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Resumo

O litoral do Parand, reconhecido como Sitio Ramsar e Patriménio da Humanidade, abriga
elevada biodiversidade marinha, incluindo espécies ameagadas de cetdceos, tartarugas
marinhas e elasmobranquios. No entanto, essas espécies enfrentam ameagas crescentes
devido a intensificacdo das atividades humanas. Este trabalho apresenta resultados
preliminares de uma iniciativa piloto de monitoramento aéreo da megafauna marinha,
conduzida pelo Laboratoério de Ecologia e Conservacdo da UFPR (LEC/UFPR), em
parceria com o Instituto Agua e Terra (IAT) e o Centro de Operacdes Aéreas (COA). O
objetivo foi avaliar a viabilidade e os primeiros resultados do monitoramento aéreo como
ferramenta de andlise da ocorréncia de espécies ameacadas e sua sobreposicdo com
atividades antropogénicas. Foram realizados 10 sobrevoos de helicoptero entre dezembro
de 2024 e margo de 2025, totalizando 7h50min de esforco amostral. Foram registradas 95
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avistagens de fauna, com destaque para Sotalia guianensis (53%; n=50), Pontoporia
blainvillei (20%; n=19), raias (20%; n=19), incluindo Mobula spp., Pseudobatos sp. e
Rhinoptera spp., além de tartarugas marinhas: Chelonia mydas (n=3) e Caretta caretta
(n=1). Também foram registradas 25 ocorréncias de atividades humanas, com
predominancia da pesca artesanal (52%). As analises espaciais indicaram areas criticas
de sobreposicdo entre fauna e atividades humanas, especialmente na desembocadura
norte do Complexo Estuarino de Paranagud. A concentragdo de espécies ameagadas nesta
regido destaca sua importancia ecologica e a urgéncia de estratégias de manejo e
ordenamento. Os resultados demonstram a viabilidade do monitoramento aéreo como
ferramenta complementar as metodologias convencionais, contribuindo para politicas
publicas de conservacao e gestao costeira integrada.

Palavras-chave: [toninha]; [boto-cinza]; [sobrevoo]; [ameagas antropicas]; [conservagdo
marinha]; [litoral sul do Brasil].

1 INTRODUCAO

O litoral do Paran4, incluindo o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) e a Baia
de Guaratuba, constitui um mosaico de habitats biologicamente importantes e prioritarios
para conservacao de diversas espécies marinhas (BRASIL, 2018). Essa regido também
integra uma Area Importante para Mamiferos Marinhos (Important Marine Mammal
Area, IMMA) e uma Area Importante para Tubardes e Raias (Important Shark and Rays
Areas, ISRA), destacando-se pela sua relevancia ecologica para mamiferos marinhos e
elasmobranquios (IUCN-MMPATF, 2023; JABADO et al., 2025). Ainda, ambas as
regides englobam Sitios RAMSAR, e o CEP ¢ parte da Reserva da Biosfera (UNESCO,
1991) e Patrimdénio Natural da Humanidade (UNESCO, 1999). Apesar do amplo e
continuo esfor¢o da pesquisa, hd diversas lacunas no conhecimento sobre a distribuicao,
tendéncias populacionais e relagdes ecoldgicas quanto a espécies de mamiferos aquaticos,
tartarugas marinhas e elasmobranquios (MARCOVALDI et al., 2005; SECCHI et al.,
2016).

Espécies ameagadas de extingdo como a baleia-franca-do-sul (Eubalaena
australis), o boto-cinza (Sotalia guianensis), a toninha (Pontoporia blainvillei), a
tartaruga-verde (Chelonia mydas), a tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), e diversas
espécies de tubardes e raias, usam o litoral paranaense como refligio, para alimentagao
e/ou reproducao (ICMBIO, 2018). No entanto, essas espécies enfrentam uma série de
ameacas a sua conservagdo, decorrentes principalmente da agdo humana. Entre os

principais fatores de impacto estdo: a degradagdo sistémica dos habitats, a captura
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acidental em atividades pesqueiras, a contaminagao por poluentes urbanos, industriais e
agricolas, as colisdes com embarcagdes, a poluicdo acustica causada pela intensa e
desordenada atividade nautica e obras costeiras, o comércio ilegal, como a

comercializacao de tubardes e raias sob a designagdo genérica de cacao (ERBE et al.,

2019; ICMBIO, 2018).

Considerando os esforcos atuais realizados pelo Laboratorio de Ecologia e
Conservacao (LEC/UFPR), como o monitoramento de encalhes da megafauna marinha
no ambito do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS),
vinculado a condicionante do IBAMA a Petrobras, e as abordagens multimetodologicas
realizadas a bordo de embarcagdo pelo Projeto MegaCoast-PR, torna-se evidente a
necessidade de ampliar as amostragens tanto em escala espacial quanto temporal. Nesse
contexto, os monitoramentos aéreos emergem como ferramenta estratégica para avaliar a
distribuicao de espécies, sua exposicdo a riscos antropicos e parametros populacionais
(IBAMA, 2023; LEC/UFPR, 2024). Esse método amostral ¢ amplamente recomendado a
nivel global por sua contribui¢do ao conhecimento sobre as espécies, avaliagdo espacial
dos riscos, e orientar planos de conservacdo e mitigacao de impactos. Os levantamentos
aéreos podem fornecer informagdes-chave e complementares aos dados coletados por
técnicas convencionais em embarcagdes, sendo inclusive recomendados nos Planos

Nacionais de Conservacao de diversas espécies marinhas (ICMBIO, 2018).

Como parte do programa de monitoramento da megafauna marinha conduzido
pelo Laboratorio de Ecologia e Conservacdo da Universidade Federal do Parana
(LEC/UFPR), foram realizadas amostragens aéreas piloto em parceria com o Instituto
Agua e Terra (IAT) e o Centro de Operagdes Aéreas (COA). As amostragens foram
realizadas com o objetivo de testar e adequar os protocolos metodoldgicos voltados a
detec¢do de espécies ameacadas da megafauna marinha. Além de avaliar a ocorréncia
dessas espécies, as amostragens buscaram identificar areas de sobreposicdo com
atividades humanas de alto potencial de impacto, como navegagdo, turismo e pesca.
Ainda, as campanhas representaram uma oportunidade estratégica para o treinamento
técnico em observacdo aérea embarcada em helicoptero, ampliando a capacidade

operacional da equipe técnica para futuros monitoramentos sistematicos.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Avaliar a ocorréncia e distribuicdo de espécies marinhas ameacadas, incluindo
baleias e golfinhos como boto-cinza (Sotalia guianensis) e toninha (Pontoporia
blainvillei), tartarugas marinhas, tubaroes e raias;

e Identificar zonas de sobreposi¢ao espacial entre atividades pesqueiras, turisticas e de
trafego de embarcagdes, com a distribui¢do dos animais;

e Mapear areas criticas de maior exposi¢do da megafauna a pressdes ambientais, com
foco na caracterizagao de areas de risco;

e Subsidiar dados para apoiar estratégias de manejo e gestao costeira;

e Contribuir com politicas publicas e programas de conservagdo em nivel estadual,
nacional e internacional;

e Avaliar parametros operacionais, como 1) altura e velocidade de voo, ii) capacidade
de deteccdo de espécies (em termos de distancia e angulo), iii) tempo de voo por
distancia percorrida (cobertura de voo) e iv) a eficacia no registro e identificagdo de
espécies.

2 METODOLOGIA

O monitoramento foi realizado por meio de sobrevoos em dois tipos de
helicopteros disponibilizados pelo IAT e COA, cobrindo a area do Complexo Estuarino
de Paranagud (CEP), as desembocaduras norte e sul do CEP e a plataforma continental
rasa em sua extensdo, abrangendo desde a Ilha da Figueira até a Barra do Sai em

Guaratuba (figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizag¢do da area monitorada por meio de sobrevoo no litoral do
Parana.
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Fonte: dos autores (2025).
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Os sobrevoos contaram com a participacao de uma equipe composta por técnicos

do IAT e COA, e pesquisadores do LEC/UFPR. A bordo da aeronave, foram utilizados
equipamentos como GPS, tablets para registro de dados, e cameras fotograficas Canon
EOS 90 e 7D com lentes teleobjetivas (70-300 mm e 100400 mm), otimizando a
documentacao visual dos avistamentos. O monitoramento foi realizado de maneira
exploratoria, dentro da area de abrangéncia (figura 1) nos dias 27 de dezembro de 2024,

05, 08 ¢ 09 de margo de 2025, assim como nos dias 26, 27 ¢ 31 de maio de 2025.

Durante os voos, foram registrados todos os avistamentos de individuos da
megafauna marinha, bem como atividades humanas ao longo da rota, incluindo turismo,
navegacdo e pesca. Para cada avistagem, foram coletados os seguintes dados: as
coordenadas geograficas do local de encontro, o angulo horizontal em relagdo ao norte
geografico, o angulo vertical do animal em relagdo a embarcacgao, identificacao da espécie
avistada, nimero de individuos (quando possivel), o tipo de atividade antrépica no raio
de 1km da avistagem, a altura do voo ¢ a velocidade de deslocamento da aeronave no

momento do registro.

Posteriormente, os dados coletados foram organizados e consolidados para a
realizagdo de analises exploratorias, tanto qualitativas quanto quantitativas. Essas analises
permitiram identificar as espécies da megafauna marinha registradas, as atividades
humanas observadas no litoral do Parana e a frequéncia de ocorréncia de cada categoria.
Além disso, foram realizadas analises espaciais com o objetivo de mapear a distribui¢do
das espécies e identificar areas de sobreposi¢do com atividades antropicas, possibilitando
a delimitacdo de zonas de maior exposicao a impactos. As analises estatisticas e espaciais
foram conduzidas com o apoio dos softwares Microsoft® Excel® para Microsoft 365
MSO (Versao 2502, Build 16.0.18526.20144) 64 bits, RStudio (versao 2024.12.0, build
467) e QGIS (versao 3.24.1 — Tisler, cédigo da versdao: 5709b824).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre dezembro de 2024 e marco de 2025, foram realizados 10 sobrevoos,
totalizando aproximadamente 7h50min de voo. Durante o monitoramento foram
registradas 95 avistagens, sendo possivel identificar pelo menos oito espécies, que
incluiram golfinhos, tartarugas marinhas e raias. Entre as espécies avistadas foram
registradas duas espécies de golfinhos, Sotalia guianensis (boto-cinza, figura 3) e

Pontoporia blainvillei (toninha, figura 4); duas espécies de tartarugas marinhas, Chelonia
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mydas (tartaruga-verde) e Caretta caretta (tartaruga-cabecuda); e a0 menos trés géneros

distintos de raias, incluindo Mobula spp. (raia-manta, figuras 5E, F), Pseudobatos sp.
(raia-viola, figura 5A), Rhinoptera spp. (raia-ticonha, figuras 5B, C e D). Foram
observados individuos de raias cuja identificagdo da espécie nao foi possivel, havendo
indicios de que pertencem a géneros distintos dos previamente registrados. A espécie com
maior nimero de registros foi S. guianensis, correspondendo a mais de 50% das
avistagens (n=50), seguido por P. blainvillei e raias de modo geral, com 19 registros. Em
menor numero, C. mydas contou com trés registros, Mobula spp., com dois registros, e

C. caretta e Pseudobatos sp. com apenas um registro (figura 2).

Figura 2 — Frequéncia relativa de registros por espécie avistada no litoral do Parana no
monitoramento aéreo. Eixo x: Sg - Sotalia guianensis (boto-cinza); pbl — Pontoporia
blainvillei (toninha); raia (espécie nao id) - inclui as raias do género Rhinoptera sp.
(raia-ticonha) e a outra espécie ndo identificada; cm — Chelonia mydas (tartaruga-
verde); raia-manta - Mobula spp.; cc — Caretta caretta (tartaruga-cabecuda); raia-viola —

raias do género Pseudobatos sp.
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Fonte: dos autores (2025).

Figura 3 — Registros de boto-cinza (Sotalia guianensis) em monitoramento aéreo
no litoral do Parana.
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Fonte: dos autores (2025).

Figura 4 — Registros de toninhas (Pontoporia blainvillei) no litoral do Parand em
monitoramento aéreo.

Fonte: dos autores (2025).

Figura 5 — Registros de raias em monitoramento aéreo no litoral do Parana. A:
raia-viola (Pseudobatos sp.); B: cardume de raia-ticonha (Rhinoptera spp.); C: cardume
de raia-ticonha (Rhinoptera spp.); D: raia-ticonha (Rhinoptera spp.); E: individuo 1 de
raia-manta (Mobula sp.); F: individuo 2 de raia-manta (Mobula sp.);
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Fonte: dos autores (2025).

Além dos registros de fauna, houveram 25 avistagens de atividades antropicas,
incluindo embarcagdes de pesca e turismo, jet-skis e redes de emalhe. As embarcagdes
associadas as operacdes portudrias (como navios, barcos de apoio, dragas, barcos da
praticagem) também foram observadas ao longo das rotas, mas nao foram contabilizadas
para esta analise especifica (figura 7). Dentre as atividades monitoradas, a pesca
apresentou a maior frequéncia, representando 50% dos registros (n= 13), seguido pelas

embarcagdes de turismo (n=9) e outras atividades recreativas (n=3) (figura 6).

Figura 6 — Frequéncia relativa de atividades antropicas registradas no litoral do Parana
durante o monitoramento aéreo realizado na parceria LEC/UFPR, IAT e COA.
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Fonte: dos autores (2025).

Figura 7 — Registros de atividades antropicas em monitoramento aéreo no litoral
do Parana. A: Embarcacao pesca de arrasto; B: embarcagao de pesca com presenga de
rede de emalhe; C: embarcacgdo de pesca com rede de emalhe; D: rede de espera; E:
embarcacgdo de pesca em atividade de pesca recolhendo rede de espera; F: embarcagao
de turismo (barca de transporte de pessoas).

Fonte: dos autores (2025).

A analise espacial das espécies avistadas durante os sete dias de monitoramento
aéreo (tempo total de voo: 7h50min) revelou uma distribuicdo heterogénea da megafauna
marinha no litoral do Paranid. Algumas areas apresentaram maior concentracdo de
registros, especialmente a desembocadura norte do CEP (figura 8A). O boto-cinza (figura
8B) e as tartarugas marinhas (figura 8E) tiveram uma distribuicdo mais dispersa em
relacdo as demais, sendo encontrados em diferentes localidades ao longo do CEP e da
Plataforma Continental Rasa, incluindo avistagens proximas a regido das Ilhas de Currais
(boto-cinza) e da Ilha da Figueira (tartarugas marinhas).

Em contrapartida, outras espécies demonstraram padrdo de ocorréncia mais
restrito, como a toninha, registrada exclusivamente na desembocadura norte do CEP
(figura 8C), e as raias, com avistagens em torno das Ilhas do Mel, Pegas e das Cobras
(figura 8D). Notadamente, as areas com maior concentracdo de registros da fauna
coincidem com as areas de unidades de conservacao estaduais e federais, reforcando a
importancia desses territérios para a biodiversidade marinha e evidenciando a

necessidade de a¢gdes de manejo mais efetivas para sua protecao.
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Figura 8 — Mapas de distribuicao espacial das espécies avistadas no litoral do
Parana em monitoramento aéreo. A: Distribuicao espacial de todas as espécies avistadas
no sobrevoo. B: Distribui¢cdo espacial dos registros de boto-cinza (Sotalia guianensis).
C: Distribuicao espacial dos registros de toninhas (Pontoporia blainvillei). D:
Distribuicao espacial de registros de raias. E: Distribui¢ao espacial dos registros de
tartarugas marinhas.
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Fonte: dos autores (2025).

A andlise da sobreposicdo espacial das areas de ocorréncia das diferentes
espécies avistadas revelou maior concentragdo de registros na desembocadura norte do
CEP (figura 9). A presenga simultinea de multiplas espécies ameacadas de extingdo
corrobora evidéncias anteriores sobre sua relevancia ecoldgica e sugere que essa regiao
funciona como 4rea de agregacdo para alimentacdo, reproducdo ou repouso. Esses
padrdes reforgam a urgéncia de implementar medidas especificas de conservagdo e
manejo, com foco na mitigacdo de impactos antropicos e na protecao da biodiversidade

marinha local. A delimitagdo e o monitoramento continuo dessas areas de uso intensivo
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por fauna sensivel devem ser considerados prioritarios nas politicas publicas e estratégias

de gestdo costeira.

Figura 9 — Sobreposi¢do das areas de ocorréncia das diferentes espécies avistadas no
litoral do Parané durante o monitoramento aéreo.
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A analise de distribuicdo espacial das atividades antrdpicas registradas durante o
monitoramento revelou que ha ocorréncia destas atividades ao longo de todo o litoral
(figura 10). No entanto, a distribuicdo dos registros ¢ heterogénea, com algumas
atividades ocorrendo de forma mais dispersa, enquanto outras se concentraram em regides
especificas. E importante destacar que as amostragens foram realizadas majoritariamente
durante o periodo de defeso do camardo, o que pode ter reduzido a representatividade de
certas praticas pesqueiras. Além disso, as atividades portudrias e correlatas, ainda ndo
foram incluidas nas andlises, devendo ser incorporadas em avaliagdes futuras.

As atividades pesqueiras ocorreram tanto em areas estuarinas, localizadas dentro
do CEP, quanto na Plataforma Continental Rasa, incluindo embarca¢des em atividade de
pesca ativa e presenga de redes de espera. Em contrapartida, as atividades turisticas
concentraram-se na regido da desembocadura norte do CEP, e as atividades recreativas
tiveram registros apenas dentro do CEP, na regido da Ilha das Cobras.

A avaliacdo das areas de ocorréncia das atividades antrdpicas registradas indicou
maior concentragdo e sobreposi¢do das atividades em torno da Ilha das Cobras, com
indicios de uma possivel concentracao também na regido da desembocadura norte do CEP

(figura 11). Essas areas, caracterizadas por uma elevada presenca de atividades humanas,
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podem representar zonas de conflito socioambiental, especialmente por contemplarem
habitats criticos para espécies sensiveis ¢ ameagadas de extingdo. Neste contexto,
esfor¢os futuros de integracdo de dados de distribuicdo da fauna marinha e ocorréncia de
atividades antrépicas, assim como de atuacdo de mecanismos espaciais de gestdo e
conservagao, devem ser priorizados e avaliados pelas equipes do LEC, e se possivel,
integrado ao IAT e ICMBio, para estruturagao de planejamento territorial e ordenamento

costeiro alinhado a conservagao.

Figura 10 — Distribuigdo espacial de atividades de pesca (amostragem durante o
periodo de Defesa do Camarao), turismo e recreacao, que ocorreram no litoral do
Parana durante os quatro dias de monitoramento realizados (2025).
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Figura 11 — Sobreposi¢do de areas de ocorréncia de atividades pesqueiras, de
turismo e recreativas que ocorreram no litoral do Parana durante os sete dias de
monitoramento realizados (2025).
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A analise preliminar de sobreposicao entre as areas de ocorréncia das espécies ¢
atividades antrdpicas monitoradas revelou que a regido com maior concentracdo de
sobreposi¢cdo de impactos foi a desembocadura norte do CEP (figura 12). Esse resultado
refor¢a a relevancia ecologica e o potencial conflito socioambiental desta area, onde a
presenca de atividades humanas pode interferir nos padrdoes de uso do habitat e na
satde/bem-estar das espécies registradas. Além disso, a presenga constante e em alta
intensidade de atividades antropicas nestas dreas pode acarretar diversos impactos
negativos sobre a fauna marinha, incluindo alteragdes comportamentais nos animais,
aumento do risco de colisdes com embarcagdes, elevagao das taxas de captura incidental
de espécies ameagadas, além da potencial degradacao dos ecossistemas locais.

Assim, a identificacdo de areas de sobreposi¢ao, viabilizadas pelas amostragens
de sobrevoo, pode subsidiar o delineamento de estratégias de manejo e conservagao
voltadas a mitigagdo de impactos, a protecdo da biodiversidade e ao uso sustentavel dos
recursos naturais. Ressalta-se ainda, que garantir a manutencdo deste ecossistema, sua
biodiversidade e dindmica ecologica, ¢ fundamental para garantir servicos ecossistémicos

essenciais para as comunidades humanas costeiras. Além disso, refor¢ca o compromisso
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do Parana e Brasil com a salvaguarda de um territorio reconhecido internacionalmente

como Patrimonio da Humanidade pela UNESCO.

Figura 12— Sobreposi¢ao de areas de maior ocorréncia de espécies e atividades
antrépicas no litoral do Parana.
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5 CONCLUSAO

O monitoramento aéreo demonstrou ser uma ferramenta eficaz para deteccao e
registro das espécies que ocorrem no litoral do Parand, especialmente espécies ameacadas
da megafauna marinha, bem como para detec¢io e monitoramento das atividades
humanas potencialmente impactantes nesses ecossistemas e a sua biodiversidade. Embora
os dados aqui apresentados sejam preliminares, obtidos em um numero limitado de horas
de voo, os resultados reforcam a importincia deste método de monitoramento para a
contribuicao de futuros esfor¢os na pesquisa e gestao regional. As andlises exploratorias
destacam a relevancia dessas areas para a conservacao de diferentes espécies, e reforcam
a necessidade de medidas de gestdo que visem a sua prote¢do e a mitigacdo dos impactos
antropicos, sobretudo, porque as regides de maior concentragao de espécies se sobrepdem
as areas de intensa atividade antrdpica.

Nesse cenario, ¢ fundamental considerar esses achados para o aprimoramento da
coleta de dados e ao desenvolvimento de estratégias de monitoramento de longo prazo, a

fim de orientar diretrizes para o uso sustentavel da regido. Além disso, esses resultados
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podem subsidiar a definicao de areas prioritarias para a conservacao, gestao de espécies
ameagadas e de unidades de conservagdo, contribuindo para tomadas de decisdo que

garantam a qualidade ambiental e a manuteng@o de seus servigos ecossistémicos.
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