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RESUMO

O Brasil possui uma das maiores extensfes de dostaundo. Estas &reas possuem alta
produtividade trofica e somadas as correntes masintroporcionam elevada disponibilidade
de alimento para a fauna ocorrente (residente guandria), que utiliza esse territério como
area de reproducéo e alimentacao. A existénciaaetB de Monitoramento de Praias — Bacia
de Santos (PMP-BS) em uma area extensa e por ped@dempo prolongado de forma
sistematica, possibilitou a geracdo de amplo negd¢ dados da biodiversidade local. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os padrdes @spamporais de diversidade de aves e
mamiferos registrados na area amostrada pelo PMReB&riodo de 2017 a 2019. Foram
registradas 27.560 aves de 51 espécies e 3.527fenasnile 25 espécies. Dentre estas, oito
espécies de aves e trés espécies de mamiferooissideradas ameacadas de extincdo em
territério nacional. Na andlise temporal, o inves® mostrou como a estacdo com maior
abundancia entre aves, pinipedes e misticetos, earacdo dos odontocetos. Na analise
espacial, foram observadas diferencas graduaistngwga da riqueza e abundancia de aves e
mamiferos ao longo da costa monitorada, destacarefpao do Rio de Janeiro, que apresentou
uma menor diversidade de espécies.

Palavras chave Diversidade, analise espaco-temporal, aves, neansif



INTRODUCAO

Os oceanos compdem a maior parte da superficestesy sendo bastante heterogéneos
na disponibilidade de recursos (NORSE, 1993). Emigugue boa parte da area oceanica possui
baixa produtividade bioldgica, restringindo a dsidade de espécies, regides costeiras e
plataformas continentais além de possuirem umarrpabolutividade e riqueza de espécies,
sendo biogeograficamente distintas (SPALDIBGal. 2007), possuem grande importancia
para conservacao bioldgica. Esta maior diversigeaece estar associada com areas de alta
produtividade primaria, sendo areas mais produpv@simas aos 40° N e S, que correspondem
aos cinturdes de alta produtividade marinha, equdeitmente nas aguas altamente produtivas
do Cone Sul da América do Sul (SCHIPP&Ri., 2008). O encontro da corrente do Brasil
(aguas tropicais quentes - TW) com a corrente dasiivis (Aguas subantarticas frias - SAW),
formam as aguas centrais do Atlantico Sul (SACWauie parte do ano, que caracterizam essa
regido rica em disponibilidade de nutrientes (ODEBRIT & CASTELLO, 2001;
CASTELLOet al. 1997).

As correntes oceanicas possuem influéncia na da@gmarinha e na distribuicdo de
espécies, podendo assim atuar como barreiras cedooes biol6gicos. Animais migratorios
se beneficiam destas correntes para seu deslocaer@nperiodos de reproducdo e na busca
por alimento em determinados periodos do ano (CO8REED, ROBINSON, 2012). Este
comportamento possibilita a diversas espécies de amamiferos marinhos apresentar uma

ampla distribuicdo e muitos destes possuindo coap@nto migratorio (DINGLE, 1996).

Algumas espécies de aves e mamiferos marinhosncastise aproximar da costa em
busca de alimento ou local para descanso ao loegfasirotas migratérias. A interacdo destes
animais com as atividades humanas, ocorre muitgs\te forma prejudicial a fauna visitante.
De acordo com o Livro Vermelho da Fauna Brasildimeacada de Extincdo (ICMBio, 2018),
ameacas as aves marinhas ocorrem por distirbigslémias e capturas incidentais por barcos
de pesca (principalmente espinhel), contaminaca@@oentes, perda de habitat, ingestao de
residuos sélidos e introducéo de espécies invasanaaeas reprodutivas. Algumas espécies,
como por exemplo a gaivotagus dominicanus) pode se tornar uma ameaca a outras espécies,
devido ao seu comportamento oportunista que sdibierge muitas atividades antropicas. Seu
crescimento populacional pode gerar um maior res@utras espécies devido a predagédo a

ninhos em areas de reproducado. Ja os mamiferoshoarsdo ameacados principalmente por



degradacdo de habitat, poluicdo sonora e quimaesdes com embarcacgdes, ingestdo de
residuos solidos, e capturas acidentais por rezlpssta (ICMBIO, 2018).

O dificil acesso e a ampla area de distribuicacesi@ecies marinhas e de habitos
oceanicos dificultam a obtencdo de dados sobre asigais e seus padrdes de diversidade
(SCHAFFERet al. 2005; WEBB, BERGHE, O’'DOR, 2010). O Brasil possuia costa de
aproximadamente 8.000 km, sendo uma das maioras éeeextensdo litoranea do mundo
(IBGE, 2011). Parte desta area é monitorada peleterde Monitoramento de Praias da Bacia
de Santos (PMP-BS), que atende a éarea litoranete degguna (SC) a Saquarema (RJ). O
PMP-BS tem como principais atividades o monitoramete encalhes de fauna marinha,
atendimento veterinario a animais vivos e necropigiaanimais mortos, identificacdo de
possiveis interferéncias e interacdes humanasvésrdos dados obtidos diariamente pelo
projeto, foi possivel a avaliacdo de padrbes esfmgporais da diversidade desses animais

marinhos.

Este trabalho buscou agregar um maior conhecinsaitee o padréo de distribuicéo e
ocorréncia das espécies de aves e mamiferos marnswa diversidade na regido costeira do
sudeste e sul do Brasil, além da relacdo com s#vitoh ecoldgicos, permitindo estabelecer

acdes preventivas e de conservacao das espécresndes no litoral brasileiro.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar os padrbes espaco-temporais de diversida@gyes e mamiferos registrados na
area amostrada pelo PMP-BS no periodo de 2017% 201

Objetivos Especificos

- Avaliar a existéncia de sazonalidade nos padiéativersidade (analise temporal);
- Comparar a diversidade ao longo da area monaqgoatb PMP-BS (analise espacial);

- Discutir os padrbes observados com relacdo agieotlas espécies ocorrentes.



MATERIAIS E METODOS

O projeto foi realizado através da analise dos slagerados pelo Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BSPMP-BS é uma atividade
desenvolvida para o atendimento de condicionanteiagimciamento ambiental federal,
conduzido pelo Ibama, das atividades da Petrolmasatiucdo e escoamento de petréleo e gas
natural na Bacia de Santos. O objetivo do mesmkaa possiveis impactos das atividades
de producédo e escoamento de petroleo sobre agatasjgas e mamiferos marinhos, atravées
do monitoramento das praias e atendimento vet@i@@s animais vivos e necropsia dos
encontrados mortos (COMUNICA BACIA DE SANTOS, 20198pdos os dados gerados pelo
PMP-BS sao inseridos em uma plataforma de gestddades denominada Sistema de
Monitoramento  da  Biota  Aquética  (SIMBA), acessivelno  endereco

http://simba.petrobras.com.br.

Area de Estudo
O estudo utilizou os dados do PMP-BS, que é rahize litoral brasileiro entre os

municipios de Laguna (SC) a Saquarema (RJ), tatadlz mais de 1500 km de extens&do nos
municipios litoraneos dos quatro estados abrangidtus projeto (Rio de Janeiro, Sado Paulo,

Parana e Santa Catarina; Figura 1).
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Figura 1. Area monitorada pelo Projeto de Monitoramento deaR da Bacia de Santos - PMP-

BS. Fonte: PETROBRAS, 2019a.

O monitoramento foi realizado em duas fases. A @rianiniciada em agosto de 2015,
compreendeu 0s municipios litoraneos entre Ubaf8Pa a Laguna (SC) sendo denominada
Fase 1. A Fase 2 foi iniciada em setembro de 2bddhgendo os municipios do estado do Rio
de Janeiro entre Saquarema e Paraty (PMP-BS, Zbhusca da homogeneidade dos dados,
esta pesquisa utilizou os dados de trés anos ctoeptke monitoramento, iniciando em
01/01/2017 e 31/12/2019.

Para operacionalizar o monitoramento da area cdm awangéncia, o litoral foi
subdividido pelo PMP-BS em 15 trechos conforme belal, onde também hé indicacdes
sobre os regimes de monitoramento adotados.

Tabela 1.As 15 areas subdivididas da area de abrangén@aBS, incluindo o regime de monitoramento de
cada trecho. Fonte: PETROBRAS, 2019a.

Ativo Ativo
_ por por Ativo Acionamento .
Trecho Municipios Estado Terra Terra Embarcado  Via Parceiros Acionamento Total
Diario Semanal
1 Laguna - Imbituba SC 39,99 - - 0,23 40,22
2 Imbituba - Gov. scC 2612 053 ; 73,79 187,46
Celso Ramos
3 Florianépolis SC 42,35 1,23 - 48,79 92,37
4  Cov.CelsoRamos oo 75408 439 ; 38,22 116,60
- Barra Velha
5 Araquari - ltapoa SC 81,89 2,62 - - 84,51
6 Guaratuba - PR 7151 17,37 - 16,60 105,48

Guaraquecaba



Ativo Ativo
por por Ativo Acionamento

Trecho Municipios Estado Terra Terra Embarcado  Via Parceiros Acionamento Total
Diario Semanal
7 Cananéia - Iguape SP 99,14 5,44 - - 16,36 120,94
Peruibe - Praia
8 Grande SP 71,91 - - - 3,45 75,36
9 Sao Vicente - SP 5891 033 - - 4,63 63,87
Bertioga
10 Séo Sebastido - SP 10823 10,48 19,40 - 7,76 145,87
Ubatuba
11 Paraty RJ 18,77 - 222,92 - 0,16 241,85
12 Angra dos Reis RJ 12,96 3,07 219,75 4,83 35,96 276,57
13 Mangaratiba - RJ 18,10 - 234,65 10,16 1,90 264,81
Sepetiba
14 Rio de Janeiro e RJ 6,65 ; 62,00 51,24 0,90 120,79
Baia de Guanabara
15 Niter6i - Saguarema RJ 52,30 - - 14,74 9,70 76,74
Ifrf)' 768,95 45,37 845,74 80,97 258,45 2013,44
Total (%) 38,88 2,25 42,00 4,02 12,85 100,00

Coleta de Dados
Séo fauna alvo do PMP-BS espécies de tetrapodashosy que ocupam parcialmente

ou integralmente seu ciclo de vida no mar e depamale ocupam esses ambientes incluindo
assim aves marinhas, mamiferos marinhos e rémamdnios) marinhos (PETROBRAS,
2019a). Uma vez que ndo ha uma consisténcia retnegde espécies nao-alvo dentro do PMP-
BS, foram desconsiderados para as analises ardeaigbitos terrestres ou aquaticos de agua
doce e estuarina que porventura estivessem catlastreo SIMBA. O monitoramento das
praias é realizado regularmente (diariamente oasahlmente) pelas equipes responsaveis, que
coletam os dados utilizando procedimentos padrdoigagarantindo a homogeneidade dos
mesmos (PMP-BS, 2017). Somado ao monitoramento éambao registrados animais
encontrados pela populagéo, que comunica as eqiopedP-BS (acionamento) que entédo se
deslocam para o local para avaliacéo, registre@hinento.

Foram utilizados dados retirados do sistema SIMBAIia 10 de maio de 2020, que
compreendem as aves e mamiferos coletados entieé €@0D19. Todos estes dados sdo
publicos, pois séo disponibilizados na plataforma@blico geral apds 120 dias do seu registro
no SIMBA. Séo coletados diversos dados durantgistre dos animais, tais como estagio de
desenvolvimento, sexo, classificacdo taxondmiaaglle condi¢cdes climaticas em campo pela
equipe do PMP-BS. Para as analises deste tralbathm considerados todos os individuos das
espécies alvo do projeto, que possuiam sua ctzsgf a nivel de espécie, quer seja na ficha
de campo ou na necropsia, uma vez que se desejadent riqueza e diversidade da amostra,
independentemente de sexo, maturacao e estagecdmmosicao.

Quanto ao status de conservacao das espéciedili@da a classificacédo feita pela

Unido Internacional para Conservacado da Natured€ND, que possui uma abrangéncia



global. Também foram utilizadas as classificacéiag pelo ICMBIo para o territorio nacional,
gue utiliza os mesmos critérios da IUCN por apregsaabordagem objetiva e cientificamente
rigorosa para avaliar o risco de extincdo das espdtCMBIO, 2018). Sdo consideradas
ameacadas de extingcéo, as espécies categorizadas\¢olneravel (VU), Em Perigo (EN), e
Criticamente em Perigo (CR). Ja as demais categeéia, Menos Preocupante (LC), Quase
Ameacado (NT), Dados Insuficientes (DD) e N&o Aaddi (NE). O ICMBIo ainda considera
espécies que ja foram ameacadas de extingcdo emdriernacional, e tiveram seu risco
reduzido (Reduced Risk - RR).

Analise de Dados
Analise Temporal

Para as andlises temporais, foram utilizados dadoais (2017, 2018 e 2019) e por
estacao do ano (verdo, outono, inverno e primavep®rtunizando uma visualizagdo mais
clara das variacdes na riqueza e da abundancspdeies que apresentam sazonalidade. Foram
definidas as datas de inicio das estacdes do ansiderando o primeiro dia daquela estacao
naquele ano. Os mamiferos foram divididos em trépas, referentes as 2 subordens de
Cetaceos (Odontoceti e Mysticeti), e na SuperfarRilnnipedia, para melhor caracterizar estes
grupos devido a grande diferenca em suas carditasisecologia e sazonalidade.

Para avaliar a significancia das diferencas obdges/aa riqueza e abundancia entre as
estacoes foi realizada ANOVA, utilizando o softw&tatistica v7.0.61.0, aceitando-se o valor
de 0,05 para diferencas significativas.

Andlise Espacial
Para as analises espaciais, os individuos foraffadoa separadamente para aves e

mamiferos. A area amostral foi dividida em treckesquadrantes com 0,5° de tamanho,
agregando todos os registros feitos naquele trandependentemente do regime amostral.
Todas as analises espaciais utilizaram o Softw@@.14.1.

Para avaliar a similaridade das unidades amosti@isiealizada uma analise de
agrupamento, com base no coeficiente de Bray-cedis o software PRIMER 5.0, sendo as
similaridades entre os quadrantes expressos ati@vésndrogramas, buscando a observagéo
das associacbes dos quadrantes. Ainda foram gelPERBANOVAS para observagao de
diferencas significativas dentre os grupos (0,0%)partir dos grupos identificados na
PERMANOVA, foram realizadas as curvas de rarefag@oespécies utilizando dados dos
individuos (ndividual based) (COLWELL et al, 2012), através do Software INEXT (CHAO et
al. 2016).



Resultados

Durante trés anos completos de monitoramento damspi(2017 a 2019) foram
registradas 27.560 aves sendo 22.628 por monitotamegular e 4.932 por acionamento. No
mesmo periodo foram registrados 3.527 mamiferoxjosé.842 durante monitoramento e
1.685 por acionamento (Tabela 2). Em relacdo ar@uas aves, ocorreram 47 espécies em
coletas de monitoramento regular, sendo 6 espég@sasivas neste tipo de estratégia. Em
acionamento, ocorreram 45 espécies de aves, sargfedies exclusivas desta estratégia, com
41 espécies sobrepostas nos dois tipos de monigatamPara os mamiferos, ocorreram 21
espécies em monitoramento regular, sendo 2 espdaikssivas, e 23 espécies em coletas por
acionamentos, sendo 4 espécies exclusivas, coresicdo de 19 espécies.

Na regido monitorada, houve a ocorréncia de espéoacadas de extin¢do (Tabela
2), listados tanto na Unido Internacional para €oregsao da Natureza (IUCN, 2020) como no
Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada deri€gin (ICMBIO, 2018). Destaca-se que
de 51 espécies de aves registradas no periodduttoesinco possuem o status de ameacadas
pela IUCN (VU = 3; EN = 2), e oito espécies consadas ameacadas em territério nacional
pelo ICMBIo (VU = 3; EN = 3, CR = 2). Em especidgve-se ressaltar a grande quantidade de
albatroz-de-nariz-amarelo,Thalassarche chlororhynchos (Gmelin, 1789), com 819
ocorréncias. Dentre os mamiferos, somente um petaus de espécie ameacada pela [IUCN
(VU), e trés espécies consideradas ameacadas@dBio (VU = 1; EN =1, CR = 1), com
destaque para o grande numero de registros dasiesBdto-cinzaSotalia guianensis (van
Bénéden, 1864) e Toninhgntoporia blainvillel (Gervais & d’Orbigny, 1844), com 1029 e

1534 registros, respectivamente.

Tabela 2. Valores de abundéncia e riqueza de aves e mamifegistrados por monitoramento regular e
acionamento na area monitorada pelo PMP-BS enfré 22019, além do status de conservacao seguhifti\a
e ICMBio. Espécies ameacadas de extingdo em negrito

. . Total IUCN .
Taxon Acionamento Regular Geral Global ICMBIio
Aves 4932 22628 27560
Anous stolidus 6 2 8 LC LC
Calidris alba 4 3 7 LC LC
Calidris canutus 2 0 2 NT CR
Callidris fuscicollis 1 1 2 LC LC
Calonectris diomedea 19 124 143 LC NE
Calonectris diomedea borealis 8 98 106 NE NE
Calonectris edwardsii 0 1 1 NT LC
Charadrius collaris 1 0 1 LC LC
Charadrius semipalmatus 1 1 2 LC LC
Chroicocephalus maculipennis 1 1 2 NE LC
Daption capense 2 9 11 LC LC
Fregata magnificens 428 433 861 LC LC



. . Total IUCN .
Taxon Acionamento Regular Geral Global ICMBio
Fulmarus glacialoides 0 9 9 LC LC
Haematopus palliatus 3 11 14 LC LC
Halobaena caerulea 1 1 2 LC LC
Himantopus melanurus 8 10 18 NE LC
Larus atlanticus 0 1 1 NT LC
Larus dominicanus 816 1424 2240 LC LC
Macronectes giganteus 22 47 69 LC LC
Macronectes halli 2 3 5 LC LC
Oceanites oceanicus 10 18 28 LC LC
Pachyptila belcheri 1 8 9 LC LC
Pachyptila desolata 4 5 9 LC LC
Pachyptila vittata 2 0 2 LC LC
Phalacrocorax brasilianus 342 578 920 LC NE
Phimosus infuscatus 2 2 4 LC LC
Procellaria aequinoctialis 38 298 336 VU VU
Procellaria conspicillata 1 2 3 VU VU
Pterodroma arminjoniana 0 1 1 VU CR
Pterodroma incerta 3 10 13 EN EN
Pterodroma mollis 6 9 15 LC LC
Puffinus gravis 11 80 91 LC LC
Puffinus griseus 5 66 71 NT LC
Puffinus puffinus 244 1126 1370 LC LC
Rynchops niger 9 19 28 LC LC
Spheniscus magellanicus 1915 15492 17407 NT LC
Stercorarius antarcticus 3 0 3 NE LC
Stercorarius chilensis 1 6 7 LC LC
Stercorarius longicaudus 1 3 4 LC LC
Stercorarius maccormicki 0 4 4 LC LC
Stercorarius parasiticus 3 9 12 LC LC
Stercorarius pomarinus 1 4 5 LC LC
Sterna hirundinacea 53 56 109 LC VU
Sterna hirundo 34 33 67 LC LC
Sterna trudeaui 2 5 7 LC LC
Sula leucogaster 767 1580 2347 LC LC
Thalassarche chlororhynchos 72 747 819 EN EN
Thalassarche melanophris 26 222 248 LC RR
Thalasseus acuflavidus 42 52 94 NE LC
Thalasseus maximus 9 13 22 LC EN
Xema sabini 0 1 1 LC LC
Mammalia 1685 1842 3527
Pinnipedia
Arctocephalus australis 185 271 456 LC LC
Arctocephalus tropicalis 43 14 57 LC LC
Lobodon carcinophaga 5 1 6 LC LC
Mirounga leonina 7 0 7 LC LC
Otaria flavescens 22 5 27 LC LC
Mysticeti
Balaenoptera acutorostrata 6 4 10 LC LC
Balaenoptera edeni 4 1 5 LC LC
Eubalaena australis 5 3 8 LC EN
Megaptera novaeangliae 40 11 51 LC RR
Odontoceti
Delphinus delphis 5 5 10 LC LC
Feresa attenuata 0 1 1 LC LC
Globicephala macrorhynchus 1 0 1 LC LC
Kogia breviceps 7 0 7 LC LC
Kogia sima 2 1 3 LC LC
Orcinus orca 0 1 1 DD LC
Phocoena dioptrica 1 1 2 LC LC
Pontoporia blainvillei 588 946 1534 VU CR
Pseudorca crassidens 1 1 2 NT LC
Sotalia guianensis 603 426 1029 NT VU
Stenella attenuata 1 0 1 LC LC
Stenella coeruleoalba 1 2 3 LC LC
Stenella frontalis 25 24 49 LC LC
Stenella longirostris 2 2 4 LC LC
Steno bredanensis 25 27 52 LC LC
Tursiops truncatus 106 95 201 LC LC




Analise Temporal
Quando se observam os trés anos de dados, agrupsaneigistros por semana (Figura

2), observa-se uma grande variabilidade ao longados e entre os anos. Destaca-se a grande
guantidade de aves registradas em 2018, chegandisae 3.000 individuos em uma semana.
Neste mesmo periodo também se observou um aumarmtoconréncia de pinipedes, mas nao

dos outros grupos de mamiferos.
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Figura 2. Abundéancia geral de registros do PMP-BS entre 204719, agrupados por semanas, para (a) aves, (b)
odontocetos, (c) misticetos e (d) pinipedes. Asdsarerticais pretas indicam as mudancas de estacao



Relacionando a riqueza das espécies de cada gambém agrupados por semana
(Figura 3), é possivel se observar a diferencasdel@ entre os grupos, sendo que as aves

apresentam o maior nimero de espécies ao longmdetperiodo de estudo.

RIQUEZA GERAL
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Figura 3. Riqueza geral das espécies de aves, odontoceligatos e pinipedes durante as semanas do ano.
Barras verticais indicam as mudancas de estacao.

Ao se avaliar a variacao da riqueza e abundandaades, se observou que ambas
apresentaram maiores valores no segundo semeagistqa@ setembro), com reducdo no inicio
do ano (fevereiro). E importante destacar que reseside maior abundancias¢®dhors7813)

a quantidade de aves foi 19,4 vezes maior do quadsccom menor abundanciadhleir=402;
Figura 4). A riqueza das aves variou entre 18 espéievereiro) e 31 espécies (agosto).

Dentre os odontocetos, houve uma maior abundanegueza no segundo semestre,
variando entre um somatério de 102 individuos erh @allle 375 em dezembro, e com apenas
5 espécies em fevereiro e maio, mas chegando asfdcies em outubro. Os misticetos
apresentaram maior abundancia no més de agosid{2iuos) e ocorréncia de trés espécies
em praticamente todo o segundo semestre, com seentndividuos registrados no primeiro
semestre nos trés anos estudados. J4 os pinippdserdaram uma grande variacdo na
abundancia, com poucos individuos no primeiro semesas chegando a 233 em agosto, a
riqueza acompanhando este mesmo padréo, com unsasggécie sendo registrada em todos

0s meses de janeiro, mas com cinco em junho.



Abundancia Riqueza
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Figura 4. Variacdo mensal de (a) abundéancia, e (b) riquez&sbécies de aves, odontocetos, misticetos e
pinipedes, entre 2016 e 2019, nos estados de Rlarggro, Sdo Paulo, Parana, e Santa Catarinauddabcia
considera todos os individuos registrados nosamés e a riqueza a quantidade de espécies Unicas.

Considerando a variacdo entre estacfes do anordFk)y foi possivel observar
mudancas de abundancia geral das aves, além dangauda espécies com maior e menor
representatividade entre estacdes. Destaca-seeonancom o maior numero de animais
registrados (17.657), e também apresentando a mgimza (37 espécies), tendo destaque o
Pinguim-de-Magalhaesgheniscus magellanicus), que € a principal espécie nesta estacao
(14.865 registros), representando 84,19% de toslaves encontradas. O verdo apresentou a
menor abundancia (1.607 individuos) e a menor zigy29 espécies). Quando observada a
variacdo da abundancia entre as estagfes, noteesEsgspécies mais abundantes se mantém
constantes, independente da estacdo. Dentre asspézies mais abundantes, seis delas
ocorrem entre as dez mais abundantes em todatagfess e trés delas ocorrem entre as dez
mais abundantes em trés estacdes diferentes.

Houve grande diferenca na abundéancia entre asiesmiecaves, com uma unica delas,
o Pinguim-de-Magalhées, representando 63,16% s tasl aves registradas, contabilizando
17.407 registros. Por outro lado, observou-se ciespécies de aves que em trés anos
amostrados, apresentaram apenas um registro czalandctris edwardsii, Charadrius
collaris, Larus atlanticus, Pterodroma arminjoniana, Xema sabini). Entretanto, essa
variabilidade nas abundéancias das espécies sewntatre as estacdes do ano. Para 0 outono
(62,59%) e verédo (78,03%), a abundancia é compasteegistros déula leucogaster, Larus
dominicanus e Phalacrocorax brasilianus (Figura 5a, 5b). J4 no inverno, mais de 84% dos
registros sdo d& magellanicus e sua abundancia na primavera é reduzida par8%B8i®
total, com a espéckuffinus puffinus apresentando quantidades consideraveis de regissta

época do ano.
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Figura 5. Abundancia das espécies de aves e seu percentualag



Em relagdo as espécies de odontocetos, a TonRdmoporia blainvillei) é a que
apresenta a maior representatividade (52,89%)1c684 registros. A segunda espécie, o Boto-
cinza (otalia guianensis) também possui um numero expressivo de ocorréndi&9
registros), representando 35,48% dos Odontocegistnados.

Para uma avaliagdo temporal do comportamento dostaecktos, foram observadas
mudanc¢as menos variaveis em relacdo a abundamaiadgegrupo, com poucas mudancgas de
espécies com maior e menor representatividade wdusanestacdes (Figura 6). Destaca-se a
primavera com o0 maior numero de animais registré@o8), e também apresentando a maior
riqueza (13 espécies). A estacao outono apresentoenor abundancia (367 individuos) e a
menor riqueza (7 espécies). As trés espécies rhaisdantes possuem o maior nimero de

ocorréncias em todas as estacoes.
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Figura 6. Abundancia das espécies de odontocetos e seunpektem relagcdo ao nimero geral em escala
logaritmica, durante os meses de (a) verao, (lmnou{c) inverno e (d) primavera dos anos de 2PQ¥8 e 2019.

Ja nas espécies de misticetos, a Baleia-julbiddgaptera novaeangliae) € a que possui
a maior representatividade (68,9%), com 51 registhe demais espécies possuem uma menor

ocorréncia ao longo dos trés anos de monitoramento.



Neste grupo as mudancas de abundéancia geral do tprgm marcantes (Figura 7),
além da mudanca de espécies com maior e menosegpatvidade durante as mudancas de
estacdo. Destaca-se a Baleia-jubarte como a margabte em todas as estacbes do ano,
representando de 50% a 84% da abundancia totalvédnio se destaca com o maior niumero
de individuos registrados (39), também apresentéoiis as quatro espécies de misticetos
registrados na regidao. O outono apresentou a negmandancia (4 individuos) e a menor

riqueza (2 espécies).
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Figura 7. Abundancia das espécies de misticetos e seu peatem relagdo ao nimero geral, durante os meses
de (a) verdo, (b) outono, (c) inverno e (d) primaw#os anos de 2017, 2018 e 2019.

Dentre as espécies de pinipedes, o Lobo-marinharsaticano Arctocephalus
australis) se destaca das demais, possuindo a maior abuad@2@6%), com 456 registros.

Dentro dos mamiferos, os pinipedes apresentaramueancas de abundancia mais
intensas do grupo (Figura 8), com o inverno apteseld 0 maior nimero de animais
registrados (441). O Lobo-marinho-sul-americanoaf@spécie mais abundante em todas as

quatro estacdes do ano, mas 0 outono e invernseaayegam a maior riqueza, com as mesmas



cinco espécies ocorrentes, porém com propor¢coesedies de abundancia entre as duas
estacdes. O verdo apresentou a menor abundametiVi@uos) e a menor riqueza (2 espécies).
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Figura 8. Abundancia das espécies de pinipedes e seu peteni relacdo ao nimero geral, durante os meses
de (a) veréo, (b) outono, (c) inverno e (d) primayeos anos de 2017, 2018 e 2019.

Além de comparar os totais de exemplares e deziguambém foram avaliadas as
médias anuais e por estacdo (Figura 9). Para as peecebeu-se um aumento consideravel
tanto na abundancia quanto na riqueza de espéeit7 para 2018. A riqueza ainda
apresentou leve aumento para o ano de 2019, mas heducdo na abundancia neste ano. O
elevado valor médio da abundancia no ano de 20&8oénpanhado por um aumento na
variabilidade daquele ano, devido a grande conagditrde registros em apenas poucos meses
do ano, causados principalmente pelos Pinguinsatgathdes -S. magellanicus.

Para os odontocetos, foi possivel observar quajweza de espécies se manteve
praticamente estavel durante os trés anos, porémsundancia apresentou aumento no ano de
2018, com queda em 2019.

Devido ao baixo numero de ocorréncias dos mistscat area amostrada, tanto sua

riqueza quanto abundéncia se mantiveram praticarmeatterados durante os trés anos de



registros. Ja os pinipedes apresentaram alteragdesmédias similares as das aves,
diferenciando-se por uma leve queda de sua ricgrez2019. Assim como nas aves, este grupo
apresentou um pico na abundancia no ano de 20%8;armamuita variabilidade entre os meses,
devido a grande concentracdo de registros de Laboiho-sul-americano A. australis

ocorrentes em apenas poucos meses do ano.
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Figura 9. Variacdes de valores médios de abundancia (repestepela cor verde) e riqueza (representada pela
cor vermelha) das espécies de (a) aves, (b) odstomdc) misticetos e (d) pinipedes, entre os da@017, 2018
e 2019. Pontos centrais sdo médias, e barras eepaes o erro padrao.

Em relacdo as estacdes (Figura 10), é possiveksevar que ha um pico na abundancia
e rigueza de aves, misticetos e pinipedes nos ndeseserno, com queda nos registros da
primavera, com excecado dos odontocetos, que ragisirmaior abundancia e riqueza durante
o inverno e a primavera. Uma ANOVA evidenciou dfegas significativas tanto da
abundéancia como da riqueza de todos os gruposlé@lrapdentre as estacdes do ano, causada
principalmente pelos valores de inverno, excetoaumstocetos, onde o outono e verao foram

diferentes de primavera e inverno (Tabela 4).
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Figura 10. Variacdes de valores médios de abundancia (repestepela cor verde) e riqueza (representada pela
cor vermelha) de (a) aves, (b) odontocetos, (clieei®s e (d) pinipedes, entre as esta¢bes dd”antos centrais
sdo médias, e barras representam o erro padrao.

Tabela 3.ANOVA (one-way ANOVA) entre estacdes do ano (prnera, verdo, outono e inverno), considerando-
sea de 0,05. Valores significativos (P) em negrito.

Teste_ Ur_u_vqnado de Efeito ss C_Sraus de MS F =
Significancia Liberdade
Aves - Riqueza Estacéo 218,08 3 72,69 7,531 0,000600
Aves — Abundéncia Estacéo 21722716 3 7240905 6,968722 0,000972
Odontocetos — Riqueza Estacéo 20,5278 3 6,8426 4,6478 0,008303
Odontocetos — Abundéancia Estacéo 29203,78 3 9734,593 10,08403 0,000079
Misticetos — Riqueza Estacéo 10,44444 3 3,481481 5,168385 0,005015
Misticetos — Abundéancia Estacéo 107,8889 3 35,96296 12,24271 0,000017
Pinipedes — Riqueza Estacéo 23,44444 3 7,814815 8,461153 0,000278
Pinipedes — Abundancia Estacéo 14796,08 3 4932,028 8,366361 0,000300




Tabela 4. Teste de Tukey (honestly significant differenc&lSD) entre as estacfes,, considerando 0,05.
Valores significativos (P) em negrito. Valores dagdnal superior séo referentes a riqueza e vattgeiagonal
inferior sdo referentes a abundéancia.

Teste de Tukey HSD

Riqueza
Aves Estacéo Verao Qutono Inverno  Primavera
Verao - 0,107597 0,000468 0,483795
Abundéancia Outono  0,999895 0,125174 0,799525

Inverno  0,002255 0,002692 - 0,016197

Primavera 0,845542 0,876215 0,018316 -
Odontocetos Estacéo Verao Qutono Inverno  Primavera
Verdo - 0,979796 0,112178 0,075012
Abundancia Outono  0,256091 - 0,048976 0,031289
Inverno  0,082463 0,000822 - 0,997411

Primavera 0,030792 0,000346 0,971108 -
Misticetos Estacéo Verao Qutono Inverno  Primavera
Veréo - 0,991652 0,017327 0,328843
Abundancia Outono  1,000000 - 0,008427 0,205536
Inverno  0,000212 0,000212 - 0,487078

Primavera 0,144927 0,144927 0,023973 -
Pinipedes Estacéo Verdo Outono Inverno  Primavera
Verao - 0,223538 0,000293 0,465998
Abundancia Outono  0,998132 - 0,029184 0,960716
Inverno  0,000995 0,001530 - 0,008702

Primavera 0,969866 0,992913 0,003085 -

Andlise Espacial
Para a analise espacial, a area monitorada peleB3®i dividida em quadrantes de

0,5 graus (30 milhas nauticas) ao longo da costanglo 27 areas com ocorréncias de aves e
mamiferos (Figura 11, Apéndice 1). Dentre estés,quadrantes intersectavam a costa em uma
area muito pequena, o que interferiria nas analg@msanto os registros nos mesmos foram
realocados para os quadrantes adjacentes (2, )( Aid@a, cinco registros foram removidos,
pois suas coordenadas geogréficas estavam ina@nisistcom a area de monitoramento do
PMP-BS, totalizando 31.082 registros geograficasaRs analises estatisticas, o quadrante 1,
localizado mais ao sul de Santa Catarina foi desderado, pois esta localizado fora da area
de monitoramento regular do PMP-BS, sendo os regigaquele quadrante oriundos somente

de acionamentos.



Figura 11. Mapa com a area de monitoramento do PMP-BS, diwiém quadrantes que possuem registros de
aves (pontos azuis) e mamiferos (pontos verdeantkio periodo de 2017 a 2019.

Foram realizadas andlises agrupamento (dendrograoidigando o indice de Bray-
curtis como medida de distancia, separadamentegvas e mamiferos. Apds uma analise
inicial com todas as espécies, observou-se queiesp@ras (com uma unica ocorréncia em
todo o periodo amostrado), geravam padrées anontplesdificultavam a visualizacdo do
padrdo de agregacgdo. Portando, para esta anas®m eliminadas.

Ao se considerar um nivel de similaridade de 50&t&ise das aves (Figura 12a) indica
guatro grupos, com o distanciamento do quadrant&Eg&gé quadrante foi incluido no grupo C
para as analises de PERMANOVA (ver abaixo), pospiosima similaridade maior, além de
ser geograficamente proximo dos demais quadrarag@sete grupo. J& para os mamiferos
(Figura 12b), considerando uma similaridade de Bb%erva-se uma divisdo em trés grupos,
com distanciamento dos quadrantes 19 e 20, que fim@orporados ao grupo B, utilizando a

mesma estratégia do grupo C das aves.
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Figura 12. Dendrogramas representando as similaridades @wéa)e (b) mamiferos, com base no coeficiente de
similaridade de Bray-curtis.

Similarity

Para avaliar a existéncia de diferencas signifiaatdos grupos identificados, realizou-
se uma PERMANOVA. Nas aves, houve diferencas sagivas entre os trés grupos (graus
de liberdade: 2, Perm. Unicos: 9995, soma dos qdadr 15.969, média dos quadrados: 7984,3,
Pseudo-F: 16,955, P (perm): 0,001). Na comparagéa par entre os trés grupos (Tabela 5),
se observou diferenca significativa entre todagropos (p < 0,05). A contribuicdo das espécies
para a similaridade dos grupos de aves (Tabeladi¢a queSpheniscus magellanicus € a mais
representativa para a similaridade do grupo A. B&aupo B, esta também é a espécie com a
maior contribuicdo, mas outras duas espé&8ds, leucogaster e Puffinus puffinus, passam a
presentar altos niveis de contribuicdo. JA o Gr@ppossui como principal espéctela
leucogaster com contribuicdo de 25,81% para a similaridadéedgsipo. Observa-se que este

€ um grupo com menor numero de espécies, sendgrgade parte delas contribuiram com



mais de 10% para a similaridade do grupo, diferglat® anteriores cuja similaridade foi
principalmente definida por uma ou poucas espéeeas demais contribuindo com uma
pequena porcentagem.

Tabela 5.Associagéo entre os grupos de aves, determina@ags de teste par a par (Pair Wise Tests). Valore
significativos em negrito.

Perms. 5 mc)
unicos

A B 41413 0,001 980 0,001
A C 54395 0,001 826 0,001
B.C 2.8071 0,001 922 0,001

Grupos t P(perm)

Tabela 6. Associacdo de espécies que compdem os gruposede sua média de similaridade e contribuicédo
(maiores contribuicdes em negrito).

Grupo A Similaridade média:79,51

Espécies Av.Abund Av.Sim Sim/SD  Contrib% Cum.%
Spheniscus magellanicus 44,22 27,29 6,63 34,32 34,32
Larus dominicanus 13,88 7,41 2,46 9,32 43,63
Puffinus puffinus 10,59 6,38 6,88 8,03 51,66
Sula leucogaster 10,57 5,97 4,02 7,51 59,16
Thalassarche chlororhynchos 8,86 5,40 8,28 6,79 65,96
Phalacrocorax brasilianus 6,79 4,11 6,56 5,17 71,12
Procellaria aequinoctialis 5,72 3,52 11,48 4,43 75,55
Fregata magnificens 5,99 2,99 1,93 3,76 79,31
Thalassarche melanophris 4,91 2,91 5,86 3,66 82,97
Sterna hirundinacea 2,74 1,42 2,48 1,79 84,75
Macronectes giganteus 2,59 1,38 3,24 1,73 86,48
Puffinus gravis 2,64 1,30 3,15 1,64 88,12
Puffinus griseus 2,53 1,29 2,75 1,62 89,74
Thalasseus acuflavidus 2,31 1,28 2,80 1,60 91,34
Grupo B Similaridade média: 69,27

Espécies Av.Abund Av.Sim Sim/SD  Contrib% Cum.%
Spheniscus magellanicus 11,27 13,50 4,15 19,49 19,49
Sula leucogaster 9,58 10,99 3,05 15,87 35,36
Puffinus puffinus 6,57 8,47 4,35 12,23 47,58
Larus dominicanus 5,64 5,74 2,73 8,28 55,87
Fregata magnificens 4,44 5,27 4,22 7,60 63,47
Thalassarche chlororhynchos 3,85 4,65 5,26 6,71 70,18
Phalacrocorax brasilianus 3,83 3,95 1,88 5,70 75,89
Procellaria aequinoctialis 2,60 3,43 5,44 4,95 80,83
Thalassarche melanophris 2,17 2,71 3,14 3,92 84,75
Thalasseus acuflavidus 1,45 1,80 3,51 2,60 87,35
Puffinus gravis 1,45 1,54 1,67 2,23 89,57
Calonectris diomedea borealis 1,14 1,04 1,10 1,50 91,08
Grupo C Similaridade média: 62,64

Espécies Av.Abund Av.Sim Sim/SD  Contrib% Cum.%
Sula leucogaster 7,46 16,17 3,98 25,81 25,81
Fregata magnificens 5,58 9,06 2,30 14,47 40,28
Spheniscus magellanicus 3,50 8,40 2,35 13,41 53,69
Larus dominicanus 3,86 7,14 2,01 11,40 65,09
Puffinus puffinus 2,22 6,60 3,26 10,53 75,62
Phalacrocorax brasilianus 5,27 6,37 2,62 10,17 85,80
Thalassarche chlororhynchos 1,62 3,41 1,21 5,44 91,24

Para os mamiferos, a PERMANOVA também apresenttaresmsignificativos (p <
0,05) para as associacdes entre os dois grupass(dediberdade: 1, Perm. Unicos: 995, soma
dos quadrados: 10.29, média dos quadrados: 10P&@@do-F: 10,616, P (perm): 0,001). A
contribuicdo das espécies para a similaridade d@mgog de mamiferos (Tabela 7), indica



claramente qu®ontoporia blainvillei € a espécie mais representativa para a similaridade
grupo A, eSotalia guianensis para grupo B. Observa-se que ambas representaa guaetade
da contribuicéo total para a formacéo destes grupos

Tabela 7.Associagao de espécies que compdem os gruposdiarss, sua média de similaridade e contribuicao
(maiores contribuicdes em negrito).

Grupo A Similaridade média: 59,54

Espécies Av.Abund  Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Pontoporia blainvillei 9,24 25,32 3,76 42,46 42,46
Sotalia guianensis 4,41 7,37 1,04 12,36 54,82
Arctocephalus australis 3,98 7,03 1,31 11,79 66,61
Tursiops truncatus 2,84 5,57 1,31 9,34 75,94
Steno bredanensis 1,33 3,52 2,04 5,90 81,84
Arctocephalus tropicalis 1,53 3,46 1,14 5,80 87,65
Stenella frontalis 1,39 2,78 1,03 4,66 92,30
Grupo B Similaridade média: 53,33

Espécies Av.Abund  Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Sotalia guianensis 6,70 25,97 2,05 48,69 48,69
Steno bredanensis 1,54 9,40 2,81 17,63 66,32
Megaptera novaeangliae 1,33 8,22 5,45 15,42 81,74
Tursiops truncatus 1,22 4,95 0,85 9,29 91,02

Foram calculadas as curvas de rarefacéo (Figurpatd)todas as ocorréncias de aves
e mamiferos, utilizando os grupos observados nodrdgramas. Nas aves, a forma das curvas
dos grupos A e B séo similares, com maior riquezgmpo B, mas ambas com indicios do
inicio de estabilidade da curva. Ja o grupo Cypatara tendéncia de aumento, provavelmente
devido ao menor numero amostral. Devido a auséieigobreposicdo dos intervalos de
confianga dos grupos A e B em sua totalidade erdpogC até o ponto onde se inicia
extrapolacdo, péde-se notar que as trés comunigadesem estruturas diferentes, com maior
riqueza no grupo B. Ja as curvas de rarefacdo dosferos demonstram que ambos os grupos
(A e B) possuem tendéncia de ascendéncia das cumesssitando de um maior tempo de
monitoramento para atingir a riqueza total de éspébPo mesmo modo que nas aves, ha uma
auséncia de sobreposicdo dos intervalos de coafiaagmaior parte das curvas estimadas,

sugerindo que se tratam de comunidades com estsullerdiversidade diferentes.
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PERMANOVA.



Discussao

Apesar de serem utilizados somente registros measque chegam a costa (em sua
maioria carcagas), nossos resultados devem refletiiversidade real das comunidades
ocorrentes na regido. Trabalhos de longa duracdocowmos locais que utilizam dados
tafondmicos, indicam que a coleta sistematica dalbas permite uma boa representatividade
da diversidade local, e tendem a expressar conariiagprecisdo a fauna da costa adjacente
(PYENSON, 2010; PYENSON, 2011).

Analise Temporal
E possivel se observar através dos resultadosadualique ha uma maior diversidade

de aves em comparacdo a mamiferos marinhos desgrwés anos monitorados, assim como
uma maior abundancia de individuos deste grupopgambservado em outras areas oceanicas
(CHEUNG et al. 2005). A andlise da variagdo de riqueza e de dmnaia ao longo do tempo,
quer seja semanal ou sazonal, mostra que ocorneat®es acentuadas dos dois parametros.

No presente trabalho observamos que o inverno a&iron o periodo de maior
diferenca em relagdo as demais estacdes para aiquedbundancia de aves, pinipedes e
misticetos. Destaca-se o pico de abundancia dedavaate o inverno de 2018, referentes aos
registros de Pinguins-de-Magalh&8sfagellanicus), e de pinipedes relacionados aos registros
de Lobos-marinhos-sulamericano&. @ustralis). E esperada uma maior presenca destas
espécies na area monitorada durante o inverno (BIRX et al. 2014, AMORIM, 2014,
MARQUES et al. 2018), devido a variacdo sazonal da corrente dasihhs (sub-antarticas
frias - SAW) durante esta estacdo (LIMA, GARCIA, MCER, 1996). Esta corrente carrega a
agua doce do Rio da Prata e da Lagoa dos Patosgm dla costa brasileira, disponibilizando
grande quantidade de nutrientes e fitoplancton TTIGet al. 1995), fazendo desta uma das
areas mais importantes para a industria pesqueidraksil (PRADOet al. 2016). Porém a
grande presenca destas duas espécies de aguaduirdede o inverno de 2018, quando
comparando com os demais invernos sugerem alguito @f@biental de maior escala no
periodo.

Nas aves € possivel se observar a ocorréncia deammade de algumas espécies, como
pinguim-de-magalhdesS(magellanicus) e o bobo-pequend( puffinus). A primeira possui
uma grande abundancia no inverno, como ja evidéoosm pesquisas sobre esta espécie
(STOKES, BOERSMA, 1998; MARQUES al. 2018), declinio durante a primavera, e poucos

registros comparados ao total durante o verdo enoutneste Ultimo quando iniciam sua



migracdo. Ja a segunda espécie possui grande alocianda primavera, com poucos registros
de ocorréncia nas demais estac®equffinus possui uma rota migratéria bastante extensa e
realiza paradas na area monitorada durante eat@ieSIGUILFORDet al. 2009) para descanso

e forrageamento na costa brasileira (FREEMAMA.2013). Outras espécies ndo apresentaram
essa sazonalidade e ocorreram durante todo o amm 0 atoba-parddS( leucogaster) e o
gaivotdo L. dominicanus). Estas duas espécies se reproduzem na costa ilasncosteiras
dentro da area monitorada (BRANGal. 2005; BRANCO, FRACASSO, BARBIERI, 2009;
YORIO et al. 2016), deste modo sendo observadas durante tedpertodos do ano. Ja o
albatroz-nariz-amareloT( chlororhynchos) possui maiores registros durante o inverno e
primavera, e poucos registros durante o verdo @noutsto esta de acordo com os padrdes
reprodutivos da espécie, que se reproduz em ilb@dnicas de Tristdo da Cunha e Gongalo
Alvares nos meses de setembro/outubro a maio (CUERTBt al. 2003). Notou-se que para
esta espécie também houve uma grande quantidacegideros durante o inverno de 2018
(N=325), assim como foi apresentado para pingulob@s-marinhos-sulamericanos.

Em relacdo aos pinipedes, apesar do lobo-marinhmstcano A. australis) ser a
espécie mais abundante ao longo de todo o angsévpbse observar uma clara sazonalidade
na area monitorada, com grande abundéancia no invEBta espécie €é relativamente comum
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde tanalpéesenta a mesma variabilidade sazonal
(OLIVEIRA et al. 2014; AMORIM, 2014; DEMATHEet al. 2019). Este comportamento
parece estar associado tanto ao efeito das careogéinicas, como ao aumento da producao
biolégica durante estas estacdes na area monit@adasequentemente maior disponibilidade
de alimento para forrageamento (PRABQI. 2016).

Assim como nos pinipedes, duas espécies de mistipdtnovaeangliae e E. australis)
apresentam sazonalidade marcante, com maior naderegistros durante o inverno e
primavera em comparacdo com as demais estacoa®wd@a misticetos ocorrem durante os
meses de inverno e primavera na costa brasileiraeenperiodo reprodutivo (JEFFERSON,
LEATHERWOOD, WEBBER, 1993; GROCH, 2005), sendo cmebaleia jubarte M.
novaeangliae) possui importante sitio de reproducao na reg@émjuipélago de Abrolhos,
Bahia (MARTINSet al. 2001; GROCHt al. 2012), e a baleia-franca-do-stl @ustralis) na
costa sul do estado de Santa Catarina (SEYB&@#8&H 2016; RENAULT-BRAGAet al. 2018;
GROCHat al. 2019).

Os odontocetos apresentaram uma maior regularidadegistros entre as estacoes.
Para as espécies oceanicas, houve poucos regimsendo possivel avaliar a existéncia de

sazonalidade. J& as trés espécies mais abundBnt#aifvillel, S. guianensis, T. truncatus)



possuem comportamento costeiro, ndo sendo obsemradasazonalidade marcante. Estas
espécies possuem populagdes residentes ao lorgeaanonitorada de costa e também em
ambientes estuarinos (HARDE al. 2010; CREMERet al. 2011; CREMER, PINHEIRO,
SIMOES-LOPES, 2012; GODOY, MENDONCA, ANDRIOLO, 2Q2FIGUEIREDO,
AMARAL, SANTOS, 2020; CAMPO&t al. 2020; TARDINet al. 2020). Deste modo, sua
presenca nos encalhes ao longo de todo o ano sagséecia de padroes de migracdo. A
toninha P. blainvillei) e o boto-cinzaY guianensis) correm risco de extin¢do, principalmente
relacionados a fatores antropicos (PAITACH, 2013C8NZA et al. 2019).

Analise Espacial
Foi possivel observar uma diferenciacdo geografacastrutura da diversidade das

espécies, tanto de aves quanto de mamiferos. Paneesa, houve a formacéo de trés grupos
distintos. O primeiro grupo inclui a area do sulS#mta Catarina até o sul de Sao Paulo, com
excecao da parte continental da regido de Flor@isdfEsta se diferenciou das demais areas
proximas, devido a menor quantidade de registrodivisas espécies. E possivel que esta
diferenca seja causada pela estratégia de moniotammque nesta regido € realizada
unicamente por acionamento e monitoramento semambarcado, ndo havendo
monitoramento terrestre regular (PETROBRAS, 2019b).

O segundo grupo formado inclui unicamente praiaSatePaulo, indo do litoral sul até
o extremo norte do estado. Esta area é formadarande parte por praias extensas com
monitoramento diario (PETROBRAS, 2019c). Este grupdui também dois quadrantes
separados geograficamente, sendo um da area massila® outro do limite norte do
monitoramento (entre Marica e Saquarema, RJ).(H#t® possui a mesma estratégia amostral
e caracteristica geomorfologica da maior partepdaiss incluidas no Grupo B. Ja o terceiro
grupo é formado por praias do extremo norte deP&édo até a regido de Niteréi, RJ. Praias
deste grupo possuem estratégia de monitoramentacigmimente embarcada e por
acionamento, o que as diferencia das demais (PERASB2020). O quadrante referente a
Baia de Guanabara, se destaca dos demais, proesnelpor ser um ambiente altamente
antropizado, o que pode estar gerando alteracOassi@@vifauna.

As diferencas entre as técnicas de monitoramerg@daas utilizadas pelo PMP-BS,
podem estar interferindo nos padrées de abundéasiaspécies. As praias mais ao sul da area
estudada (SC, PR, SP) sédo predominantemente namatpor estratégia terrestre e diaria,
enquanto que as praias do norte (norte de SP sd@Jredominantemente monitoradas por
estratégia embarcado e por acionamentos. Istoemmdevido as caracteristicas morfoldgicas



e geograficas desta regido, que possui grandeidadetde pequenas praias de dificil acesso,
isoladas, e em ilhas. O monitoramento embarcaderj@oeéstar dificultando a deteccao de
pequenos animais nas praias, COmo as aves, 0 fpreagana menor abundancia na amostra.
Entretanto, para animais maiores como os mamifestasndo deveria ocorrer pois podem ser
facilmente observados nas praias, mesmo a parimibarcacdes. Uma vez que houve padrdes
de agrupamento semelhantes com os dois grupos éawesniferos), podemos assumir que
estas diferencas nas estratégias amostrais namderafluenciado as analises.

A andlise das contribuicdes das espécies na foomdga grupos indica que foram
gerados ndo pela existéncia de espécies Unicasprmaspalmente pelas diferencas nas
abundéancias das mesmas. O pinguim-de-Magalhdesp@aie com maior contribuicdo para a
similaridade dos quadrantes do grupo A (Santa ataParana e sul de Séo Paulo), se
destacando das demais espécies do grupo por peksisida abundancia nesta area durante os
trés anos de monitoramento. Sua abundancia dimaarea do grupo B (litoral de S&o Paulo),
havendo uma mudancga na estrutura da diversidadesstecies, com o Atoba-pard8. (
Leucogaster) e o Bobo-pequend?( puffinus) passando a contribuir mais para a semelhanca dos
quadrantes deste grupo. Ja os quadrantes maigtaoseccaracterizam por uma distribuicéo
mais equitativa entre as contribui¢cdes, com sgigass contribuindo com mais de 10% da
similaridade. Esta variacao latitudinal refletepadprias variagdes do ambiente, que passa de
uma area com alta sazonalidade ao sul para un@&orggtom caracteristicas mais tropicais ao
norte.

Para os mamiferos, observa-se a formacdo de dmisleg grupos, mas com limites
similares ao observado nas aves, com os quaddmies de Janeiro e extremo norte de Séo
Paulo se separando dos demais. A contribuicadospexies para a formacao destes grupos foi
causada principalmente por duas espé€iellainvillei e S. guianensis. O grupo A tem uma
maior contribuicdo de. blainvillei, comS. guianensisem segundo lugar, seguida de perto por
A. australis. J& grupo B é caracterizado pela auséncia de coigfiilb de qualquer espécie de
pinipede e da espécke blainvillei, com S guianensis representando 42% na similaridade
Todo o sul do estado do Rio de Janeiro é reconbi@cicho sendo um hiato na distribuicdo de
P. blainvillel (SECCHI, OTT, DANILEWICZ, 2003; CAMPO&t al. 2020), que apresentou
raros registros dentro desta area durante osroisde monitoramento. Enquanto que [fara
guianensis, seu limite de ocorréncia é o centro da costaicatese (SIMOES-LOPES, 1988),
sem registros de individuos no sul do estado dereste periodo. Deste modo, as diferencas
observadas refletem esta mudanca na dominancianbemte costeiro de uma espécie de

pequeno cetaceo para outra.



A utilizacdo de dois grupos diferentes (aves e rfeapd) separadamente, indicou a
robustez da estratégia de andlise utilizada paectde as alteracdes na fauna ocorrente. O
padréo apresentado permanece 0 mesmo em ambagos,gbservando-se uma alteracao na
estrutura de diversidade das espécies entre od®m&ao Paulo e o sul do Rio de Janeiro. Toda
a area de estudo do PMP-BS estéa dentro dos licte&xoregido denominada Brasil Sudeste
(Southeastern Brazil; SPALDING et al. 2007), porém de acordo com o0s resultados obtidos,
observa-se que dentro de uma mesma ecoregidoewcdiferencas graduais na estrutura da

riqueza e abundancia das espécies, apresentamaouasgradiente de distribuicao.



CONSIDERACOES FINAIS

Durante os trés anos de monitoramento do PMP-BSidenados neste trabalho, foi
possivel se observar a ocorréncia de sazonalida@spkcies de aves e mamiferos dentro da
area de pesquisa. O inverno destaca-se como @es@aq a maior abundancia de individuos
em relacdo as demais, com excecdo dos odontocpiesndo apresentaram sazonalidade
marcante dentro da area amostrada.

Notou-se também a existéncia de diferencas nahdigtfio das espécies de aves e
mamiferos ao longo da costa, com espécies aprasentiferentes abundéancias ao longo da
area, permitindo detectar regides com estrutuigtstiis. Destaca-se o Rio de Janeiro como
possuindo menor abundancia e riqueza de individooeelagdo aos estados do sul.

A importancia do PMP-BS como um projeto que ultsspaas fronteiras, possuindo
homogeneidade amostral com grande amplitude geécgraftemporal, permite observar os
padroes de riqueza e diversidade de espéciesirantm uma grande ferramenta de gestao
ambiental da area costeira brasileira em prol ds@wacéo da biodiversidade marinha. Os
dados obtidos por este projeto podem ser utilizadoso base para criagdo e gestdo de areas
de protecdo e politicas publicas ambientais, sabsadjue dentro da regido monitorada, ha a

ocorréncia de espécies ameacadas de extincdoatantel nacional como global.
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APENDICES

Apéndice 1. Individuos registrados por quadrante com aves eifaerg, somente aves e somente mamiferos.

NUmero

Numero

de de .N“m?m iz

Quadrantes . . . Quadrantes . . . Quadrantes individuos
|nd|v_|duos individuos (Mamiferos)

Totais (Aves)

1 44 1 8 1 36
7 2938 7 2722 7 216
6 3593 6 3321 6 272
5 1657 5 1444 5 213
4 707 4 655 4 52
3 3868 3 3678 3 190
2 3088 2 2722 2 366
8 3102 8 2787 8 315
4A 2834 4A 2733 4A 101
9 3106 9 2828 9 278
10 343 10 291 10 52
12 415 12 267 12 148
11 576 11 467 11 109
13 848 13 598 13 250
14 325 14 235 14 90
16 413 16 242 16 171
15 669 15 559 15 110
18 117 18 61 18 56
17 130 17 93 17 37
19 360 19 149 19 211
19A 64 19A 49 19A 15
20 317 20 129 20 188
21 955 21 928 21 27
22 613 22 590 22 23
31082 27556 3526

Apéndice 2.Espécies de aves e mamiferos encontrados duraat®ssle 2017 e 2019, com seu nhome cientifico
e respectivo nome comum. Adaptado de: Livro Vermela Fauna Brasileira Ameagada de Extingéo — ICMBIo
2018.

Aves

Nome cientifico

Nome comum

Anous stolidus

Calidris alba

Calidris canutus

Callidris fuscicollis

Calonectris diomedea
Calonectris diomedea borealis
Calonectris edwardsii
Charadrius collaris

Charadrius semipalmatus
Chroicocephalus maculipennis
Daption capense

Fregata magnificens
Fulmarus glacialoides
Haematopus palliatus
Halobaena caerulea
Himantopus melanurus

Larus atlanticus

Trinta-réis-escuro
Magarico-branco
Magcarico-de-papo-vermelho
Magcarico-de-sobre-branco
Bobo-grande

Subspécie Bobo-grande
Bobo-de-cabo-verde
Batuira-de-coleira
Batuira-de-bando
Gaivota-maria-velha
Pomba-do-cabo

Tesourdo
Pardelao-prateado

Piru-piru

Petrel-azul
Pernilongo-de-costas-brancas
Gaivota-de-rabo-preto



Nome cientifico

Nome comum

Larus dominicanus
Macronectes giganteus
Macronectes halli
Oceanites oceanicus
Pachyptila belcheri
Pachyptila desolata
Pachyptila vittata
Phalacrocorax brasilianus
Phimosus infuscatus
Procellaria aequinoctialis
Procellaria conspicillata
Pterodroma arminjoniana
Pterodroma incerta
Pterodroma mollis
Puffinus gravis

Puffinus griseus

Puffinus puffinus
Rynchops niger
Spheniscus magellanicus
Stercorarius antarcticus
Stercorarius chilensis
Stercorarius longicaudus
Stercorarius maccormicki
Stercorarius parasiticus
Stercorarius pomarinus
Sterna hirundinacea
Sterna hirundo

Sterna trudeaui

Sula leucogaster
Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche melanophris
Thalasseus acuflavidus
Thalasseus maximus
Xema sabini

Gaivotéo
Petrel-gigante
Petrel-gigante-do-norte

Alma-de-mestre

Faigdo-de-bico-fino
Faigdo-rola
Faigdo-de-bico-largo
Cormorao
Tapicuru-de-carapelada
Pardela-preta
Pardela-de-6culos
Grazina-de-trindade
Grazina-de-barriga-branca
Grazina-mole
Bobo-grande-de-sobre-branco
Bobo-escuro

Bobo-pequeno

Talha-mar
Pinguim-de-magalhaes
Mandrido-antartico
Mandrido-chileno
Mandrido-de-cauda-comprida
Mandrido-do-sul
Mandrido-parasitico
Mandrido-pomarino
Trinta-réis-de-bico-vermelho
Trinta-réis-boreal
Trinta-réis-de-coroa-branca
Atoba-pardo
Albatroz-de-nariz-amarelo
Albatroz-de-sobrancelha
Trinta-réis-de-bando
Trinta-réis-real
Gaivota-de-sabine

Mammalia

Pinnipedia

Nome cientifico

Nome popular

Arctocephalus australis
Arctocephalus tropicalis
Lobodon carcinophaga
Mirounga leonina
Otaria flavescens

Lobo-marinho-sulamericano
Lobo-marinho-subantartico
Foca-caranguejeira
Elefante-marinho-do-sul
Ledo-marinho-do-sul

Mysticeti

Nome cientifico

Nome popular

Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera edeni
Eubalaena australis
Megaptera novaeangliae

Baleia-minke-ana
Baleia-de-bryde
Baleia-franca
Baleia-jubarte

Odontoceti

Nome cientifico

Nome popular

Delphinus delphis
Feresa attenuata
Globicephala macrorhynchus
Kogia breviceps
Kogia sima

Orcinus orca
Phocoena dioptrica
Pontoporia blainvillei
Pseudorca crassidens
Sotalia guianensis
Stenella attenuata
Stenella coeruleoalba
Stenella frontalis
Stenella longirostris
Steno bredanensis
Tursiops truncatus

Golfinho-comum
Orca-pigmeia
Baleia-piloto-de-peitorais-curtos
Cachalote-pigmeu
Cachalote-anao

Orca

Boto-de-6culos

Toninha

Falsa-orca

Boto-cinza
Golfinho-pintado-pantropical
Golfinho-listrado
Boto-pintado-do-atlantico
Golfinho-rotador
Golfinho-de-dentes-rugosos
Golfinho-nariz-de-garrafa




Apéndice 3.Abundancia das espécies de aves por quadrant®1dea2019.

Espécies - Quadrantes

A. stolidus
C.alba
canutus
fuscicollis
diomedea

edwardsii
collaris
semipalmatus
maculipennis
capense
magnificens
glacialoides
palliatus
caerulea

I|T|T|TMmoololooolo0|0

melanurus
L. atlanticus

L. dominicanus
M. giganteus

M. halli

O. oceanicus
belcheri
desolata
vittata
brasilianus
infuscatus
aequinoctialis
conspicillata
arminjoniana
incerta
mollis

gravis
griseus
puffinus
niger
magellanicus
antarcticus
chilensis
longicaudus
maccormicki
parasiticus
pomarinus
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hirundinacea
S. hirundo

S. trudeaui

S. leucogaster

T. chlororhynchos
T. melanophris

T. acuflavidus

T. maximus

X. sabini

diomedea borealis

2 3
0 o
0 o
0 o
1 0
36 10
20 6
0 o
0 o
0 o
1 0
2 2
4 11
0o 1
5 7
0 o
13 2
0 o
445 303
2 9
0 o
4 7
5 0
2 0
0 o
31 82
0 o
42 26
0 o
0 o
1 3
2 1
6 4
6 4
143 9%
3 4

1778 2932
1 0
0o 1
0 o
0 o
6 3
0 o
8 13
8 6
0o 1
37 79
78 45
30 16
1 4
0
1 0

4 4
0 0
0o 1
0
0 0
1 22
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
7 1
0o 2
0o 1
0 0
0o 3
0 0

205 309
1 6
1 0
0o 3
0 0
0o 1
0 0
36 29
0 0
4 23
0o 1
0 0
0o 1
0 0
1 3
0o 1
14 58
1 5

345 2061
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
9 12
1 4
0
15 76
7 70
1 25
4 3
2.0
0 0

5 6 7
0 0 0
2 1 0
1 0 0
0 1 0
0 22 1
0 2 5
0 0 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
1 1 1
65 44 51
1 0 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
0 1 0
255 203 105
6 13 5
0 0 0
0 2 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
45 39 63
0 1 3
20 35 32
0 0 1
0 0 0
0 0 1
0 3 0
1 9 9
3 4 17
85 79 1%
5 2 1
776 2495 1970
0 0 0
0 1 0
0 0 0
0 1 0
0 0 1
1 0 1
21 6 4
11 6 3
0 3 0
64 180 161
55 125 65
10 32 17
12 7 8
1 2 0
0 0 0

8 9
0 0
0 0
0 0
0 0
0 25
6 50
0 1
0 0
0 0
1 0
0 3
54 102
0 2
0 0
0 0
0 0
0 0
82 30
2 17
3 1
1 1
0 1
0 0
0 0
62 31
0 0
38 52
0 0
0 1
1 3
0 1
7 28
13 11
144 126
4 1
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0 3
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1 4
3 2
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Apéndice 4.Abundancia das espécies de mamiferos por quadoengf)17 a 2019.

Espécie - Quadrante
A. australis

A. tropicalis

B. acutorostrata
B. edeni

D. delphis

E. australis

F. attenuata

G. macrorhynchus
K. breviceps
K.sima

L. carcinophaga
M. novaeangliae
M. leonina

0. orca

O. flavescens
P.dioptrica

P. blainvillei

P. crassidens

S. guianensis

S. attenuata
S.coeruleoalba
S. frontalis

S. longirostris

S. bredanensis

T. truncatus

2 3 4 4A 5 6
170 104 10 37 17 18
4 0 2 0 1 4
2 0 2 0 1 1
0 2 01 0 O
0 0 0 o0 o0 2
3 2 0 0 0 O
0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 O
2 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 O
0 2 0 0 0 O
1 1 0 0 5 5
0 2 1 0 4 O
0 0 0 0 0 O
6 7 0 3 4 3
0 0 0 0 2 O
139 58 14 41 150 177
0 1 0 0 0 O
0 0 12 0 6 25
0 0 0 0 o0 O
1 1 0 0 0 O
2 0 0 3 2 5
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2 2 0 2 1 1
34 8 11 14 19 31
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