médio de 16 indivíduos, observados a uma distância perpendicular máxima de 3.015 

metros. A distância de truncagem escolhida foi de 800 metros, sendo 

desconsideradas 12 avistagens observadas acima desta distância perpendicular. 

Utilizando 48 avistagens, foram gerados diferentes modelos para ajustar a 

curva de detecção a partir das distâncias perpendiculares observadas. Os modelos 

ajustados também consideraram cada uma das potenciais covariáveis que poderiam 

influenciar na detecção, um modelo considerando duas covariáveis e um modelo que 

não considerou nenhuma das variáveis (nulo), totalizando 12 modelos onde as 

covariáveis foram consideradas como contínuas e/ou categóricas. O modelo que 

melhor suportou os dados – menor AIC – foi o que utilizou uma função meia normal 

com ajustes de coseno (Figura 2a) e que considerou as condições do mar (Beaufort) 

afetando a probabilidade de detecção (Tabela 2, Figura 2b).  
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As campanhas foram analisadas individualmente para calcular a taxa de 

encontro, densidade e abundância de cada uma. A abundância máxima foi de 8.242 

(IC95% = 4.299–15.800) indivíduos no inverno de 2019 (Tabela 3). A estimativa média 

da densidade foi de 1,05 indivíduos por km² (CV = 24,1%; IC95% = 0,98-2,52) e da 

abundância foi de 4.154 golfinhos (CV = 24,1%; IC95% = 2.598–6.643)  

Tabela 2. Doze modelos gerados ranqueados pelo menor AIC (critério de informação de Akaike). ΔAIC 
representa a diferença do AIC de cada modelo em relação ao modelo de menor AIC. Npar representa 
o número de parâmetros estimado por cada modelo; GOF Chi-p representa o teste qui quadrado de 
goodness of fit. Notações: (cont) = contínuo e (cat) = categórico. 

 Covariáveis Npar AIC ΔAIC GOF Chi-p 

Beaufort (cont) 2 590,35 0 0,608 

Beaufort (cont) + 
Visibilidade (cat) 

5 592,64 2,29 0,119 

Beaufort (cat) 5 593,13 2,78 0,096 

Visibilidade (cat) 4 593,37 3,02 0,320 

Visibilidade (cont) 2 594,92 4,57 0,528 

Nulo 2 595,75 5,4 0,532 

Tempo (cat) 4 596,95 6,60 0,222 

Reflexo 2 598,01 7,66 0,434 

Tempo (cont) 2 598,20 7,85 0,427 

Nuvem 2 598,56 8,21 0,413 

Pista de detecção 4 599,08 8,73 0,181 

Meio de detecção 3 600,20 9,85 0,277 

Fonte: elaborada pela autora. 

 
Figura 2. (a) Histograma das distâncias perpendiculares (metros) com a curva de detecção (linha 

vermelha) do modelo selecionado; (b) Curvas de detecção considerando a influência do estado do 
mar na probabilidade de detecção. Notações: C1 = Curva em Beaufort 1; C3 = Curva em Beaufort 3 
e C5 = Curva em Beaufort 5. 

 
Fonte: elaborada pela autora. 
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Tabela 3. Descrição das estimativas de densidade e abundância de Tursiops truncatus truncatus por 
campanha de avistagem embarcada do Projeto de Monitoramento de Cetáceos na Bacia de Santos 
de 2015 a 2021, a estação em que cada campanha ocorreu e o número de detecções de grupos em 
cada campanha utilizando a metodologia de amostragem de distâncias e o valor médio das 
estimativas. 

   Densidade Abundância 

Campanha Estação 
N 

detecções 

Indivíduos/ 

100km² 

95% IC Estimativa 95% IC %CV 

1 Prim/ver 2 0,85 0,29-2,47 2.235 767-6.515 56,7 

2 Outono 3 1,20 0,51-2,81 3.165 1.352-7.407 44,2 

3 Primavera 3 1,17 0,47-2,90 3.088 1.250-7.629 47,1 

4 Ver/out 3 1,18 0,35-4,00 3.109 917-10.535 66,3 

5 Primavera 2 0,79 0,21-2,93 2.082 561-7.725 71,9 

6 Verão 5 1,92 0,88-4,19 5.063 2.324-11.031 40,3 

7 Inv/prim 4 1,51 0,58-3,89 3.964 1.533-10.245 50 

8 Ver/out 7 2,84 1,28-6,26 7.470 3.382-16.497 41 

9 Inv/prim 8 3,13 1,63-6,00 8.242 4.299-15.800 33,5 

10a Verão 2 1,53 0,62-3,78 4.037 1.636-9.959 45,5 

11 Primavera 3 1,2 0,59-2,42 3.160 1.566-6.376 36,2 

10b Primavera 1 0,7 0,33-1,46 1.841 880-3.853 37,7 

12 Verão 5 2,06 0,96-4,41 5.423 2.531-11.620 39,4 

MÉDIA - 48 1,05 0,98-2,52 4.154 2.598-6.643 24,1 

Fonte: elaborado pelo autor. Nota: A Campanha 10 foi realizada em duas etapas devido à interrupção 

do primeiro período (10a) em março/2020 por conta da pandemia de COVID-19, tendo sido realizado 

o complemento do esforço amostral em outubro/2020 (10b). 

Figura 3. Estimativas de abundância (A) e probabilidade de sobrevivência (B). Notações: N_dist = 
abundância média das campanhas calculadas via distance sampling; N_dist (>) = maior abundância 
calculada via distance sampling; N_est = abundância de animais marcados estimada via marcação-
recaptura; N_total = abundância estimada por marcação-recaptura corrigida pelo theta.   
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Fonte: elaborado pela autora. 

 

5  DISCUSSÃO 

Este estudo forneceu as primeiras estimativas populacionais para a 

subespécie oceânica do golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus truncatus, na 

costa Brasileira, com base em uma amostragem em grande escala espacial, na Bacia 

de Santos. O número de avistagens da espécie, bem como de reavistagens de 

mesmos indivíduos e matchs de grupo, sugerem que a área estudada é utilizada pela 

subespécie em questão, com presença de uma ou mais unidades populacionais. 

Embora não seja possível sustentar a possibilidade de uma única grande população 

ocorrer na área, mesmo que mais de uma unidade ocorra, estas devem estar 

conectadas e/ou pouco estruturadas. Dados de reavistagem sugerem que os grandes 

grupos observados se movimentem tanto latitudinalmente quanto longitudinalmente, 

se aproximando da costa durante prováveis atividade de forrageio. Além disso, as 

reavistagens de grupos indicam certa estabilidade social nas composições de grupo. 

As estimativas de abundância geradas por diferentes abordagens metodológicas são 

confirmatórias, ou seja, estimam abundâncias aproximadas, de um grande número de 

indivíduos. Ambas as metodologias sugerem que a área de estudo é intensamente 

utilizada por esta população, sendo uma área importante para esta subespécie. 

Os resultados de marcação-recaptura foram em geral mais precisos quando 

comparados à amostragem de distâncias, apresentando menores intervalos de 

confiança, sugerindo, primeiro, que a amostra utilizada, apesar da escala gerar dados 

esparsos, é suficiente para gerar resultados que parecem fazer sentido. O modelo 

que melhor suportou os dados indica uma probabilidade de entrada de indivíduos na 

população de 34%, sendo esta constante no tempo. Assim, ao longo do 

monitoramento, novos indivíduos entraram no histórico de captura à uma taxa 

constante, reforçando tratar-se de um contexto de população aberta, e que a 

amostragem ainda não chegou a uma assíntota, ou seja, ainda não estabilizou o 

número de indivíduos catalogados. 

 A probabilidade de captura variou com o tempo e foi muito baixa (0-0,035; 

IC95% = 0,024–0,050). Esta baixa probabilidade de captura é provável consequência 

da grande escala espacial combinada ao provável grande tamanho da população 
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estudada e, também, de se tratar de uma população aberta. Com isso, apesar do 

esforço intensivo no tempo e no espaço, se faz necessário encontrar uma maneira de 

adequar os dados com o fim de aumentar este parâmetro ou aumentar a quantidade 

de eventos de recaptura (reavistagem) a partir de um maior esforço amostral. Esta 

baixa probabilidade de captura pode ter consequências para os demais parâmetros 

estimados. A sobrevivência pode ter sido subestimada, assim como a abundância 

pode ser enviesada positivamente, ou seja, ser superestimada.  

A teoria sugere que um bom conjunto de dados tenha uma probabilidade de 

captura maior que 35% para gerar estimativas de abundância adequadas, sendo que 

capturas de 20% seriam efetivas e de 0,05, ou próximo a isso, pouco efetivas para 

derivar os parâmetros de abundância (Otis et al., 1981). Ou seja, neste trabalho, a 

probabilidade de captura de 3,5% (0,035) pode ter gerado superestimativas de 

abundância. De fato, a abundância de indivíduos marcados foi de 7.797 indivíduos 

(IC95% = 6.610–9.228) que representam 83% da população como um todo, segundo 

o cálculo do theta. Assim, a estimativa total de indivíduos calculada por marcação-

recaptura seria de aproximadamente 9.335 indivíduos. Com a continuação do 

monitoramento será possível aumentar a probabilidade de captura, confirmando ou 

corrigindo esta primeira estimativa aqui gerada.    

A probabilidade de sobrevivência, também constante no tempo, foi de 0,92 

(IC95% = 0,88–0,95). A sobrevivência aqui gerada se refere aos intervalos de captura, 

que indicam tempos diferentes entre si. Outros estudos realizados com a mesma 

espécie e que forneceram valores deste parâmetro calcularam o mesmo para 

períodos anuais, sendo necessário a adequação da estimativa para o mesmo período 

a fim de realizar uma comparação. Considerando que a cada ano foram realizadas 

quatro ocasiões de captura, a sobrevivência anual seria aproximadamente 0,72 

(0,92^4). Para populações costeiras, o intervalo da probabilidade de sobrevivência 

anual varia de 0,93 a 0,97 (e.g. Currey et al. 2009; Arso Civil, Cheney, et al., 2019; 

Fábio G. Daura-Jorge et al., 2012b; Ludwig et al., 2021). Estas populações costeiras 

estão provavelmente mais expostas a atividades antrópicas diversas, o que tende a 

aumentar suas taxas de mortalidade não-natura, reduzindo sobrevivência. Embora 

cada população tenha sua dinâmica própria e outros fatores que podem influenciar na 

sobrevivência dos oceânicos, esta sobrevivência anual menor (0,72) estimada para 
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os oceânicos, pode estar subestimada por conta da baixa probabilidade de captura – 

padrão esperado considerando a escala deste estudo. 

Já as estimativas geradas a partir da metodologia de amostragem de 

distâncias apresentaram um intervalo de confiança maior, ou seja, estimativas menos 

precisas que as geradas por marcação-recaptura. O número de avistagens para gerar 

estimativas precisas e confiáveis por esta abordagem deve ser de, no mínimo, 60, 

sendo estimativas geradas com menos de 40 avistagens não confiáveis (Buckland et 

al., 1993). Ao realizar a truncagem de distância dos dados, o presente estudo utilizou 

48 avistagens para gerar as estimativas, o que pode ter contribuído para uma baixa 

precisão da abundância estimada. Ainda, o modelo selecionado indica que o estado 

do mar interfere na detecção dos grupos, sendo que em situações de maior escala 

Beaufort, a detecção de grupos diminui, e vice-versa. Ao considerar esta covariável, 

se corrige de forma positiva a probabilidade de detecção, reduzindo a chance de se 

gerar superestimativas de densidade e abundância. Como para marcação-recaptura, 

a continuação do monitoramento e o aumento da amostra tende a confirmar ou corrigir 

as estimativas geradas por esta abordagem. 

As estimativas de abundância geradas por ambas as metodologias parecem 

ser complementares, com intervalos de confiança que se sobrepõem. A estimativa 

média da abundância calculada pelo método de amostragem de distâncias foi de 

4.154 indivíduos (IC95% = 2.598–6.643), valor que representa menos da metade da 

estimativa de abundância calculada via marcação-recaptura, de 9.335 indivíduos 

(IC95% = 4.556–13.388) após o ajuste do theta. Com o aumento da amostragem a 

tendência é estas estimativas se aproximarem, mas ainda devem se manter 

marginalmente diferentes. Tal diferença pode ser explicada por características 

funcionais de cada método. Ou seja, as estimativas de abundância geradas 

representam, conceitualmente, aspectos biológicos diferentes. Enquanto marcação-

recaptura, na parametrização de POPAN, considera todos os indivíduos presentes na 

população em algum momento do esforço amostral (i.e. superpopulação; Arnason & 

Schwarz, 1995), a amostragem de distâncias estima apenas a abundância a partir da 

densidade de indivíduos presentes naquele determinado momento amostrado 

(Barlow & Calambokidis, 2004). Ao levar em consideração que, provavelmente, os 

golfinhos presentes dentro da área de estudo se locomovem para além dos limites da 
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Bacia, é de se esperar que uma metodologia que impõem limites geográficos 

(amostragem de distâncias) para uma população aberta estime uma abundância 

menor. Essa característica espacial e de movimento da população pode ser 

observada na variação da abundância nos diferentes cruzeiros de amostragem de 

distâncias, onde as estimativas variam de 2.082 a 8.242 indivíduos. Nota-se que a 

maior estimativa de abundância, gerada com os dados do esforço amostral realizado 

no inverno de 2019, se aproxima de forma muito impressionante (embora menos 

precisa) da estimativa obtida por marcação-recaptura – amostragem de distâncias: 

8.242 (IC95% = 4.299–15.800); marcação-recaptura: 9.335 (IC95% = 4.556–13.388). 

Apesar das exigências de processamento pós-amostragem, a metodologia de 

marcação-recaptura oferece uma estimativa mais precisa sobre a população em si. 

Ainda assim, ambas abordagens geraram estimativas preliminares que devem ser 

validadas com o aumento amostral e um refinamento no modo como os dados são 

utilizados. Se faz necessário pensar em uma maneira de utilizar os dados de forma 

que uma maior probabilidade de captura seja gerada via marcação-recaptura, com o 

fim de gerar estimativas que sejam confiáveis. Além disso, com a continuação do 

monitoramento, reavistagens devem se tornar mais frequentes, também aumentando 

a probabilidade de captura estimada. Da mesma forma, o aumento no número de 

detecções incluídas nos modelos de amostragem de distâncias tende a aumentar a 

precisão de seus resultados. Estudos feitos em regiões costeiras comparando ambas 

as metodologias também mostraram uma maior precisão nas estimativas geradas via 

marcação-recaptura (Barlow & Calambokidis, 2004; Lukoschek & Chilvers, 2008; 

Daura-Jorge & Simões-Lopes, 2016). De qualquer forma, mesmo sendo possível um 

monitoramento consistente em um contexto de longo prazo via marcação-recaptura, 

a utilização de amostragem de distâncias a partir de transectos lineares deve ser 

considerada para validar as estimativas de marcação-recaptura, para gerar 

estimativas instantâneas, por amostragem, e para complementar informações sobre 

padrões espaciais da espécie ao longo do tempo. Desta forma, considerando o 

desafio espaço-temporal do monitoramento realizado pelo PMC-BS, a manutenção 

de ambas as abordagens metodológicas parece ser uma estratégia acertada para a 

avaliação da dinâmica desta e de outras espécies monitoradas na Bacia de Santos.   
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6  CONCLUSÃO 

O presente estudo estimou parâmetros populacionais inéditos de Tursiops 

truncatus truncatus, utilizando dados de um esforço de monitoramento em longo prazo 

e pela primeira vez nessa escala espacial, com resultados que indicam a importância 

da Bacia de Santos para a população em questão. Por tratar-se de um estudo sem 

precedentes em termos de escala temporal e espacial, há uma certa dificuldade em 

validar as estimativas geradas e comparar com trabalhos em contextos semelhantes. 

De modo geral, a metodologia de marcação-recaptura foi efetiva para gerar os 

parâmetros populacionais como sobrevivência e recrutamento, porém, é necessário 

que uma maior probabilidade de captura seja gerada com o fim de gerar uma 

estimativa de abundância adequada. Já a metodologia de amostragem de distâncias 

é efetiva para gerar a densidade e a abundância, mas é necessário que mais 

avistagens sejam incorporadas com o fim de gerar estimativas mais precisas. Este 

ponto reforça a necessidade de se manter ambas estratégias metodológicas 

(marcação-recaptura e amostragem de distâncias), e da continuidade deste 

monitoramento, que possibilitará um aumento amostral e estimativas mais definitivas. 

Mesmo assim, os resultados aqui gerados, embora preliminares, são pontos de 

referência importantes para um acompanhamento da dinâmica populacional dessas 

populações oceânicas, e como respondem a potenciais ações antrópicas deletérias. 

Com o aumento da exploração de recursos marinhos, como a pesca e a criação de 

plataformas petrolíferas, só será possível avaliar os efeitos na vida marinha e mostrar 

caminhos específicos para a conservação das populações presentes nas áreas 

afetadas a partir de estudos sistemáticos de longo prazo, apoiados em pontos de 

referência (baselines) adequados.
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