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Figura IV.3-4: Temperatura da superficie do mar (em graus Celsius) da Bacia de
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representa o 1° e 2° quartis, e linha que divide a caixa representa a mediana.
Espécies com somente uma avistagem estao representadas com um trago
S]] [ 216

Figura IV.3-7: Faixas de temperatura (em graus Celsius) utilizada pelas diferentes
espécies de cetaceos registradas durante o primeiro ano do PMC-BS. Caixa
representa o 1° e 2° quartis, e linha que divide a caixa representa a mediana.
Espécies com somente uma avistagem estao representadas com um trago
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Figura IV.4.3-4: Exemplos de assovios classificados de acordo com a forga do
sinal: (A) forca do sinal 4, (B) for¢a do sinal 3, (C) forca do sinal 2, e (D) forga
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Figura IV.4.3-5: Assovios do golfinho-de-risso (Grampus griseus). ................. 247
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APRESENTACAO

O Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS,
objetiva atender demanda do processo de licenciamento ambiental das
“Atividades de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-
Sal da Bacia de Santos — Etapa 2", conduzido pela Coordenacdo Geral de
Petréleo e Gas — CGPEG, da Diretoria de Licenciamento Ambiental — DILIC, do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA.

O presente relatorio apresenta a consolidacao do processamento e da analise
preliminar do primeiro ano de execugao do PMC-BS, conforme previsto em seu
Projeto Executivo aprovado pela CGPEG em julho de 2015. Os resultados e as
analises preliminares sao fruto da execugao do primeiro ano do referido projeto
pela equipe da Socioambiental Consultores Associados, sob a supervisdo da
equipe da Petrobras - SMS Meio Ambiente da Unidade de Operagcdes de E&P da
Bacia de Santos, mediante contrato n° 2400.0097391.15.2 com a referida
unidade.

Esse primeiro relatério anual focou na consolidacdo dos dados primarios
gerados pelo projeto até o momento e em algumas analises exploratérias dos
mesmos, considerando também uma primeira abordagem comparativa desses
dados com os existentes na bibliografia especializada. Sdo apresentadas também
algumas consideracgdes criticas a respeito da aplicagcdo dos métodos utilizados e
dos resultados esperados, conforme previsto no Projeto Executivo.
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|. INTRODUCAO

O primeiro Relatério Anual do PMC-BS apresenta a consolidagao dos dados
primarios gerados pelo projeto nas seis campanhas de campo realizadas em dois
ciclos semestrais para a aplicagao dos diversos métodos previstos para atender
os objetivos do projeto. Portanto, com base no primeiro ano de atividades e nos
dados gerados no periodo, esse relatorio focou a apresentagdo e a discussao
preliminares sobre esses dados, principalmente daqueles relativos a biologia das
espécies registradas (riqueza, distribuicdo, densidade, abundancia, usos de
habitats e alguns padrbées de comportamento), além da avaliagdo critica da
aplicagao das metodologias utilizadas.

Em razdo de estar baseado no primeiro ano de monitoramento, o relatério
apresenta resultados preliminares, mas também a discussdo dos mesmos, focada
nos objetivos do PMC-BS definidos em seu Projeto Executivo, embasada na
comparagao e consolidacdo dos dados gerados pelas distintas campanhas de
campo e métodos aplicados, bem como na revisdo de bibliografia especializada.

Foi estabelecido o foco do presente relatério e dos dois préoximos relatérios do
projeto, que séo o relatorio do segundo ano e o relatério consolidado ao final do
terceiro ano, seguindo uma logica de crescente acumulo de dados, incluindo o
estabelecimento de um marco zero de dados gerados (1° ano), uma abordagem
sazonal, a possibilidade de comparagao de dados de uma série temporal minima,
o cruzamento dos dados gerados pelo projeto com outras bases de dados, sejam
eles de aspectos naturais ou antropogénicos, que ja estejam disponiveis ou que
estejam em formacéo paralelamente a execugdo do PMC-BS, como por exemplo
as bases de dados que estdo sendo geradas pelos outros programas de
monitoramento da Petrobras na Bacia de Santos. De acordo com essa logica se
estabeleceu os seguintes focos e a abrangéncia da abordagem que norteou o
presente relatério e que norteara os relatorios dos proximos dois anos:

e Ano 1: resultados preliminares sobre biologia das espécies (riqueza,
distribuicdo, densidade, etc.), com foco na analise dos dados primarios do

projeto, das distintas areas tematicas, incluindo o cruzamento entre elas e a

analise e discussao dos resultados.
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e Ano 2: inicio da consolidagao de alguns aspectos da biologia (p.ex., uso de
habitat, distribuicdo, tamanho e composi¢ao do grupo) e aprofundamento das
abordagens do primeiro ano. Inicio de cruzamentos com dados de outros
projetos de monitoramento na Bacia de Santos e outras fontes de dados
(dados fisico-quimicos, bioldgicos e de atividades antropogénicas);

e Ano 3 (Consolidado): consolidagdo de analises sobre a biologia das espécies,
incluindo uso de habitats e padrées comportamentais; grau de contaminagao
e estado de saude de algumas espécies; avaliagdo da eficacia da aplicagao
integrada dos métodos de estudo adotados; e avaliagdo preliminar de
potenciais interferéncias antropogénicas, com base na ampliagdo do
cruzamento de dados com outras fontes e projetos de monitoramento.

Os objetivos do PMC-BS definidos em seu projeto executivo e sumariamente
apresentados no quadro a seguir, foram preliminarmente alcangados no presente
relatério do primeiro ano de atividades. Apenas o objetivo (4) elencado no referido

quadro n&o foi abordado e o objetivo (3) foi abordado parcialmente.

e Revisdo 01
1" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016



1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de Pag.

w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS I. Introdugdo 28/308

Objetivo Geral do PMC — Longo prazo
Avaliar potenciais impactos das atividades de petréleo e gas na Bacia de
Santos sobre 0s cetaceos, com 0 monitoramento em longo prazo.

Objetivo Geral do PMC — Curto prazo

Estabelecer bases para o monitoramento de longo prazo de cetaceos na
Bacia de Santos e de possiveis interferéncias sobre estes, gerando
parametros para a avaliagdo de impactos potenciais das atividades de
petrdleo e gas e outras.

Objetivos Especificos — Curto Prazo

Gerar dados, informacdes e analises sobre cetaceos, e atividades antropicas
na Bacia de Santos, tais como:

(1) Riqueza, distribuicdo, densidade e abundancia das espécies;

(2) Uso de habitats e padrées comportamentais de algumas espécies;

(3) Grau de contaminacéao e estado de saude de algumas espécies;

(4) Avaliacao preliminar de possiveis interferéncias antrdpicas nos
cetaceos;

(5) Avaliagao da eficacia da aplicagdo integrada dos diversos métodos do
estudo.

Como a mensuragao de impactos sobre a fauna apresenta varias dificuldades
que implicam em incertezas e muitas vezes impedem que se chegue a
conclusdes razoaveis, sobretudo no curto prazo, torna-se fundamental evitar o
risco de cristalizacdo de consideragdes preliminares mediante a antecipagcao de
cruzamentos que carecam de um baseline minimo sobre as espécies ou a
comunidade que se queira monitorar. As dificuldades sdo inerentes tanto a
necessidade de tempo razoavel de monitoramento, quanto a sinergia de fatores
naturais e antropogénicos que condicionam os padrdes e as flutuagcées do
comportamento das populagdes e comunidades de organismos vivos. Essa
questao foi amplamente abordada no Projeto Executivo do PMC-BS, quando na
definigdo dos objetivos de longo e curto/médio prazos do projeto.
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ll. METODOS

As grandes areas de atuacéo, atividades e métodos que foram utilizados para
atender os objetivos do PMC-BS, conforme previsto no Projeto Executivo,
resumidamente consistem de ciclos semestrais com trés campanhas de campo
cada, uma de Avistagem Embarcada e Monitoramento Acustico Passivo - MAP,
uma de Telemetria e uma de Avistagem Aérea. Conforme descrito a seguir, o
primeiro ano correspondeu a dois ciclos e seis campanhas de campo que
consistiram em todas as atividades de campo do projeto até o momento.

0 Cruzeiros de Avistagem e MAP

Realizacdo de dois cruzeiros de Avistagem e MAP, mobilizados para até 60
dias, mas executados em 41 e 42 dias. Foi usado o método de transeccdes
lineares com amostragem de distancias (Distance Sampling), abrangendo tanto
aguas profundas quanto rasas, buscando obter dados sobre ocorréncia, riqueza,
densidade, abundancia e distribuicdo das espécies.

0 Sobrevoos de Avistagem Aérea

Realizados dois sobrevoos, mobilizados para até 15 dias cada, mas
executados em dez dias de mobilizacdo em média, com cerca de sete dias de
esforco amostral efetivo. Também foi usado o método de transeccgdes lineares
com amostragem de distancias (Distance Sampling), abrangendo tanto aguas
profundas quanto rasas, buscando obter dados sobre ocorréncia, riqueza,
densidade, abundancia e distribuicdo das espécies.

0 Cruzeiros de Telemetria

Dois cruzeiros de Telemetria de 25 dias cada foram realizados abrangendo
aguas rasas e profundas, a partir de rotas pré-estabelecidas, para a implantagao
de transmissores visando obter dados de deslocamento, padrdes
comportamentais e de uso de habitat das espécies. As rotas buscaram
contemplar a area de abrangéncia como um todo, tanto em aguas mais rasas (até
200 metros) quantos mais profundas, mas de maneira ajustavel as condigbes do
mar e a ocorréncia de oportunidades de encontro de cetaceos passiveis de
marcagao, com vistas a aumentar a probabilidade de colocagao de transmissores.

o Fotoidentificacao
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Obtencdo de registros de Fotoidentificagdo primariamente durante as
Campanhas de Telemetria e oportunisticamente nas Campanhas de Avistagem
Embarcada e MAP, buscando realizar a identificagao individual dos espécimes
avistados, averiguagao de estado de saude e padrdes de fidelidade e residéncia a
determinadas areas, movimentos individuais em diferentes escalas e parametros
populacionais diversos.

o Biopsias para Anadlises Genéticas, de Biomarcadores e de
Contaminantes

Coleta de bidpsias de tecido (pele e gordura) de cetaceos, prioritariamente
nas Campanhas de Telemetria e oportunisticamente nas Campanhas de
Avistagem Embarcada e MAP. As fragdes de amostras separadas para as
anadlises de biomarcadores e contaminantes permanecem armazenadas em
nitrogénio liquido e serdo remetidas em breve aos responsaveis pelas analises
que estdo em fase de contratagdo pela Petrobras. As analises genéticas estao
sendo executadas e os resultados serédo apresentados no presente relatério.

Este item traz ainda, nos subitens seguintes, uma descrigdo sucinta das
plataformas e dos métodos utilizados para coleta de dados em cada area
tematica. Maiores detalhes sobre a coleta e o processamento dos dados das
diversas areas tematicas estado disponiveis nos procedimentos operacionais, no
Anexo lI-1, que permitem a replicacado das coletas de dados realizadas no ambito
do PMC-BS. Os métodos de analise dos dados sao descritos no item IV sobre

Resultados e Discusséao orientados para os objetivos especificos do projeto.

[I.1 Plataformas de pesquisa

Uma embarcacgao do tipo mini supply, de 23,7 metros de comprimento e 6,0
metros de boca foi utilizada como plataforma principal para a coleta de dados das
areas tematicas de Avistagem Embarcada, Monitoramento Acustico Passivo
(MAP) e Telemetria (Figura 1.1-1). A embarcagao possui acomodagdes para 12
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pesquisadores e 6 tripulantes, e tem autonomia para até 45 dias de mar. A
embarcagao conta com dois motores Cummins de 325 HP cada.

Dois botes inflaveis operaram durante os procedimentos de marcagdo com
transmissores nas Campanhas de Telemetria. Um dos botes inflaveis, utilizado
como bote principal na 12 Campanha e bote de apoio na 22 Campanha de
Telemetria, tem 5 metros de comprimento e motor de popa de 50 HP. O bote foi
equipado com uma plataforma de aco inox instalada na proa, para realizar os
procedimentos de marcagao de uma posi¢ao elevada e avangada do bote (Figura
11.1-2).

A partir da 22 Campanha de Telemetria empregou-se um bote inflavel maior
como plataforma principal de marcag¢ao, com 6,3 metros de comprimento e motor
de popa de 115 HP, também equipado com uma plataforma de ago inox para
realizar os procedimentos de colocagéo de transmissores (Figura 11.1-3).

Figura Il.1-1: Vista geral da embarcacdo Sea Route, utilizada para as coletas
de dados embarcados no primeiro ano do PMC-BS.
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Figura 11.1-2: Vista geral do bote inflavel de 5 metros, utilizado como bote
principal na 12 Campanha e bote de apoio na 22 Campanha de
Telemetria do PMC-BS.
e e — ;
Figura 11.1-3: Vista geral do bote inflavel de 6,3 metros, utilizado como bote
principal na 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Um avido AeroCommander 500 (matricula PT-KUK) de asa alta vem sendo
utilizado nas Campanhas de Avistagem Aérea (Figura 1l.1-4). A aeronave possui
dois motores Lycoming convencionais de 290 HP cada, envergadura de 14,95 m,
comprimento de 11,22 m, peso maximo de 3.060 Kg e & equipada com duas
janelas em bolha em cada lado, permitindo uma melhor observagao das regides a
frente e abaixo da aeronave. Esta condicdo permite que os observadores
maximizem a deteccao de grupos proximos da linha de transecgao para satisfazer
uma das premissas do método. A capacidade da aeronave € de dois pilotos e
quatro pesquisadores, e sua autonomia é de cerca de 5,5 horas de voo.

Figura I1.1-4: Vista geral da aeronave AeroCommander 500, utilizada no
primeiro ano do PMC-BS.

[I.2 Avistagem Embarcada

A metodologia de transec¢des lineares com amostragem de distancias
(Distance Sampling) foi utilizada durante as Campanhas de Avistagem
Embarcada (BUCKLAND et al., 2001), conforme descrito no Projeto Executivo. A
metodologia consiste em percorrer um conjunto de linhas de transecgao e realizar
a contagem de cetaceos ao longo dessas linhas (BUCKLAND et al., 2001). As
linhas foram desenhadas para cobrir a Bacia de Santos de forma sistematica e
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homogénea, permitindo que as contagens sejam extrapoladas para toda a area,
visando estimar a densidade e abundéncia. O tragado das linhas segue um zigue-
zague que ¢ ligeiramente deslocado de uma campanha a outra para evitar vieses
espaciais na amostragem. O tragcado das linhas seguiu uma orientagéo
perpendicular a costa, cruzando o gradiente de profundidades da area de estudo.

A embarcacgao percorreu as linhas de transecgdo a uma velocidade média de
7 nos. O esforgo amostral foi realizado durante todo o periodo de luz natural
(iniciando entre 6 e 7 hrs e finalizando entre 18 e 19 hrs), com trés observadores
posicionados no ponto mais alto da embarcagdo, em uma torre construida para
este fim. O ponto de observagao fica a uma altura de aproximadamente 7 metros
acima do nivel do mar (Figura I.2-1). Os trés observadores revezaram-se
periodicamente com outros dois observadores em descanso e procuraram grupos
de cetaceos a olho nu e com auxilio de binéculos (7x50 e 15x50). O esforgo
amostral foi controlado rigorosamente em termos temporais e espaciais (fungéo
track do GPS).

Flgura I1.2-1: Observadores em esfor¢o na torre de observacao da
embarcagdo Sea Route durante a 12 Campanha de
Avistagem Embarcada e MAP do PMC-BS.
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A cada detecgcao de um grupo de cetaceo, o angulo horizontal (com uma
alidade) e o vertical (com o binoculo reticulado) foram registrados. Isso permitiu a
obtengcdo da distancia perpendicular e a corregdo da posicdo geografica
(registrada com um GPS). As seguintes informacdes também foram registradas
para cada deteccdo de cetaceo: hora, espécie ou menor nivel taxonémico
identificado, tamanho e composicdo do grupo, presenga de filhotes e
comportamento. As espécies foram identificadas com auxilio de guias de
identificacédo (JEFFERSON et al.,, 2015; LODI & BOROBIA, 2013; SHIRIHAI &
JARRET, 2006), sempre procurando obter registros fotograficos para auxiliar a
identificacdo. Os procedimentos de coleta de dados utilizados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada estdo descritos em detalhes no
Procedimento Operacional 03 (Anexo II-1).

[1.3 Monitoramento Acustico Passivo (MAP)

O MAP foi realizado juntamente com o esforgco de observagao visual nas
Campanhas de Avistagem Embarcada, na quase totalidade do tempo de
amostragem. O sistema modular de MAP esta dividido em duas partes:

Parte Molhada

Compdem a parte molhada do sistema o arranjo de hidrofones e o cabo de
reboque (Figura I1.3-1), os quais sao conectados por conectores a prova d’agua.
Ambos ficam armazenados em um guincho hidraulico e sdo langados ao mar
durante o inicio do esforgo e recolhidos no final do dia (Figura 11.3-2). O cabo é
suspenso por trés cordas para amortecimento da tensédo e passa por um rolete na
popa da embarcagdo (Figura 11.3-3). Os procedimentos de langamento e
recolhimento do arranjo de hidrofones estdo descritos no Procedimento
Operacional 04 (Anexo II-1).
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Figura 11.3-1: Arranjo de hidrofones em tubo preenchido a 6leo utilizados durante as
campanhas de MAP no primeiro ano do PMC-BS.

Figura 11.3-2: Guincho hidraulico e cabo de reboque com arranjo de
hidrofones usados no MAP durante langamento ao mar
no PMC-BS.
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Figura 11.3-3: Cabo de reboque do hidrofone (cor laranja) passando
pelo guia com roletes e sustentado por trés cordas de
amortecimento de tenséo, usado durante o MAP no
PMC-BS.

O projeto possui dois arranjos de hidrofones, denominados de “Bahia” e
“Turquoise”. O arranjo de hidrofones esta contido dentro de um tubo de
poliuretano, de aproximadamente 4 m de comprimento, preenchido com odleo
inerte (6leo de ricino). O tubo é vedado com pecas de latdo e abragadeiras. Na
extremidade anterior, o tubo dispbée de um conector que se acopla ao cabo de
reboque. Sao 4 hidrofones no total, cada um com seu respectivo pré-amplificador.
Os hidrofones sao divididos em pares, sendo que ha um par para a detecgao de
eventos acusticos de alta frequéncia (acima de 48 kHz) e outro para os eventos
acusticos de baixa a média frequéncia (1 kHz - 48 kHz).

Os pré-amplificadores possuem ganho de 46 dB e filtro passa-altas com
frequéncia de corte de 1 kHz para o par de hidrofones RESON e 800 Hz para o
par de hidrofones APC. Os arranjos também possuem um sensor de pressao
hidrostatica para o monitoramento da profundidade dos hidrofones (Keller series
7), que pode ser lido diretamente no software PAMGUARD. Os hidrofones sao
construidos com cilindros de ceramica piezo elétrica (Tabela 11.3-1).
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Tabela I1.3-1: Especificacbes dos hidrofones usados durante o MAP no PMC-BS.

e Par de frequéncias Par de frequéncias
Caracteristica . -
baixas a médias altas
. APC Teledyne Reson
Fabricante (Modelo) (42-1021) (TC 4013)
Diametro externo (mm) 19,0+ 0,15 8,0
Diametro interno (mm) 26,0 £ 0,20 ND*
Tamanho (mm) 20,0+ 0,15 22
Capacitancia (nF) 11,6 3,4
Freq. de ressonancia (kHz) 83 >200
Resposta de Frequéncia 1-100 1-170
(kHz)
Espagcamento entre 3,80 m (Turquoise) 1,01 m (Turquoise)
hidrofones (m) 2,03 m (Bahia) 0,53 m (Bahia)

*ND = Nao Disponivel (n&o fornecido pelo fabricante)

O cabo de reboque possui 500 m de comprimento, e foi lancado um
comprimento de 400 m de cabo a uma profundidade média na faixa dos 20 - 25
metros. Quando em aguas rasas (< 40 m), o cabo era recolhido até a marca de
150 m para permitir a continuidade do MAP. Nessa configuragdo, o arranjo
permanecia em uma profundidade média de 10 a 15 m. O cabo era recolhido em
profundidades inferiores aos 20 — 30 m.

Parte Seca

A parte seca consiste no cabo de convés e no Sistema de Processamento
Acustico (SPA), localizados convés superior e no passadi¢co, onde se encontra a
estacao de MAP (Figura 11.3-4).
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Figura I1.3-4: Estacdo de MAP do PMC-BS, com computador do
ISHAMEL/WHALETRAK (esquerda) e do PAMGUARD (direita).

O cabo de convés possui cerca de 30 m e esta conectado ao cabo de
reboque para transmitir o sinal até a estagao de MAP, onde é conectado um cabo
multivias que distribui os sinais dos quatro hidrofones para os respectivos canais
do SPA (1 par de canais para cada subsistema). O SPA inclui diversos
componentes que condicionam os sinais. Os sinais sdo amplificados (ganho
ajustavel de 0 a 40 dB), filtrados (filtro passa-altas de 1 kHz) e digitalizados.

A partir do segundo ano do PMC-BS, os sinais de cada subsistema passaréo
por uma filtragem adicional, utilizando filtro passa-baixas: frequéncia de corte de
48 kHz para o subsistema de frequéncias baixas-médias e de 170 kHz para o
subsistema de frequéncias altas. O filtro passa-baixas € também chamado de
filtro ‘antialiasing’. Este filtro evita a contaminagao do sinal por frequéncias acima
da capacidade do sistema e representa uma melhoria para a qualidade do sinal.
As frequéncias utilizaveis e as placas de conversdo analogo-digital de cada
subsistema sao: (a) frequéncias baixas-médias de 1 a 48 kHz (Placa ASUS
XONAR 7 - taxa de Amostragem de 192 kHz); e (b) frequéncias altas de 1 a 170
kHz (Placa NIDAQ 6286 - taxa de amostragem de 500 kHz). O SPA também
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conta com sistema de GPS (GPS e Antena Garmin) e placa MC DAQ para
registro do sensor de profundidade.

Na 12 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, o SPA foi alugado da
empresa americana Biowaves Inc. O condicionador de sinais utilizado foi o
MAGREC e a placa de conversdo analogo-digital utilizada foi a RME FIREFACE
800 (taxa de amostragem de 192 kHz).

Ja na 22 Campanha, optou-se por nacionalizar o SPA, que foi desenvolvido
pela empresa brasileira Ecowaves Ltda. (Figura 11.3-5). O condicionador de sinal
foi customizado para atender as exigéncias do PMC-BS.

Foram realizadas diversas melhorias em relagao ao equipamento usado na 12
Campanha. Dentre elas se destacam: o uso da energia elétrica do navio para
alimentar o sistema, que foi acompanhado de transformadores que filtram o ruido
elétrico (eliminando as baterias que ocupavam espago e precisavam ser
carregadas diariamente) e um ‘no-break’ para garantir a funcionalidade durante
picos ou interrupgcdes no fornecimento elétrico; o uso de um unico GPS que
fornece sinal para ambos os subsistemas (anteriormente eram 2 GPSs); o uso de
computadores de alto desempenho (processadores Intel i7 com 8GB de memoria
RAM) com monitores adicionais para melhorar a visualizagdo dos sinais; um unico
computador integrando os softwares ISHAMEL e WHALETRAK para
monitoramento do subsistema de frequéncias baixas-médias (anteriormente era
um computador para cada software e um roteador para comunicagao); o
monitoramento do audio com chave seletora permite 0 monitoramento aural dos
hidrofones do sistema de baixa ou alta frequéncia; e placas de aquisicdo de
dados integradas dentro de um unico rack (1U), tornando o SPA mais compacto e
menos sujeito a falhas de seus componentes.
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Figura I1.3-5: Estacdo de MAP e operadores durante a
22 Campanha de Avistagem Embarcada e
MAP do PMC-BS.

Softwares de MAP

Os softwares utilizados sdo o PAMGUARD para deteccgao, localizagao e
classificagdo de cliques de odontocetos (subsistema de alta frequéncia) (Figura
I.3-6) e o ISHMAEL para deteccédo de assovios de odontocetos e sons de
misticetos que estejam acima de 1 kHz (subsistema de baixa frequéncia).
Diferente do PAMGUARD, o ISHMAEL ndo possui um mapa integrado para
realizar a localizacdo dos sinais bioldgicos e, portanto, é utilizado em conjunto
com o software WHALETRAK (desenvolvido pelo pesquisador Jay Barlow -
NOAA) (Figura 11.3-7).
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Figura 11.3-6: Tela do detector de clique do PAMGUARD.
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Figura 11.3-7: Detalhe da tela dos softwares ISHMAEL e
WHALETRAK utilizados durante o MAP no
PMC-BS.
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Os procedimentos de uso dos softwares e coleta de dados das detecgdes
acusticas de cetaceos durante o trabalho de campo estdo descritos no
Procedimento Operacional 04 de coleta de dados do MAP (Anexo IlI-1). O
monitoramento foi feito por dois operadores de MAP simultaneamente, cada um
operando um dos computadores com os respectivos softwares. Os operadores
trabalhavam juntos para coletar e registrar os dados referentes as detecgdes
acusticas de cetaceos conforme determinado no protocolo. As detec¢des eram
feitas conjuntamente pelos dois operadores e quando possivel eram comparadas
entre os dois softwares para verificar a consisténcia dos dados coletados.
Manteve-se sempre trés operadores na equipe a bordo revezando em turnos de 2
horas de trabalho e 1 hora de descanso.

As gravagdes nas duas campanhas foram feitas de maneira continua. Além
do audio, os registros incluem os arquivos do banco de dados MS Access que
contém os registros do esfor¢o amostral, equipamento utilizado, configuragdes do
sistema de MAP, dados do GPS, profundidade do arranjo de hidrofones e os
registros das detecgdes acusticas de cetaceos. Também sdo armazenados 0s
arquivos de dados binarios do detector de cliques do PAMGUARD, as
configuragbes dos programas utilizados (PAMGUARD e ISHMAEL), base de
dados do programa WHALETRAK e imagens de capturas da tela do computador
que foram feitas durante a coleta de dados.

Todos esses dados estdo sendo armazenados em duas copias fisicas
diferentes, localizadas na sede da empresa Socioambiental, em Florianépolis. Os
arquivos de audio sdo armazenados no formato WAVE. As gravagbes do
PAMGUARD foram configuradas para duragdo de 5 minutos e o tamanho dos
arquivos é de cerca de 600 MB. As gravagdes do ISHMAEL foram configuradas
para duracao de 10 minutos e o tamanho dos arquivos € de cerca de 460 MB. No
entanto, quando ocorrem interrupgdes na gravagado, os arquivos podem ser de
menor duragao e tamanho.

Apos o término de cada campanha, os dados de MAP precisam ser
validados, classificados e triados. Estas atividades sao feitas por Marcos Rossi-
Santos e Alexandre Paro, responsaveis pelas coletas e analises de MAP do PMC-
BS. Os procedimentos de validagéo, classificacdo e triagem dos dados estédo
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descritos no Procedimento Operacional 06 de processamento de dados do MAP
(Anexo IlI-1). Finalizada essa etapa, ha a geragao de planilhas com todas as
deteccbes validadas do MAP de cada campanha que, posteriormente, sao
inseridas em um sistema online de armazenamento, gerenciamento e
visualizagédo de dados (SisPMC).

1.4 Avistagem Aérea

Nas Campanhas de Avistagem Aérea se aplicou a metodologia de
transecgbes lineares com amostragem de distancias (Distance Sampling)
(BUCKLAND et al., 2001), conforme descrito no Item I.2. Uma malha paralela de
linhas de transecg¢ao foi desenhada para amostragem sistematica da Bacia de
Santos. As linhas percorrem a area de estudo, cruzando gradientes de
profundidade, posicionadas perpendicularmente a costa. Optou-se por um
desenho amostral contendo um conjunto de linhas paralelas, visando uma
cobertura homogénea da area de estudo. Cada campanha foi planejada para ser
realizada durante uma janela de até 15 dias. Nas duas campanhas realizadas, as
linhas foram percorridas sequencialmente partindo do Sul para o Norte,
dependendo das condi¢des climaticas e meteoceanograficas.

Durante o esforco amostral, a aeronave sobrevoou o mar a uma altitude de
750 pés. Esta altitude visa maximizar as detecg¢des tanto de pequenos quanto de
grandes cetaceos. A velocidade de sobrevoo é de aproximadamente 240 km/h,
que corresponde a velocidade minima permitida a aeronave, levando em
consideragao a seguranca do sobrevoo. O esforgo amostral foi registrado com a
funcao track do GPS para posterior obten¢ao da posi¢ao dos registros obtidos.

Quatro observadores experientes se revezaram nas posigoes: (1-2)
observador(es) das janelas planas, (3-4) observadores das janelas em bolha
(Figuras 11.4-1 e 11.4-2). A posicéo inicial dos pesquisadores foi sorteada no inicio
de cada sobrevoo. A rotacao de posigdes foi feita no meio e ao final de uma linha
de transeccgao, ou seja, no maximo a cada 1 hora de sobrevoo. Os observadores
procuraram grupos de cetaceos a olho nu de forma independente, sem
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comunicagéo nem contato visual entre eles. Os mesmos concentraram o esforgo
de procura na linha e préximo a mesma, “varrendo” periodicamente o horizonte.
Nao foi realizado esforgco amostral no deslocamento entre linhas de transeccéo.

O registro do esfor¢o, posi¢cdes de inicio e final da linha de transeccgao,
condi¢gdes ambientais (estado do mar na escala Beaufort, reflexo em cada bordo,
condigdes de visibilidade, cobertura do céu) e as informagdes relacionadas a cada
detecgdo (espécie, posicdo geografica, hora, tamanho do grupo, presenca de
filhotes, observador e evento que levou a detecgdo do grupo) foram feitos com
auxilio de um gravador digital. O angulo vertical foi medido no momento em que o
grupo avistado estava perpendicular a aeronave, com auxilio de um clinbmetro
Suunto (Figura 11.4-3). O angulo vertical e a altura da aeronave permitiram
calcular a distancia perpendicular da linha de transecgao para cada avistagem.

1

Figura 11.4-1: Observador em esfor¢co amostral na janela bolha direita da
aeronave AeroCommander 500, utilizada durante as
Campanhas de Avistagem Aérea do PMC-BS.
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Figura I1.4-2: Observadores em esforco amostral na aeronave
AeroCommander 500, utilizada durante as Campanhas de
Avistagem Aérea do PMC-BS.

Figura 11.4-3: Observador utilizando clinbmetro e gravador digital
para registros de avistagem durante as Campanhas
de Avistagem Aérea do PMC-BS.
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Os procedimentos de coleta de dados utilizados durante as Campanhas de
Avistagem Aérea estdo descritos em detalhes no Procedimento Operacional 07
(Anexo 11-1).

A fim de garantir a qualidade dos dados, o planejamento dos sobrevoos levou
em consideracdo apenas as condi¢des favoraveis de observacédo. Os sobrevoos
nas areas costeiras deveriam ser realizados com mar igual ou abaixo de Beaufort
3 (vento entre 7-10 nds), e nas areas oceanicas com mar igual ou abaixo de

Beaufort 4 (vento entre 11-16 nos).

1.5 Telemetria

Foram realizados duas campanhas especificas de marcagao que percorreram
duas rotas em zigue-zague, sendo uma na regido oceanica (plataforma
continental externa e talude) e outra na regido costeira (plataforma interna), de
Florianopolis/SC a Arraial do Cabo/RJ.

O objetivo foi localizar grupos de cetaceos com potencial para a marcagéo
com transmissores satelitais e/ou DTAGs, cobrindo o maximo possivel a area da
Bacia de Santos. A operagcao das Campanhas de Telemetria seguiu duas fases:
(a) fase de busca; e (b) fase de marcagao. Na fase de busca, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do esforgo visual usado nas Campanhas de Avistagem Embarcada
(ver item 1.2 e Procedimento Operacional 08 - Anexo II-1). A fase de marcagao
consistiu na aproximagédo do grupo para marcagdo com transmissores e demais
procedimentos (fotoidentificacdo e bidpsia), apdés a detecgdo de um grupo de
cetaceos.

A fase de marcacao levou em consideragao alguns critérios para decidir pela
tentativa ou ndo de marcacao, avaliando espécie, tamanho do individuo, presenca
de filhote e comportamento do animal. A decisdo pela marcagao ou nao de um
animal foi tomada conjuntamente entre o coordenador de cruzeiro, o coordenador
de telemetria (quando presente) e o responsavel pela marcacgao.

Foram utilizados trés tipos de transmissores (Figura 11.5-1 e I1.5-2): (1)
transmissor satelital implantavel com uma ancora de trés pétalas dobraveis; (2)
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transmissor satelital LIMPET com duas ancoras de trés ou seis pétalas; e (3)
marcadores para registro acustico digital (DTAG) com sistema de fixagdo por
quatro copos de sucgao (ventosas). O método de marcagao consistiu em um rifle
de ar comprimido para os transmissores satelitais (RESTECH ARTS) e numa vara
de fibra de carbono para os DTAGs.

Os transmissores satelitais coletavam as seguintes informagdes: (a) hora; (b)
posigdes geograficas (via sistema satelital Argos); (c) profundidade de mergulho;
e (d) comportamento de mergulho. Estes dados foram comprimidos e resumidos
para que pudessam ser enviados via satélite. Os DTAGs coletavam os seguintes
dados: (a) hora; (b) diregdo magnética (via magnetdmetro); (c) inclinagdo em
todos os eixos (via acelerébmetros); e (d) sons (via dois hidrofones). Os dados dos
DTAGs dependem da recuperagao do transmissor, que € feita por meio de um
sistema de radiotelemetria VHF para ser localizado e resgatado. Apds sua
recuperacao, os dados foram transferidos diretamente para o computador.

A B

Figura II.5-1: Transmissores satelitais utilizados nas Campanhas de Telemetria do
PMC-BS: (A) transmissor implantavel; e (B) transmissor LIMPET com
ancora de trés (esquerda) e seis pétalas (direita).
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Figura I1.5-2: Transmissor do tipo DTAG (A) e detalhe do sistema de fixacdo com copos
de succéo (B) utilizados durante as Campanhas de Telemetria do PMC-
BS.

A principal estratégia utilizada para a marcagdo dos animais foi a
aproximagao com bote inflavel. Neste caso, os dois botes (bote principal e bote de
apoio) foram langados ao mar com suas respectivas equipes (ver Procedimento
Operacional 08 - Anexo IlI-1) (Figuras I1.5-3 e 11.5-4). Observadores foram
mantidos no navio para auxiliar na orientagdo dos botes. Nos dias em que as
condicbes do mar ndo permitiram a descida dos botes, a marcacao foi realizada
na proa do navio. Todas as informagdes relativas aos procedimentos de
marcagao foram registradas em ficha especifica (Anexo Il-1, anexo do
Procedimento Operacional 08).

Figura 11.5-3: Marcag&o com transmissor satelital utilizando o rifle de ar
comprimido durante a 12 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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11.5-4: Marcag&o com transmissor do tipo DTAG utilizando uma vara
de fibra de carbono durante a 12 Campanha de Telemetria do
PMC-BS.

I1.6 Fotoidentificacéo

Os dados de fotoidentificacdo foram coletados como previstos no Projeto
Executivo, tanto nas Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP, quanto nas
Campanhas de Telemetria. Assim, durante as Campanhas de Avistagem e MAP,
os registros fotograficos foram oportunisticos, enquanto nas Campanhas de
Telemetria, foram realizadas sessdes sistematicas de fotografia sempre que um
individuo ou grupos de individuos de qualquer espécie eram observados e
principalmente quando esses eram abordados, conforme protocolos tradicionais e
bem estabelecidos na literatura (p.ex., KATONA & WHITEHEAD, 1981; WURSIG
& JEFFERSON, 1990; WILLIAMS et al., 1993).

Apds o término de cada campanha, todos os registros fotograficos foram
armazenados em computadores e HDs externos e repassados ao Laboratorio de
Mamiferos Aquaticos da Universidade Federal de Santa Catarina, para posterior
triagem, catalogagcdo e processamento de identificacdo (detalhes no

Procedimento Operacional 09 sobre Foto-ID, Anexo IlI-1). Em um primeiro
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procedimento, todos os arquivos digitais foram separados por campanha, dia,
fotégrafo e espécie. Na sequéncia, o volume (em numero de fotos e GBs) de
arquivos a serem processados em cada campanha foi quantificado.

Como rotina de analise das fotos, definiram-se trés etapas: (1) uma primeira
rodada de triagem; (2) uma segunda de catalogagdo; e (3) uma ultima de
processamento de identificagdo. Durante a etapa inicial de triagem, cada foto foi
classificada quanto a qualidade e se era ou nao utilizavel para fotoidentificacao.
Como critério de qualidade, definiu-se: (A) excelente; (B+) boa; (B-) razoavel; (C)
ruim; e (D) péssima. Na segunda rodada (catalogagao), todas as fotos foram
reavaliadas e aquelas de novos individuos (ainda n&o presentes no catalogo de
referéncia do PMC-BS), de qualidade (A) ou (B+), eram incluidas em catalogo de
referéncia em elaboragdo. Nessa etapa de catalogacado, as fotos selecionadas
eram cuidadosamente comparadas com as fotos preexistentes no catalogo de
referéncia. A comparacgao se deu pela observagao de marcas naturais especificas
de longa duracgao, conforme definido em literatura (cf. PAYNE, 1976; WURSIG &
WURSIG, 1977; KATONA & WHITEHEAD, 1981). Sempre que aparecia uma foto
de qualidade, de um individuo com marcas de longa duragdo, que ainda nao
estava presente no catalogo de referéncia, ela recebia um numero de nova
identificacédo e era entéo incluida ao catalogo.

Cada espécie foi inserida em um catalogo de referéncia e em uma matriz de
dados gerais de fotoidentificagdo (arquivo digital em Excel, descrito no
Procedimento Operacional 09, Anexo II-1). No entanto, o procedimento de
triagem e catalogacgao inicial ocorreu por ordem cronolégica de ocorréncia do
registro.

Apenas na ultima etapa, de processamento de identificagdo, uma terceira
rodada de avaliacdo das fotos foi realizada por espécie. Naquele momento, todos
os registros de qualidade (A), (B+) e (B-) foram comparados com os catalogos de
referéncia ja montados, por espécie, para a busca por correspondentes, ou seja,
para identificagcao dos individuos. Em caso de identificagdo positiva, o numero do
individuo catalogado era vinculado ao registro fotografico em analise. Em caso de

nao reconhecimento com os individuos catalogados, e quando a qualidade da foto
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nao permitia a catalogacdo de um novo individuo, o registro em analise era
classificado como néo identificado (NI).

Por fim, na triagem inicial e nas duas ultimas rodadas de observacédo das
fotos, todas as lesbes epidérmicas de interesse e/ou mutilagbes foram separadas
e avaliadas. Todos os registros de lesdes foram copiados para pastas especificas
por espécies. Foi avaliada prevaléncia de lesbes por espécie e, por hora, uma
descricdo qualitativa das lesdes mais explicitas.

Ao final de todas as etapas de processamento dos registros fotograficos,
houve um acompanhamento do numero total de registros utilizados por espécies,
bem como um acompanhamento do numero de individuos incluidos em cada
catalogo de referéncia (por espécie). Também foi realizada, por campanha e
espécie, uma avaliagdo no numero de registros identificados. Historicos de
captura e mapas de distribuigdo dos registros foram elaborados para as espécies
com maior volume de dados, e quando da ocorréncia de “recapturas” —

reconhecimento de individuo ja catalogado em outro dia de campo.

[1.7 Biépsias e Genética

Bidpsias foram coletadas durante as Campanhas de Avistagem Embarcada
e MAP e de Telemetria utilizando balestras (120 e 150 bar de pressao) e dardos
flutuantes (corpo de fibra de carbono e flutuador de poliuretano) com ponteiras
de aco inoxidavel especialmente desenvolvidos para amostragem de cetaceos
(CETA-DART, Copenhagen, Dinamarca). Nas Campanhas de Avistagem
Embarcada e MAP, as bidpsias foram realizadas principalmente da proa da
embarcacao (Figura I1.7-1), amostrando delfinideos em comportamento de
bow-riding (nadando na frente da proa), de forma oportunista. Para isso foram
utilizados dardos com ponteiras de 25 mm, proprias para pequenos cetaceos.
Nas Campanhas de Telemetria, as bidpsias foram realizadas tanto da proa da
embarcagao, amostrando principalmente delfinideos em comportamento de
bow-riding (com ponteiras de 25 mm), quanto do bote inflavel utilizado para
realizar os procedimentos de marcagao, amostrando cetaceos de médio e grande
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porte (com ponteiras de 40 mm).

Para um espécime de baleia-de-bryde foi coletada uma amostra de pele na
agua que se desprendeu do animal apds o salto. Peles que se desprendem de
algumas espécies de misticeto durante os comportamentos aéreos sao comuns e
trata-se de uma alternativa oportunistica e nao intrusiva de coletar amostras
desses animais (AMOS et al., 1992).

Figura Il.7-1: Coleta de biopsia da proa da embarca¢édo Sea Route
durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.

O fracionamento de cada amostra de bidpsia foi realizado apds a coleta
(Figura 11.7-2), separando material biolégico para as analises de genética, de
contaminantes e de biomarcadores. As fragdes de amostras separadas para
essas duas ultimas areas de estudo permanecem armazenadas em nitrogénio
liquido, até serem remetidas aos responsaveis pelas analises que estdo em fase
de contratacao pela Petrobras.

Os procedimentos para o fracionamento, a identificacdo e o
acondicionamento das amostras estdo descritos em detalhes no Procedimento
Operacional 02 (Anexo II-1). Cada bidpsia realizada resulta no preenchimento de
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uma ficha de bidpsia pelo profissional envolvido na coleta ou no fracionamento da
amostra, com as seguintes informagdes: data, hora, numero de identificagcdo da
bidpsia, responsavel pela coleta e pelo fracionamento, espécie ou menor nivel
taxondémico identificado, coordenadas geograficas, condigdo do tempo, estado do
mar, tamanho e composi¢céo do grupo, reagado do animal antes, durante e depois

da bidpsia.

Figura 1.7-2: Triagem da amostra de biopsia coletada durante a 12 Campanha de
Telemetria do PMC-BS.

As amostras (n = 50) coletadas nas duas Campanhas de Avistagem
Embarcada e MAP e na 12 Campanha de Telemetria foram enviadas, juntamente
com o documento de custédia, para o Laboratério de Biologia Genbmica e
Molecular da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), em
Porto Alegre, para serem processadas para as analises genéticas. O
processamento das amostras para as analises genéticas é constituido das
seguintes etapas: (a) extracdo de DNA; (b) determinagdo molecular do sexo; (c)
sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial (DNAmt); e (d)
genotipagem dos locos de microssatélites.

Os produtos das amplificagbes (PCRs) da regido controle do DNAmt e dos

locos de microssatélites foram enviados para o sequenciamento e para a
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genotipagem na Macrogen Inc., Seul, Coreia do Sul. Para o envio dos produtos de
PCRs ndo ha necessidade de licengca CITES devido ao fato desses produtos
serem fragmentos de DNA quimicamente sintetizados, n&do constituindo material
biologico. A Macrogen enviou as sequéncias e os alelos dos locos de
microssatélites (genotipos) gerados para os PCRs, para leitura e posterior
analises de identificacdo de espécie (através das sequéncias de DNAmt) e
identificacao individual (através dos gendtipos).
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lIl. ESFORCO E TAMANHO AMOSTRAL POR AREA TEMATICA

Este item inclui o esforgo amostral e um resumo executivo dos dados
coletados por cada area tematica durante o primeiro ano do PMC-BS (Quadro lll-
1). Contem também uma avaliacdo critica de cada area tematica, incluindo a
descricdo das dificuldades e acdes adotadas para sua melhoria. Finalmente, é
apresentada uma avaliacdo critica dos resultados esperados por area tematica,
segundo o previsto no Projeto Executivo, que introduz o item seguinte, de
resultados e discussdes orientados para os objetivos especificos do projeto.
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Quadro lllI-1: Resumo executivo dos dados coletados por cada area tematica durante o primeiro ano do PMC-BS

Ciclo 1 Ciclo 2
INDICADORES . Avistagem . Avistagem
ﬁ\élrztaa\gem Embarcada e | Telemetria 2‘;:;?96m Embarcada e | Telemetria
MAP MAP
Periodo da 07/12/2015 — 27/11/2015 — 22/02/2016 — 28/03/2016 — 10/05/2016 — 10/08/2016 —
Campanha 13/12/2015 05/01/2016 17/03/2016 04/04/2016 20/06/2016 03/09/2016
Final da Final primavera Inicio do
Estacdao do Ano . / inicio do Final do verao Final do outono | Inverno
primavera - outono
verao
Dias de mobilizagao 12 41 25 9 42 25
Dias com Avistagem: 37
amostragem 4 MAP: 35 22 4 40 24
Esforgo amostral 24 389,9 246,3 29,1 410,9 248,2
(horas)
Esforco amostral 5.720.1 km 2.§6§,8 milhas 1.’53.9,3 milhas 4.874.0 km 2.?49,5 milhas 1.’40.5,6 milhas
(deslocamento) nauticas nauticas nauticas nauticas
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[11.1 Avistagem Embarcada

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Em setembro de 2015 foi langado um edital publico para arregimentagao da
equipe das Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP. Foram recebidos um
total de 176 curriculos que passaram por uma pré-selecdo visando manter
somente os candidatos com comprovada experiéncia na amostragem e
identificacdo de cetaceos. Passou na pré-selecao um total de 38 profissionais,
que foram entrevistados e considerados aptos a trabalhar nos embarques do
PMC-BS.

Antes da 12 Campanha, entre 17 a 21 de novembro de 2015, realizou-se um
curso de nivelamento da metodologia a ser empregada nos embarques, além de
um treinamento pratico e simulado visando preparar a equipe para situacdes de
emergéncia. O curso contou com a participacao de 14 profissionais, cuja maioria
embarcou na 12 Campanha de Avistagem Embarcada. O ultimo dia do curso
envolveu uma saida simulada na embarcacdo Sea Route com todos os
profissionais que participaram do curso.

Foram realizadas duas campanhas embarcadas no primeiro ano do PMC-BS:
1) 27 de novembro de 2015 a 5 de janeiro de 2016, totalizando 41 dias
embarcados; e 2%) 10 de maio a 20 de junho de 2016, totalizando 42 dias de

embarque.

Esforco e tamanho amostral

Durante as duas Campanhas de Avistagem Embarcada realizadas no
primeiro ano do PMC-BS percorreram-se mais de 5.600 milhas nauticas em
esfor¢co durante 77 dias (Tabela Ill.1-1 e Figura lll.1-1). Em média, a cada dia
aproximadamente 73 milhas nauticas foi percorrida e 10,4 horas de esforgco de
procura por cetaceos foi realizado.
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Tabela Ill.1-1: Resumo do esfor¢co e tamanho amostral nas Campanhas de Avistagem

Embarcada do PMC-BS.

Campanha
Indicadores ; ; TOTAL
27/11/2015 - | 10/05/2016 —
Periodo da campanha -
05/01/2016 20/06/2016
Dias de mobilizagao 40 42 82
Dias com amostragem 37 40 77
Esforco amostral (horas) 389,9 410,9 800,8
Média de horas por dia 10,5 10,3 10,4
Esforco amostral (milhas
2.665,8 2.949,5 5.615,3
nauticas)
Média de milhas nauticas por dia | 72,0 73,7 729
Numero de grupos de cetaceos
58 83 141
total
NUmero de grupos de cetaceos
48 75 123
em esforgo
Média de gr di
i grupos por dia em 13 19 16
esforgo
Numero minimo de espécies
. g . 12 13 20
identificadas

* Inclui espécies observadas fora de esforgo sistematico e géneros sem confirmacao da

espécie.
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Figura Ill.1-1: Rotas percorridas durante as Campanhas de Avistagem Embarcada no
primeiro ano do PMC-BS.

O Quadro IlIl.1-1 apresenta a avaliagdo dos resultados esperados da

avistagem embarcada.
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Quadro I1.2-1: Resultados esperados da avistagem embarcada, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a
consecucdo destes resultados no primeiro ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados da Avistagem

Embarcada Observacoes:
No primeiro ano do projeto foi registrado, durante as Campanhas de Avistagem
Embarcada, um total de 18 espécies identificadas e mais duas definidas a nivel
1. Descrigao da composigao da de género, de um total de 38 espécies de ocorréncia conhecida na Bacia de
comunidade de cetaceos da Bacia de Santos (aproximadamente 50%). Espera-se aumentar o niumero de espécies
Santos; registradas ao longo dos anos com base na complementariedade com outras
2. Geragéao de dados sobre riqueza e metodologias, como MAP, genética e telemetria. Ja foram geradas informacdes
frequéncia relativa das espécies; relevantes sobre as taxas de encontro (frequéncia relativa) sobre varias

espécies e espera-se que num horizonte de trés anos se produzam mais e
melhores informacgdes.

Foram produzidas informacgdes importantes e inéditas sobre a distribuicao de
cetaceos e suas areas de concentragao na Bacia de Santos. Dado o pequeno
tamanho amostral para a maioria das espécies (idealmente mais de 30
deteccdes para geracao de mapas de distribuicao e areas de concentracao),
espera-se gerar mapas mais precisos ao final de trés anos do projeto, quando
se acumularem mais informagdes sobre as principais espécies.

3. Mapas de distribuigao por espécie com
areas de concentragao das espécies
mais frequentes;

No primeiro ano foi possivel gerar somente estimativas de densidade de

4. Estimativas de densidade e cetaceos (dados agrupados em odontocetos e misticetos) por causa do pequeno
abundancia das espécies mais tamanho da amostra para a maioria das espécies (minimo de 30 detecgdes para
comuns; rodar a analise, idealmente 50 detecgbes). Espera-se que se acumulem

detecgdes das espécies mais comuns de maneira a permitir estimativas de
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Resultados esperados da Avistagem

Observacoes:
Embarcada ¢

densidade para algumas espécies até o final do terceiro ano.

Importantes informagdes sobre uso de habitat das espécies que ocorrem na
Bacia de Santos foram adquiridas e apresentadas neste relatorio. Espera-se a
consolidagao destas informagdes com o acumulo de detecgdes ao longo do
segundo e terceiro ano do projeto.

5. Descricao dos habitats utilizados pelas
espécies e identificagao de habitats
criticos das espécies mais comuns;

6. Descricao preliminar das tendéncias ou | Ainda n&o é possivel inferir sobre tendéncias temporais ou sazonais com
variagoes temporais e espaciais nos | somente um ano de dados. Espera-se iniciar a abordagem dessas tendéncias
padroes de distribuicao e densidade. | no segundo ano do projeto e aprofundar esse tema no terceiro ano.
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Dificuldades de implementacao

Dentre as dificuldades encontradas durante as Campanhas de Avistagem

Embarcada, destacam-se as seguintes:

Condicdes meteoceanograficas adversas: esta foi uma das principais
dificuldades encontradas para o trabalho, uma vez que o longo periodo de
campanha (mais de 40 dias) impossibilitou que a amostragem fosse
realizada sempre em condicdes ideais. Apesar da dificuldade, a
amostragem ocorreu dentro dos limites determinados no Projeto
Executivo, ou seja, até um mar de nivel 5 na escala Beaufort. As chuvas
também forcaram a paralisagao da amostragem, geralmente em trechos e
periodos curtos. Condi¢gdes adversas de tempo e mar sado dificuldades
inerentes a este tipo de amostragem embarcada de cetaceos,
especialmente em regides oceanicas que nao possuem abrigos para
tempo ruim;

Dificuldade de identificacdo das espécies: a realizacdo da amostragem ao
longo de linhas de transecgao, sem parada para aproximag&o dos grupos
de cetaceos, acabou por dificultar a identificagdo das espécies em muitos

Casos.

Oportunidades de melhoria

Dentre as melhorias adotadas, visando contornar as dificuldades encontradas

durante as atividades de avistagem embarcada, estio:

Manobra “360”: a partir da 22 Campanha, a manobra denominada “360”
foi instituida como procedimento. Ela consiste na realizagdo de uma volta
completa da embarcagao por boreste ou bombordo quando se quer
oportunizar uma melhor identificagdo, coleta de fotografias ou biopsias em
um grupo de cetaceo detectado. Essa manobra foi realizada em casos de
deteccdo visual de grupos de cetaceos relativamente préximos da
embarcagao (até 1 milha nautica), minimizando as desvantagens do
método de “passagem” da embarcagdo. Na 22 Campanha esta manobra
foi adotada em 13 ocasides resultando em identificacdes em 92% das

vezes;
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[11.2 Monitoramento AcuUstico Passivo

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

O esforgo de Monitoramento Acustico Passivo (MAP) aconteceu durante as
duas Campanhas de Avistagem Embarcada descritas anteriormente. Além dos
operadores de MAP, a equipe de MAP contou com a participacdo de um
integrante especialista da empresa americana Biowaves nas duas campanhas.
Todos os operadores de MAP possuiam experiéncia prévia em atividades de
bioacustica e MAP. Adicionalmente, houve um treinamento antes do inicio da 12
Campanha, conduzido por Alexandre Paro (Ecowaves), Thomas Norris e
Shannon Coates (Biowaves) (ver Item 111.1).

Esforco e tamanho amostral

Foram totalizados 75 dias de MAP, em 762 horas de esforgo amostral. A
Tabela Ill.2-1 apresenta os valores dos parametros descritivos de esforco, obtidos
durante o primeiro ano do PMC- BS. Foram mensurados os dias de execucio do
MAP em cada campanha, o equivalente deste esforco em horas, o numero de
detecgdes acusticas com seu correspondente niumero de arquivos de audio e o
numero de espécies detectadas acusticamente e identificadas visualmente.

Nas 1% e 22 Campanhas foram realizadas 172 detecgbes acusticas,
registradas em um total de 502 arquivos de audio. Dentro deste conjunto de
dados, registrou-se e identificou-se visualmente um total de 11 taxons de
cetaceos, sendo nove ao nivel de espécie (Stenella attenuata, S. longirostris, S.
clymene, S. frontalis, Tursiops truncatus, Steno bredanensis, Grampus griseus,
Physeter macrocephalus, Sotalia guianensis) e duas ao nivel de género
(Globicephala sp., Delphinus sp.).
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Tabela Ill.2-1: Resumo do esfor¢co e tamanho amostral do MAP no primeiro ano do PMC-

BS.
Indicadores 1Campanha ; TOTAL
Periodo da campanha 27/11/2015 - | 09/05/2016 — ]

05/01/2016 20/06/2016

Dias de mobilizagao 41 42 83
Dias com amostragem 35 40 75
Esforco amostral (horas) 361h 29min 400h 42min 762h 11min
Deteccgoes 76 95 171
Arquivos de audio 178 324 502
Sonoteca — detecgoes 3 17 20
Espécies identificadas* 8 9 17

* Com excecgao de cachalote, as espécies foram identificadas por observadores visuais.

O Quadro lll.2-1 apresenta avaliagao dos resultados esperados para o MAP.
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Quadro lll.2-1: Resultados esperados do MAP, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliagao critica sobre a consecucao destes
resultados no presente relatério do primeito ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados do MAP: Observagdes:

Este resultado vem sendo contemplado, uma vez demonstrado que as
deteccgdes acusticas de cetaceos complementam grandemente as deteccgdes
visuais na area de estudo, contribuindo para a geragédo de um mapa de
ocorréncia e distribuicdo das espécies no horizonte temporal de 3 anos.
Muitas deteccdes de odontocetos feita pelo MAP n&o foram detectadas pelos
observadores visuais. Por outro lado, o MAP n&o detectou espécies de
misticetos, ao passo que os observadores visuais registraram diversas
avistagens de misticetos, o que evidencia a complementaridade entre o MAP
e a avistagem. No entanto, ainda permanece limitada a habilidade de
identificar a maioria das espécies de odontocetos através do MAP, o que se
pretende aprimorar ao longo da execug¢ao do PMC-BS através do uso de
algoritmos e classificadores.

1) Aumento da eficiéncia da detecgao de
cetaceos, de forma complementar a
avistagem, contribuindo para o
conhecimento da identificagao,
ocorréncia, distribuicao, frequéncia relativa
e riqueza da comunidade de cetaceos da
Bacia de Santos;

As deteccbes acusticas de cetaceos realizadas ao longo da area de estudo
estao contribuindo para a geracdo de um mapa de ocorréncia e distribuicao
2) Contribuicao para o conhecimento sobre | das espécies e suas relagées com distintas caracteristicas de habitats (p.

o uso do habitat das espécies de ex., profundidade, distdncia da costa e temperatura), que poderéo ser

cetaceos da Bacia de Santos; exploradas em um horizonte proximo. Destaca-se as detecgdes de
cachalotes, que poderao colaborar com diversos aspectos da ecologia da
especie.
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Resultados esperados do MAP:

Observagdes:

3) Geragao de dados acusticos para
estimativas de densidade populacional e
abundancia de cetaceos;

Este resultado vem sendo gerado, na forma das detecgdes acusticas de
cachalotes (Physeter macrocephalus), sendo a unica espécie, até o
momento, com registros que viabilizam a realizagao de estimativas
populacionais através do MAP.

4) Criacao de uma ‘Sonoteca’ e descricao
dos padrdes acusticos das vocalizacdes
registradas, contribuindo para o
conhecimento da comunidade de cetaceos
da Bacia de Santos.

Pelas detecg¢des acusticas que compdem a sonoteca, pode-se descrever 0s
padroes de sons de diferentes espécies de cetaceos da Bacia de Santos.
Nesse primeiro ano, foram inseridos sons caracteristicos de 10 espécies e 2
géneros, contribuindo para o conhecimento da comunidade de cetaceos na
regiao do estudo. Com os resultados da implantagao de DTAGs, também foi
possivel descrever alguns comportamentos acusticos, tanto de espécies-alvo
de colocacao dos DTAGSs, como espécies que porventura estavam proximos
do animal-alvo. Com o acumulo de dados do MAP combinado com a
avistagem, espera-se que a sonoteca possa ser contemplada com mais
amostras de vocalizagdes das espécies ja catalogadas, assim como inclusao
de novas espécies.
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Dificuldades de implementacao

Dentre as dificuldades encontradas durante as atividades do MAP, destacam-

se as seguintes:

e Ruidos: O sistema de MAP com cabo rebocado opera com o ruido

constante da prépria embarcagao e reboque dos hidrofones. O ruido
concentra-se nas bandas de frequéncias baixas (< 1 kHz) e isto implica
o0 mascaramento de sinais nessas bandas. Os misticetos, portanto,
apresentam probabilidade menor de deteccéo pelo MAP, pois vocalizam
nessas bandas de frequéncias mais baixas. Nas aguas rasas (a partir de
cerca de 150 m), ruidos de estalos de origem biolégica (crustaceos)
podem dominar o ambiente. Ruidos provenientes de atividades
humanas, tais como barcos pesqueiros, barcos cargueiros, atividades de
plataformas e embarcagdes nas areas de exploragdo de petroleo,
também podem ter gerado dificuldades para a detecgéo de cetaceos.

Falhas do Sistema de MAP: O sistema de MAP é constituido de
hidrofones e cabos elétricos que operam em condigcdes extremas e
estdo sujeitos a falhas. Durante o primeiro ano do PMC-BS, houve
alguns episdédios de mau funcionamento do equipamento (Tabela Ill.2-
2), os quais, na maioria dos casos, foram contornados rapidamente. Isto
foi possivel em razdo da presenca a bordo de equipamentos reserva de

todos os componentes do sistema.

Tabela 111.2-2: Falhas no sistema de MAP e medidas de solu¢do durante o primeiro ano

do PMC-BS.
Data Falha Medida de contorno
Troca do computador do
28/11/15 | Falha da porta VGA subsistema de baixa frequéncia
(Ishmael)
Infiltragdo de agua do mar no Troca peIoNreserva (TuquOIse.) ©
20/12/15 . . : manutengao a bordo do arranjo
arranjo de hidrofones (Bahia) e ~
com infiltrag&o
Infiltragdo de agua do mar no Troca do 6leo do arranjo que
arranjo de hidrofones estava em uso (Turquoise). Por
30/12/15 . ) .
(Turquoise) e problema no este motivo houve paralizagdo do
arranjo substituto (ruidos MAP durante parte dos dias
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Data Falha Medida de contorno
intermitentes) impedindo a 30/12/15 e 31/12/15

substituicao

12/05/16

Cabo de reboque com infiltracao
na emenda do conector
(extremo final do cabo que se
acopla ao arranjo), causando
ruidos de interferéncia no
sistema

O cabo de reboque foi substituido
rapidamente e a interrupgao foi
apenas de parte do dia.

Outros motivos forcaram a paralisagdo do monitoramento por pequenos

intervalos de tempo ou intervalos mais longos, e puderam ser atribuidos a fatores

tais como:

Instabilidade dos softwares, que ocasionalmente congelavam e tinham que
ser reiniciados. Este problema foi mais recorrente no Pamguard e as
interrup¢des duraram até 5 minutos;

Ruidos que eventualmente eram introduzidos no sistema e a busca de
solugdes para rastreamento da origem do ruido e sua eliminagdo, como o
aterramento dos equipamentos eletrbnicos. Este problema nao foi
recorrente e as interrupgdes duraram até 15 minutos;

Recolhimento e langamento do cabo de acordo com a profundidade da
area. O arranjo de hidrofones foi langado tipicamente a uma distancia de
cerca de 400 m da popa da embarcacao. Neste caso, a profundidade do
arranjo foi de cerca de 20 - 25 m. Ao alcangar aguas rasas (30 — 40 m), o
arranjo era recolhido e langado novamente a cerca de 150 m da popa,
fazendo com que a profundidade dos hidrofones ficasse em
aproximadamente 7 - 11 m, permitindo o monitoramento em aguas rasas.
Sempre que se retornava para areas acima de 30 - 40 m, o arranjo voltava
a ser rebocado a distancia de 400 m. As interrupgdes nestes casos eram
de cerca de 15 a 20 minutos;

Paralisagbes pela presenca de grande quantidade de artefatos de pesca
com alto risco de enroscamentos do cabo de MAP, forcando o recolhimento

9
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do cabo. Ocorreu em uma Unica ocasiao em aguas rasas e o cabo foi
recolhido cerca de 30 minutos antes do previsto;

* Recolhimento do cabo durante tempestades e presenca de raios que
pusessem em risco a integridade do equipamento. Ocorreu em poucas
ocasioes e as interrupgdes duraram por 30 minutos até poucas horas.

Medidas de Contorno

Seguem abaixo as medidas de contorno para os principais problemas:

» Ruido: Filtros passa-altas com frequéncia de corte de 1 kHz sao utilizados
para reduzir tanto os ruidos do motor quanto os decorrentes do proprio
arrasto. No entanto, o ruido de cavitacdo pode chegar a frequéncias mais
altas (até 45 kHz). A velocidade de cruzeiro foi diminuida de 8 n6s para 7
nos durante as campanhas com o intuito de mitigar o ruido da embarcacao,
0 que reduziu sensivelmente a intensidade do ruido. A severidade do ruido
durante as campanhas foi variavel, e também dependia de fatores
ambientais, tais como condi¢cbes oceanograficas e diregcdo de cruzeiro da
embarcacao (p.ex., diregcdo contra a corrente forcava mais o motor e
gerava maior intensidade de ruido). Varios ruidos, como os ruidos do
ambiente, ndo podem ser mitigados e constituem uma dificuldade inerente
do método.

» Falhas no sistema de MAP: A presenca de equipamentos reserva a bordo
foi um fator importante para evitar longas paralisagdes do MAP e permitiu
que n&o houvesse interrupgdes prolongadas do monitoramento. O maior
intervalo de interrupcdo foi de pouco mais de um dia, devido a um
problema de infiltragcdo no arranjo de hidrofones na 12 Campanha. Como
medida de contorno, o mecanismo de vedacado de fabrica do tubo foi
reforcado usando corda, abragadeiras metalicas de inox e fita autofusao.
Também foi colocada fita de vedacao de teflon no parafuso que protege o
orificio de abastecimento de 6leo. Na 22 Campanha, ndo houve problemas
de infiltragdo no arranjo de hidrofones. O cabo de reboque que apesentou
problemas foi reparado em terra, pois foi necessario trocar o conector,

cortar o segmento danificado pela agua e fazer uma nova emenda.
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Componentes de reserva para fazer reparos dos cabos (conectores, resina,
etc.) sdo estocados a bordo para facilitar eventuais reparos.

Melhorias
Dentre as melhorias realizadas neste primeiro ano do PMC-BS, destacam-se:
» Nacionalizacédo do equipamento eletrénico de processamento do audio do
MAP (Sistema de Processamento Acustico - SPA): esta mudancga, ocorrida
ja na 22 Campanha do PMC-BS, trouxe uma série de vantagens do ponto

de vista técnico, além de facilidades na logistica e manutengao;
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[11.3 Avistagem Aérea

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Observadores com experiéncia prévia especifica neste tipo de plataforma de
observacado foram selecionados para a realizagdo dos sobrevoos. As equipes
escaladas para cada Campanha de Avistagem Aérea foram mobilizadas um dia
antes do inicio previsto para cada campanha, reunindo-se com os coordenadores
técnicos e da campanha para revisdo e nivelamento dos procedimentos
metodoldgicos, dos aspectos logisticos e de apoio em terra, bem como de
seguranga. O briefing de seguranga com a tripulagdo da aeronave da empresa
Ecophocus foi realizado antes da decolagem na pista do aeroporto de partida.
Depois disso, equipe e tripulacdo se preparam para a decolagem.

Duas Campanhas de Avistagem Aérea foram realizadas no primeiro ano do
PMC: 1%) 07 a 13 de dezembro de 2015, totalizando 7 dias de sobrevoo; e 2?) 28
de marco a 04 de abril de 2016, totalizando 7 dias de sobrevoo.

Esforco e tamanho amostral

Durante as duas Campanhas de Avistagem Aérea foram percorridos 10.594
km, com esfor¢co amostral de 53,1 horas durante 14 dias (Tabela Ill.3-1 e Figura
l1l.3-1). Cabe ressaltar que a 12 Campanha estava prevista para iniciar no dia 3 de
novembro de 2015, quando foram feitas duas tentativas de decolagem. Depois de
3 dias de espera de melhores condigdes meteoroldgicas, em fungao da grande
instabilidade e imprevisibilidade climatica, a campanha foi suspensa no dia 6 de
novembro, sendo reprogramada para dezembro. O Quadro I1ll.3-1 apresenta

avaliagao dos resultados esperados para a Avistagem Aérea.
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Tabela I11.3-1: Resumo do esfor¢co e tamanho amostral das Campanhas de Avistagem
Aérea do primeiro ano do PMC-BS.

Campanha
Indicadores ; ; TOTAL
Periodo d h 07/12/2015 - | 28/03/2016 —
eriodo da campanha 13/12/2015 | 04/04/2016 -
Dias de mobilizagao 12 9 21
Dias com amostragem 7 7 14
Esforco amostral (horas) 24,0 34,3 53,1
07/12/2015 - | 10/08/2016 —
Periodo da campanha -
13/12/2015 03/09/2016
Média de horas por dia 3,4 4,86 3,8
Esforco amostral (km) 5.720,0 4.874,0 10.594,0
Numero de grupos de 56 100 156
cetaceos total
Média d di
ia de grupos por dia em 8.0 14.2 1
esforgo
Numero de espécies
4 3 5

identificadas*

* Inclui géneros sem confirmacao da espécie.
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Figura I11.3-1: Rotas percorridas durante as Campanhas de Avistagem Aérea no primeiro
ano do PMC-BS.
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Quadro Ill.3-1: Resultados esperados da avistagem aérea, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliagao critica sobre a
consecucdao destes resultados no presente relatério do primeiro ano e no horizonte de trés anos previstos para o

projeto/contrato.

Resultados esperados da Avistagem Aérea:

Observacoes:

1) Caracterizagao da comunidade de
cetaceos e a frequéncia de observagao
das espécies;

2) Riqueza e frequéncia relativa das
especies;

No primeiro ano do projeto foram registradas durante as Campanhas de
Avistagem Aérea um total de 4 espécies das 38 espécies de ocorréncia
conhecida na Bacia de Santos (aproximadamente 10%). Nao ha muita
expectativa em aumentar o numero de espécies registradas ao longo dos
anos com esta metodologia, em fung&o das limitagdes inerentes ao método.
Porém, se esta trabalhando para melhorar a capacidade de identificacéo até
a melhor resolugao taxonémica possivel através da analise de imagens
aéreas de cetaceos. A melhor eficiéncia da identificagcdo também
possibilitara a geragao dados de frequéncia relativa.

3) Mapas de distribuigao por espécie com
areas de concentragao das avistagens
para as espécies mais comuns;

Apesar da dificuldade de identificagcao a nivel de espécie pela avistagem
aérea, ja se produziram informagdes importantes e inéditas sobre a
distribuicao de cetaceos de modo geral na Bacia de Santos, que incluem
mapas de distribuicdo e areas de concentragao de cetaceos em uma ampla
escala espacial. Espera-se a geragdo de mapas mais precisos ao final dos
trés anos do projeto, quando se acumulardo mais informagdes sobre as
principais familias e eventualmente géneros.

4) Estimativas de densidade e abundancia
para as espécies mais comuns;

No primeiro ano seréao produzidas somente estimativas de densidade de
cetaceos (dados agrupados em odontocetos e misticetos) por causa da

amostra pequena para a maioria das espécies (minimo de 30 detecgbes
para rodar a analise, idealmente 50 detecgdes). Espera-se o acumulo de
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Resultados esperados da Avistagem Aérea:

Observacgoes:

deteccdes, pelo menos dos géneros mais comuns, de maneira a permitir
estimativas de densidade até o final do terceiro ano.

5) Descrigao dos habitats utilizados pelas
espécies e identificagao de habitats
criticos;

Espera-se gerar informagdes sobre uso de habitat de algumas espécies ou
géneros mais facilmente identificaveis através dos sobrevoos com o
acumulo de deteccdes até o final do terceiro ano do projeto. Para atingir
este objetivo também espera-se integrar dados coletados pelas diferentes
metodologias do PMC-BS (como a Avistagem Embarcada, MAP e
Telemetria).

6) Avaliacdo das tendéncias ou variagoes
temporais e espaciais nos padroes de
distribuicao e densidade.

Ainda nao é possivel inferir sobre tendéncias temporais ou sazonais com
somente um ano de dados. Espera-se iniciar a abordagem destas
tendéncias no segundo ano do projeto e aprofundar esse tema no terceiro
ano.
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Dificuldades de implementacao
Dentre as dificuldades encontradas durante as atividades de Avistagem
Aérea, destacam-se as seguintes:

e Condi¢gBes meteorologicas adversas - Durante a mobilizagéo inicial da 12
Campanha de Avistagem Aérea, em outubro de 2015, as condi¢oes
meteorolégicas estavam extremamente adversas, por influéncia do
fendmeno climatico El niflo. Chuvas intensas predominaram durante todo o
més de outubro na Bacia de Santos. Apds um periodo de espera (iniciado
em meados de outubro), o primeiro voo foi mobilizado para o comecgo de
novembro, mas a previsao climatica favoravel ndo se concretizou. A equipe
ainda permaneceu mobilizada em Floriandpolis durante a semana
esperando condigdes favoraveis para amostrar. Finalmente decidiu-se
desmobilizar a campanha e esperar por condigcbes meteoceanograficas
mais estaveis e propicias.

e Fadiga dos observadores: a realizacdo de apenas uma alternancia dos
assentos dos observadores na aeronave, ao longo de uma linha de
transeccdo, promoveu cansaco em virtude da permanéncia em
determinada postura por longo periodo (aproximadamente duas horas);
soma-se ainda a manutencdo da atividade de avistagem também nas
linhas de deslocamento da aeronave, entre uma linha de transeccéo para
outra, eliminando um periodo importante de descanso da equipe (cerca de
10 minutos entre uma linha e outra);

e Execucdo de dois voos no mesmo dia: em uma oportunidade, no dia
29/03/2016, foram realizados dois sobrevoos no mesmo dia, completando 4
grandes linhas de amostragem. A decisdo para a realizagdo dos dois
sobrevoos foi tomada com base nas excelentes condigdes
meteoceanograficas previstas para todo o percurso. Como as linhas
previstas para os voos daquele dia eram longas, posteriormente avaliou-se
como muito cansativo, pois totalizou 9,5 horas de sobrevoo no dia.

e Capacidade de identificacdo dos cetaceos avistados: existe uma
dificuldade inerente da amostragem por Avistagem Aérea para identificar a
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espécie. A maioria das avistagens nao pdde ser identificada ao nivel de
espécie. Esta dificuldade tem relagdo com a velocidade da aeronave e a
impossibilidade de observar os animais a uma distadncia pequena, ou
mesmo a partir de um angulo lateral, o que pode ser importante para a
identificacdo de muitas espécies.

e Restricdo de voo em espaco aéreo: no dia 02/04/2016, devido a uma
restricao de voo em espaco aéreo na costa do estado do Rio de Janeiro, as
linhas programadas para sobrevoo ndo puderam ser amostradas neste dia,

porém foram amostradas posteriormente.

Medidas de contorno e melhorias
Foram realizadas as seguintes medidas de contorno e melhorias na 22
Campanha de Avistagem Aérea:

e CondicBes meteoroldgicas adversas: a 12 Campanha foi remobilizada,
acompanhando as previsdes meteoroldgicas. E importante ressaltar que a
janela estipulada para a realizacdo da campanha (15 dias) pode ser curta
para amostrar a regido de estudo em condigdes meteoceanograficas
ideais. Obviamente, isto vai depender das condicdes climaticas do periodo
de mobilizagdo. A 12 Campanha s6 foi realizada no periodo de 15 dias pois
foi utilizada a alternativa de desmobilizar a campanha e remobilizar em
outro periodo mais estavel. Ainda assim, na segunda mobilizagdo da 12
Campanha, a amostragem poderia ter sido paralisada novamente no dia 13
de dezembro para espera de condi¢cdes ideais, correndo o risco de néo ser
finalizada na janela de 15 dias. Entretanto, de acordo com as previsdes
meteoceanograficas, o estado do mar iria piorar substancialmente apos o
dia 14 de dezembro, com melhora prevista somente apos o final da janela
de amostragem de 15 dias. Optou-se por amostrar em condigdes limitrofes
ou aquém do critério descrito no Projeto Executivo para garantir a
conclusdo do esforgo amostral planejado nas melhores condigbes
climaticas possiveis dentro da janela amostral.

e Fadiga dos observadores: realizagao de duas alternancias de assentos dos
observadores na aeronave ao longo das maiores linhas de transecgao,

; Revisdo 01
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016



S 1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de I1l. Esforgo e Tamnaho Pag.
w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS Amostral por Area Tematica 79/306

para diminuir a fadiga de postura dos mesmos, o que foi acompanhado de
manobra de 360° da aeronave para evitar a perda de avistamentos ao
longo da linha de transecg¢do, enquanto a alternancia era realizada; além
disso foi cancelado o esforcgo amostral ao longo das linhas de
deslocamento da aeronave entre uma linha de transec¢ao e outra. A cada
deslocamento desses, apenas um dos observadores, em sistema de
rodizio, efetuou o registro oportunistico a partir da 22 Campanha;

e Execucdo de dois voos no mesmo dia: foi considerado que um esforgo
extremo de dois sobrevoos no mesmo dia pode ser realizado desde que se
tenha o dia seguinte para descanso, no caso de uma situagcdo com
previsdo de tempo inadequada para execugdo de outro voo. Outra
condicado seria nos sobrevoos envolvendo linhas mais curtas, como as
quatro primeiras, entre Floriandpolis e Paranagua, e as ultimas, entre Rio
de Janeiro e Cabo Frio;

e Capacidade de identificacdo dos cetaceos avistados: foi adotado o
procedimento de realizacdo de manobra de 360° em todas as ocasides em
que os observadores de bordo achassem pertinente para uma melhor
identificacdo dos cetaceos avistados. Esse procedimento sé nao foi
realizado quando, no julgamento do comandante da aeronave, issO
pudesse comprometer a margem de seguranga de autonomia de
combustivel da mesma;

e Restricdo de voo em espaco aéreo: para minimizar a restricdo encontrada,
na 22 Campanha, visando aproveitar as condigcbes meteorologicas
excelentes, interrompeu-se a sequéncia de sobrevoo do sul para o norte e
a amostragem foi retomada do limite norte da area de estudo, pulando-se 4
linhas de transecgao. Nos ultimos trés dias da campanha, portanto, a area
de estudo foi sobrevoada do norte para o sul. A adaptacdo do desenho
amostral visando aproveitar ao maximo as condi¢cdes favoraveis de tempo
foi acertada, pois resultou na amostragem de toda a regido de estudo em
uma janela de apenas 8 dias, com 7 dias de amostragem em condigdes

excepcionais de tempo.
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1.4 Telemetria

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

No primeiro ano de atividades do PMC-BS foram realizadas duas campanhas
direcionadas para a telemetria de cetaceos, sendo elas: (1) 22 de fevereiro a 17
de margo de 2016, realizado no verao; (2) 10 de agosto a 3 de setembro de 2016,
realizado no inverno. Em ambas as campanhas foram realizados registros de
espécies e numero de individuos ao longo de rotas preestabelecidas, a marcagao
de cetaceos com transmissores satelitais e com DTAGs, a coleta de bidpsias, o
registro fotografico de espécies, a fotoidentificagcdo e a gravacédo de sons. Cada
campanha teve duracdo de 25 dias, sendo precedida por atividades de
treinamento e preparacdo dos equipamentos de marcagdo, programagao dos
transmissores e treinamento na operagcdo dos botes e procedimentos de
seguranca.

Nas duas campanhas, a equipe contou com a presenca de profissionais

estrangeiros com ampla experiéncia internacional, sendo eles:

e Lars Kleivane: bidlogo marinho, especialista noruegués na colocagao de
todos os tipos de transmissores (satelitais e DTAGs) com rifle de ar
comprimido (RESTECH ARTS). Tem experiéncia de mais de 25 anos na
colocagao de transmissores em diferentes espécies de cetaceos e em
varios locais do mundo. Participou das duas campanhas de telemetria do
PMC-BS;

e Dave Haas: bidlogo marinho, americano, estudante de doutorado em
Ciéncias do Mar do Departamento de Conservacao da Universidade de
Duke no estado da Carolina do Norte, EUA. Nos ultimos anos foi o técnico
de campo e responsavel pela colocacdo de DTAGs com vara de fibra de
carbono nas campanhas de marcacdo de baleia-orca no estado de
Washington, EUA. Participou da 12 Campanha de Telemetria do PMC-BS;

e Rodrigo Hucke-Gaete: bidlogo marinho, chileno com doutorado em
ecologia. Professor da Universidade Austral do Chile, Valdivia. Tem mais

de 10 anos de experiéncia em projetos de colocagdao de transmissores
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satelitais em grandes baleias. Iniciou trabalhos de marcag¢do de baleias-
azuis com tags satelitais em 2004 no norte da Patagdnia chilena. Participou
da 12 Campanha de Telemetria do PMC-BS;

e Eva Hartvig: bidloga dinamarquesa formada pela Universidade de St.
Andrews, Escocia. Nos ultimos 4 anos tem trabalho como técnico de DTAG
no projeto BRAHSS na Australia. Também vem trabalhando no projeto 3S
todos os anos no norte da Noruega, Svalbard e Jan Mayen, com diferentes
espéecies de cetaceos. Participou da 22 Campanha de Telemetria do PMC-
BS.

Esforco e tamanho amostral

As duas Campanhas de Telemetria totalizaram 46 dias de amostragem, com
2.945 milhas nauticas percorridas e 495 horas de esforco amostral (Tabela 111.4-1
e Figura lll.4-1):

Tabela Ill.4-1: Parametros de esforco de campo realizado nas duas Campanhas de
Telemetria do PMC-BS.

Parametros Camp?nha 5 TOTAL
Periodo da campanha 22/02/2016 — | 10/08/2016 —

P 17/03/2016 03/09/2016
Dias de campanha 25 25 50
Dias de esforgo 22 24 46
Esforgo amostral (horas) 246,3 248,2 494.5
Esforgo amostral (milhas 1579,3 1.405,6 2.984,9
nauticas)
E§folrgo amostrallﬂ(mllhas | 704.2 872.5 1576.7
nauticas) na regido costeira
Esforgo amostral (milhas 875,1 533,1 1.408,2
nauticas) na regiao oceanica
Dias na regiao costeira 11 14 25
Dias na regido oceanica 11 10 21

1 socioambiental

Revisao 01

Coordenador Geral

Técnico Responsavel

11/2016



I-Th'l PETROBRAS

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de
Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

I1l. Esforgo e Tamnaho
Amostral por Area Tematica

Pag.
82/306

Campanha

Parametros ; 5 TOTAL
Numero de avistagens de 59 9 148
cetaceos
Numero de espécies registradas 10 11 14
Numero de individuos 1181 1.034 2215
registrados
Numero de transmissores
LIMPET disponiveis 12 16 19
Numero de transmissores
) . . 5 5 6
implantaveis disponiveis
Numero de DTAGs disponiveis 3 3 3
Numero de tentativas de
marcagado com transmissor 13 25 38
satelital
Numfarc? de.t.ransmlssores 3 15 18*
satelitais utilizados
Numero de animais marcados
com sucesso com transmissor 2 14 16
satelital
Taxa de sgcesso de colocacéao 15.4 % 56.0% 42.1%
de transmissores
Numero de espécies marcadas
com sucesso com transmissor 1 6 6
satelital
Numero de transmissores que

. 2 11 13
transmitiram com sucesso
Numero de tentativas de 3 9 5
marcagao com DTAG
Numero de animais marcados 1 1 5
com DTAG
Numero de espécies marcadas 1 1 5
com DTAG
Numero de grupos gravados
(duragao dos registros em 12 (146) 8 (183) 20 (329)
minutos)
Numero de espécies gravadas 5 5 7
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A Campanha
Parametros P TOTAL
1 2
Numero de grupos fotografados 41 55 96

* Do total de 19 transmissores utilizados no primeiro ano do PMC-BS, um foi utilizado durante a 22
Campanha de Avistagem Embarcada. O numero de transmissores utilizados em Campanhas de

Telemetria foi de 18.
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Figura lll.4-1: Rotas percorridas durante as Campanhas de Telemetria no primeiro ano

do PMC-BS.

No total, estiveram disponiveis 6 transmissores satelitais na configuragao

implantavel e 19 na configuragdo LIMPET, totalizando 25 transmissores no ano.

Destes, 19 foram utilizados, o que corresponde a 76% dos transmissores

disponiveis, incluindo um que foi utilizado durante a 22 Campanha de Avistagem e

MAP. Dentre os transmissores utilizados, trés (15,8%) (1 implantavel e 2

LIMPETSs) tiveram problemas no procedimento de instalagéo e trés (15,8%) (1

implantavel e 2 LIMPETSs) tiveram problemas na transmissao de dados. Este fato
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pode estar relacionado a problemas técnicos no transmissor, embora todos
tenham sido testados previamente, ou mesmo a posi¢ao do transmissor no corpo
do animal, que pode nao favorecer a transmissao de dados. Treze transmissores
(68,42%) geraram dados. Para o calculo do sucesso de marcagao foi considerado
o percentual de transmissores instalados com sucesso em relagdo ao numero de
tentativas de marcacdo (ou seja, foram excluidos deste calculo apenas os
transmissores que tiveram problemas no procedimento de instalagao).

Em relacdo aos DTAGS, trés equipamentos sempre estiveram disponiveis nas
duas campanhas (considerando que eles sao recuperados e podem ser
reutilizados apds a marcagao), todos da versao 2 produzida pelo Woodshole
Oceanographic Institution (WHOI).

Seguindo as indicagdes apresentadas no relatério da 12 Campanha de
Telemetria, um dos transmissores satelitais foi utilizado durante a 2° Campanha
de Avistagem e MAP numa tentativa de marcagcdo de uma baleia-fin
(Balaenoptera physalus). Essa proposta teve como objetivo ampliar as
oportunidades de marcagcdo de individuos. Foi utilizado um transmissor na
configuracdo LIMPET e uma balestra para o procedimento. Infelizmente ndo se
alcangou sucesso nessa implantagdo, mas entende-se que esta pode continuar
sendo uma estratégia util nas proximas campanhas quando houver equipe
capacitada para realizagcdo do procedimento a bordo.

O numero de registros (grupos) foi maior na 22 Campanha, assim como o
numero de espécies, que na 22 Campanha totalizou 11. O numero de individuos
foi similar entre as duas campanhas. Isto se deve ao fato de que na 22 Campanha
foi registrado um maior numero de misticetos, que nao formam grupos téo
grandes como os delfinideos em geral (odontocetos), registrados em maior
numero na 12 Campanha. O maior numero de cetaceos de médio e grande porte
registrados na 22 Campanhafoi o principal fator relacionado a um maior numero
de transmissores utilizados nesta campanha, que foi de 15, em comparagao a 3
transmissores utilizados na 12 Campanha. Considerando as tentativas de
marcacao efetuadas em ambas as campanhas, o sucesso de marcagao também
foi maior na 22 Campanha (56%) em relagéo a 12 Campanha (15,4%).
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Com relagao aos DTAGs, um individuo foi marcado em cada uma das duas
campanhas, sendo uma baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni) na 12 Campanha e
uma baleia-sei (Balaenoptera borealis) na 22 Campanha. Em ambos os casos 0s
registros foram realizados com sucesso.

Dentre os transmissores satelitais instalados com sucesso, 13 transmitiram
com sucesso dados relativos a cinco espécies de cetaceos, sendo trés misticetos
(M. novaeangliae, B. borealis e B. physalus) e 2 odontocetos (T. truncatus e O.
orca) (Tabela Ill.4-2). Destes, quatro transmissores eram da configuragao
implantavel e 9 eram da configuragdo LIMPET. Apenas uma espécie (T.
truncatus) teve individuos marcados nas duas campanhas.

Tabela Ill.4-2: Espécies de cetaceos marcadas com sucesso com transmissores satelitais
e DTAGs durante as Campanhas de Telemetria na Bacia de Santos e

configuracao utilizada para cada espécie. | = implantavel; L = LIMPET.
Tipo de transmissor
Taxon | Espécie Nome popular
P Pop | L |DTAG

Subordem Mysticeti, Familia Balaenopteridae

Balaenoptera physalus | Baleia-fin X
Balaenoptera borealis Baleia-sei X X X
Megaptera Baleia-jubarte X

novaeangliae

Balaenootera edeni Baleia-de-bryde X

Subordem Odontoceti, Familia Delphinidae

Golfinho-nariz-de-

Tursiops truncatus
garrafa

Orcinus orca Orca X

Dentre as quatro espécies definidas previamente como espécies-alvo da
telemetria, conforme definicdo apresentada no Projeto Executivo, trés foram
marcadas neste primeiro ano: a baleia-jubarte (M. novaeangliae), a baleia-de-
bryde (B. edeni) e a orca (O. orca). O cachalote (P. macrocephalus), a quarta
espécie-alvo, nao foi avistada durante as Campanhas de Telemetria. Os
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transmissores instalados com sucesso transmitiram por periodos variaveis, de 1 a
38 dias, com uma média de 10,8 dias de monitoramento.

No caso dos DTAGs, foram marcados com sucesso dois individuos de duas
espécies de misticetos (B. edeni e B. borealis). A baleia-de-bryde foi marcada na
12 Campanha (08/03/2016), com um tempo de marcagao de 1,5 horas. A baleia-
sei foi marcada na 22 Campanha (31/08/2016), com um tempo de marcagao de 5
horas.

O Quadro llIl.4-1 apresente avaliacdo dos resultados esperados para a
Telemetria.
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Quadro lll.4-1: Resultados esperados de telemetria, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a consecuc¢éo
destes resultados no primeiro ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados Telemetria

Observacoes:

1) Caracterizacao dos padroes de
movimento;

O tempo de transmissao dos transmissores satelitais variou de 1 a 38 dias,
sendo que 52,9% transmitiram por menos de 10 dias. E necessario
acompanhar os animais por periodos mais prolongados e ter um maior
numero de individuos marcados por espécie para possibilitar uma
caracterizacao de padroes de movimento. A expectativa € que este
resultado seja atingido ao final do terceiro ano para algumas espécies, com
0 aumento no numero de animais marcados ao longo do periodo. Neste
sentido, espera-se um aumento no numero de animais marcados
principalmente das espécies-alvo, conforme novas definicbes apresentadas
a partir dos dados do primeiro ano (pagina 165).

2) Caracterizagao das rotas migratorias,
quando aplicavel,

Até o momento foi possivel obter informagdes sobre a rota migratoria de
duas espécies de misticetos, grupo para o qual se aplica esta abordagem,
com um individuo marcado por espécie, sendo estes uma baleia-jubarte e
uma baleia-sei. Contudo, ndo foi possivel registrar a rota completa no caso
da baleia-jubarte, pois o transmissor parou de transmitir apés 15 dias de
monitoramento; no caso da baleia-sei, o transmissor parou de funcionar com
38 dias, sem que o animal tenha completado a migragao. Os dados obtidos
para a baleia-sei sao inéditos. A expectativa € que este resultado seja
atingido até o final do projeto pelo menos para estas duas espécies, que
representam 25% das espécies de misticetos de ocorréncia na Bacia de
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Resultados esperados Telemetria Observacoes:

Santos, pois sua abundancia relativa, pelo menos no inverno, indica a
possibilidade de um maior numero de individuos marcados para cada
espécie.

Foi possivel a descrigdo detalhada do comportamento de mergulho para
duas espécies, com um individuo marcado para cada uma delas, sendo
estas uma baleia-de-bryde e uma baleia-sei. E necessario ter um maior
numero de individuos marcados por espécie para possibilitar uma
caracterizagao do comportamento de mergulho. A expectativa € que este
resultado seja atingido ao final de trés anos do projeto considerando o
aumento no numero de animais marcados ao longo do periodo. Neste
sentido, espera-se um aumento no numero de animais marcados
principalmente para as espécies de misticetos definidas como espécies-
alvo, assim como de orcas, conforme novas definicbes apresentadas a partir
dos dados do primeiro ano (pagina 165).

3) Descricado do comportamento de
mergulho;

E necessario um maior nimero de individuos marcados por espécie para
possibilitar uma caracterizagéo dos padrdes de uso do habitat (entre 10 e 15
4) Caracterizagéo dos padrdes de uso do individuos com informacgodes de boa qualidade pode ser considerado um

habitat; valor razoavel). Neste sentido, espera-se um aumento no nimero de
animais marcados principalmente para as espécies-alvo, conforme novas
definicbes apresentadas neste relatorio (pagina 165).

E necessario um maior nimero de individuos marcados por espécie para

5) Caracterizagao de areas preferenciais; - o a . .
) ¢ P possibilitar uma caracterizagcédo das areas preferenciais (entre 10 e 15
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Resultados esperados Telemetria

Observacoes:

individuos com informacdes de boa qualidade pode ser considerado um
valor razoavel). A expectativa é que este resultado seja atingido para
algumas espécies ao final do terceiro ano do projeto considerando o
aumento no numero de animais marcados ao longo do periodo. Espera-se
um aumento no numero de animais marcados principalmente para as
espécies-alvo, conforme novas definicdes apresentadas aqui.

6) Comportamento acustico das espécies,
contribuindo com a realizagao de
estimativas populacionais por meio de
métodos de acustica passiva.

Foi possivel o registro do comportamento acustico de duas espécies,
conforme descrito no item 3, utilizando os DTAGs. Além disso, os registros
ocasionais utilizando gravador digital e hidrofone permitiram registrar o som
de no minimo outras quatro espécies, o que podera contribuir para a
sonoteca que esta sendo elaborada no ambito do trabalho de bioacustica do
PMC-BS.
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Dificuldades e medidas de contorno

Dentre as dificuldades encontradas e medidas de contorno da telemetria

estao:

e Bote de marcacgao: o bote principal utilizado na 12 Campanha, apesar de
estar dentro das especificagdes técnicas do projeto, estava aquém das
necessidades observadas em campo por questdbes de tamanho e
capacidade do motor. Por esse motivo, foi adquirido um novo bote principal
maior (6,3 m de comprimento) e com motor mais potente (115 Hp), sendo
que o bote anterior substituiu o bote de apoio (de 4 m) assumindo essa
fungdo na 22 Campanha e nos proximos. Essa modificagdo atendeu de
perfeitamente as necessidades do projeto, o que foi confirmado na 22
Campanha. Contudo, a operagao de subida e descida dos botes do navio
ainda € uma operagao sensivel. Neste sentido, esta sendo planejado um
novo sistema para realizar a operacao de subida e descida dos botes de
maneira mais agil e segura que estara disponivel na 32 Campanha de
Telemetria, para substituir o uso atual do munque;

e Condicbes meteoceanograficas adversas: durante muitos dias, tanto na 12
Campanha como na 22 Campanha, as condi¢gdes do mar ndo permitiram a
descida dos botes. Essa situagdo foi contornada parcialmente pela
marcagao de alguns individuos da proa do navio, embora esta técnica nao
se aplique de forma adequada aos transmissores na configuragao LIMPET;

e Baixa taxa de encontro de cetaceos com potencial de marcacédo: durante a
12 Campanha, o reduzido numero de transmissores instalados esteve
fortemente relacionado a baixa densidade de cetaceos de médio e grande
porte, ou seja, daquelas espécies com potencial para marcagdo. Na 22
Campanha, esta situagcao modificou-se bastante, o que permitiu aumentar
significativamente o numero de tags instalados. Ao mesmo tempo, foi baixa
a taxa de encontro na regido costeira durante a 22 Campanha, onde nao
foram registradas espécies muito comuns na 12 Campanha, principalmente
em relacdo a delfinideos. Sao escassas as informacbdes sobre a
distribuicdo e densidade de cetaceos na Bacia de Santos e, portanto, torna-
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se dificil prever os periodos e/ou areas com maiores chances de taxas de
encontro. Este, inclusive, constitui um dos objetivos do PMC: gerar uma
base de dados que permita 0 monitoramento de médio e longo prazo de
cetaceos na Bacia de Santos. Este foi um dos motivos que levou a equipe
a solicitar a alteracdo no numero de transmissores satelitais disponiveis,
aumentando o numero de transmissores do tipo LIMPET. Eles se aplicam a
um maior numero de espécies, o que amplia as possibilidades de
marcacgao de individuos ao longo das campanhas. Além disso, eles sao
transmissores menos invasivos aos animais. Os transmissores na
configuracdo LIMPET tém demonstrado um bom potencial de resposta, o
que pode ser confirmado com uma baleia-sei marcada na 22 Campanha,
que totalizou 38 dias de transmissdo, o melhor resultado obtido até o
momento.

Em ambas as campanhas, a taxa de encontro das espécies-alvo previamente
definidas no Projeto Executivo foi baixa, o que dificultou a marcagédo de um maior
numero de individuos destas espécies. Excecao deve ser feita a baleia-jubarte na
2% Campanha, que teve uma presenca significativa. Ndo foram registrados
cachalotes nas duas campanhas de telemetria. No caso da orca e da baleia-de-
bryde, foram reduzidos os encontros. A definicdo das espécies-alvo podera ser
adequada frente aos resultados produzidos ao longo das campanhas, buscando
direcionar esforgos para espécies frequentes na regido, do ponto de vista
ecoldégico, mas que também apresentem uma taxa de encontro que possibilite a
obtencao de uma amostragem significativa ao final do projeto.
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identificacdo do transmissor no sistema Argos. CAM = campanha; DM = data de marcacao; SA = sistema de ancoragem; PM

= plataforma de marcacéo (BP = bote principal; SR = Sea Route); TT = tempo de transmisséo (d = dia; FI = falha na

instalagédo; FT = falha na transmissao).

N CAM PTT DM Latitude Longitude Espécie SA PM 1T
1 1 158551 25/02/16 -25,48014 | -48,10401 T. truncatus LIMPET BP 8d
2 1 158543 08/03/16 -24,23401 | -43,53456 B. edeni Implantavel BP Fl

3 1 158544 17/03/16 -27,3562 -48,3179 T. truncatus LIMPET BP 13d
4 CA* 158548 15/06/16 -26,84112 | -45,95190 B. physalus LIMPET BP Fl

5 2 158542 10/08/16 -26,48488 | -48,55755 | M. novaeangliae Implantavel BP 19d
6 2 158553 20/08/16 -23,04925 | -41,95416 M. novaeangliae Implantavel SR 15d
7 2 158554 21/08/16 -23,13521 | -42,05497 | M. novaeangliae Implantavel SR 3d
8 2 158555 | 24/08/16 -23,71960 | -41,99490 B. borealis Implantavel BP FT
9 2 158546 25/08/16 -23,64270 | -42,08423 B. borealis LIMPET SR 6d
10 2 158549 | 27/08/16 -24,52300 | -43,98441 B. physalus LIMPET SR 2d
11 2 158550 29/08/16 -25,47353 | -44,95288 B. borealis LIMPET BP FT
12 2 158552 29/08/16 -25,47353 | -44,95288 B. borealis LIMPET BP Fl

13 2 158545 30/08/16 -25,54197 | -45,14591 0. orca LIMPET SR FT
14 2 158547 30/08/16 -25,54197 | -45,14591 0. orca LIMPET SR 3d
15 2 162628 30/08/16 -25,54197 | -45,14591 O. orca LIMPET SR 13d
16 2 162629 31/08/16 -26,76402 | -45,25952 B. borealis LIMPET BP 7d
17 2 162630 01/09/16 -26,49160 | -45,27718 B. borealis LIMPET BP 38d
18 2 162631 01/09/16 -26,07536 | -45,57503 T. truncatus LIMPET SR 4d
19 2 158556 02/09/16 -26,32222 | -48,51757 | M. novaeangliae Implantavel BP 9d

* Este transmissor foi utilizado na tentativa de marcagao de uma baleia-fin realizada durante a 22 Campanha de Avistagem e MAP do PMC-BS.
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[11.5 Fotoidentificacéo

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

E apresentado neste item os resultados parciais e o andamento dos
procedimentos de triagem, catalogagao e processamento de dados referentes ao
primeiro ano do PMC-BS.

Durante a 12 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP foram obtidas
3.355 fotografias para Foto-ID, que somaram 33,9 GB em 24 dias de amostragem
com procedimentos de Foto-ID. Na 12 Campanha de Telemetria foram tiradas
5.208 fotografias (50,7 GB) em 18 dias de amostragem com procedimentos de
Foto-ID. Para este relatério, foram totalmente triados, catalogados e processados
os 8.563 arquivos, que correspondem a 100% dos registros destas campanhas.

Durante a 22 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP foram registradas
2.578 fotografias para Foto-ID, que somaram 31,8 GB em 25 dias de amostragem
com procedimentos de Foto-ID. Na 22 Campanha de Telemetria foram tiradas
9.921 fotografias (70,1 GB) em 21 dias de amostragem com procedimentos de
fotoidentificagdo. Foram totalmente triados, catalogados e processados os 12.499
arquivos referentes, que correspondem a 100% dos registros da 22 Campanha de
Telemetria e 22 Campanha de Avistagem Embarcada, totalizando assim todo o
processo de triagem, catalogacao e processamento referente ao primeiro ano.

Sao apresentados alguns resultados globais referentes ao primeiro ano do
projeto, porém detalhando alguns resultados por campanha. Note-se que o
procedimento de catalogagao e processamento € dindmico, pois a inclusdo de um
novo individuo em catalogo de referéncia, ou mesmo a identificagdo de uma nova
lesdo, pode alterar a identificagdo das fotos ja processadas. Assim, a chegada de
registros futuros exigira uma revisita aos registros pretéritos, tornando possivel a
alteracao dos resultados apresentados aqui, em momentos subsequentes.

Foram necessarios 18 dias para analisar completamente os 3.355 registros
da 12 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, e 34 dias para analisar os
5.208 registros da 1% Campanha de Telemetria. Assim, tem-se, para cada

campanha respectivamente, uma taxa de analise de 186 registros/dia e 153
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registros/dia. Foram necessarios 12 dias para analisar completamente os 2.578
registros da 2% Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, e 29 dias para
analisar 9.921 registros da 22 Campanha de Telemetria. Assim, tem-se uma taxa
de analise de 214 registros/dia para a 22 Campanha de Avistagem Embarcada e
342 registros/dia para a 22 Campanha de Telemetria. Este acompanhamento
mostra uma aceleragao (otimizagdo) ao longo das campanhas (Tabela I11.5-1),
consequéncia do treinamento e aperfeicoamento de procedimentos.

Tabela Ill.5-1: Acompanhamento de execuc¢do dos procedimentos de triagem,
catalogacéo e processamento, por ciclo e campanha (A — Avistagem e
MAP; T — Telemetria).

Ciclo | Campanha :l;g?:tros -(I;Z;l gem Catalogacao E::tissa- ’:‘:;I::I:;Zis
Avistagem/MAP 3355 | 3355 3355 .

e s
(T1) 5208 (100%) | (100%) (100%) | >4 dias
TOTAL o ?1555%) ?155(?%) ?1555%) 52 dias
Avistagem/MAP 2578 | 2578 2578 .

e g T o
(T2) 9921 (100%) | (100%) (100%) |2 dias
T I N ey

Tamanho amostral

A Tabela Ill.5-2 propde um acompanhamento do numero total de registros
utilizados (qualidades A, B+ ou B-) por espécie, definido apds a triagem inicial, ja
organizado por campanha e prevendo as proximas (esta mesma tabela sera
atualizada em cada relatério). Nota-se que Tursiops truncatus representou mais
de 51,76% do total de registros de fotoidentificacdo, seguido por Sotalia

guianensis (22,27%) e Balaenoptera edeni (8,99%), na 1% Campanha de
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Telemetria. Para a 1? Campanha de Avistagem e MAP, Tursiops truncatus
representa 59,06% dos registros utilizados, seguido por Stenella frontalis
(26,84%). Na 22 Campanha de Avistagem e MAP, Grampus griseus (32,74%) e
Stenella frontalis (23,97%) dominaram a amostra. Ja na 22 Campanha de
Telemetria, Orcinus orca (36,4%), Megaptera novaengliae (14,55%) e Grampus
griseus (13,23%) dominaram a amostra. Na 12 Campanha de Telemetria utilizou-
se 26% dos registros de fotoidentificagdo, enquanto a 1% Campanha de
Avistagem Embarcada e MAP apenas 4,5%. Na 22 Campanha de Telemetria e na
22 Campanha de Avistagem Embarcada, essas taxas foram de 12,9% e 6,6%,
respectivamente. Na 22 Campanha de Telemetria ocorreu um aumento marcante
no numero de registros, mas sem um aumento no numero de registros utilizaveis
para fotoidentificagéo.

Tabela I11.5-2: Numero de registros fotograficos utilizados para cada espécie por
campanha (Al — 12 Campanha de Avistagem e MAP; T1 — 12 Campanha
de Telemetria; A2 — 22 Campanha de Avistagem e MAP; T2 — 22
Campanha de Telemetria).

Campanhas A1 ™ A2 T2
Sotalia guianensis 0 307 0 6
Tursiops truncatus 88 702 31 79
Stenella frontalis 40 31 41 150
Stenella attenuata 5 25 0 0
Balaenoptera edeni 3 122 0 9
Delphinus sp. 1 14 0 16
Steno bredanensis 0 87 2 0
Orcinus orca 0 41 0 468
Pontoporia blainvillei 0 5 0 0
Stenella longirostris 6 22 12 15
Grampus griseus 1 0 56 170
Globicephala sp. 5 0 0 0
Balaenoptera borealis 0 0 8 151
Balaenoptera physalus 0 0 21 34
Megaptera novaengliae 0 0 31 187
Total 149 | 1356 | 171 | 1285
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Até o momento, foi possivel iniciar a elaboragado de catalogos de referéncia
para 14 das 15 espécies registradas (apenas Globicephala sp., registrada na 12
Campanha de Avistagem, nao teve o catalogo iniciado). Para Globicephala sp.
nao foi possivel iniciar um catalogo de referéncia pela auséncia de registros
fotograficos com qualidade suficiente (com base nos critérios pré-estabelecidos)
para a identificacdo individual. A Tabela IlIl.5-3 apresenta o acompanhamento
acumulado do numero de individuos catalogados por espécie, ja organizado por
campanha. Nota-se que aproximadamente 35% dos registros catalogados séo de
Tursiops truncatus, que como dito acima, dominou amplamente o banco de
dados. No entanto, 5 espécies ja apresentam um catalogo com mais de 20
individuos e 320 individuos ja estdo catalogados no total. A Figura Ill.5-1 a seguir
exemplifica, para cada espécie, ao menos um individuo que foi incluido no
catalogo de referéncia. O catalogo de referéncia completo, de cada espécie, sera
disponibilizado no SisPMC.
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Tabela I11.5-3: Namero de individuos em cada catalogo por espécie, apos cada
campanha (Al — 12 Campanha de Avistagem e MAP; T1 — 12 Campanha
de Telemetria; A2 — 22 Campanha de Avistagem e MAP; T2 — 22
Campanha de Telemetria).

Campanha A1 T A2 T2
Sotalia guianensis 0 43 43 46
Tursiops truncatus 6 95 102 112
Stenella frontalis 5 15 19 49
Stenella attenuata 0 4 4 4
Balaenoptera edeni 0 5 5 6
Delphinus sp. 0 3 3 4
Steno bredanensis 0 8 8 8
Orcinus orca 0 3 3 9
Pontoporia blainvillei 0 1 1 1
Stenella longirostris 0 6 8 9
Balaenoptera borealis 0 0 3 23
Balaenoptera physalus 0 0 5 7
Grampus griseus 0 0 7 40
Megaptera novaengliae 0 0 0 2
Total 11 183 211 320
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n

Figura I11.5-1: Exemplo de registros obtidos no PMC-BS catalogados por espécie: a)
Balaenoptera borealis; b) Balaenoptera edeni; c) Balaenoptera physalus; d)
Delphinus sp.; €) Grampus griseus; f) Megaptera novaengliae; g) Orcinus
orca; h) Pontoporia blainvillei; i) Stenella attenuata; j) Steno bredanensis; k)
Stenella frontalis; ) Stenella longirostris; m) Sotalia guianensis; n) Tursiops

m

truncatus;
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A Ultima etapa de analise, o processamento das fotos, diz respeito a
comparagao com catalogos de referéncia. O volume de dados por espécie ainda &
insuficiente para um detalhamento analitico maior e consequente contribuigcao
com os objetivos do projeto. A Tabela Ill.5-4 apresenta uma sintese, por espécie
e campanha, do numero de registros utilizados, os registros identificados em
relacdo ao total e 0 numero de dias com registro de fotoidentificacdo. Os registros
nao identificados, quando de qualidade suficiente para fotoidentificacdo, foram
tabulados como (NI — n&o identificado) e sistematicamente serdo reavaliados no

futuro.

Tabela Ill.5-4: Namero de registros utilizaveis de fotoidentificacdo por espécie, nimero de
registros identificados (medida de sucesso na identificacdo), nimero de
dias com identificacdo, por campanha (Al — Avistagem e MAP do 1° ciclo;
T1 — Telemetria do 1° ciclo; A2 — Avistagem e MAP do 2° ciclo; T2 —
Telemetria do 2° ciclo).

A1 T A2 T2
L a a a

sepece || 8| ¢ 6|82 8|8 ¢|g)8

= 4 4 4 4 P4 4 4 P4 4 P4 4
S. guianensis 0 0 |0 307 | 260 | 1 O (0 |O 6 2 1
T. truncatus 88 |39 |1 702 {490 |4 |31 |21 |4 |63 |21 |2
S. frontalis 40 |24 |2 |31 (18 |4 |41 |12 |6 [135|96 |3
S. attenuata 5 (0 |1 25 |17 |1 0O |0 [0 |O 0 0
B. edeni 3 [0 |1 122 (117 |5 |0 |0 |0 |9 6 2
Delphinus sp. 1 0 1 14 |14 |1 0O |0 |0 |8 1 1
S. bredanensis |0 |0 (0 |87 (73 |2 |2 |0 1 0 0 0
O. orca O (0 |0 |41 |37 |1 0O |0 |0 ([388|212]|2
P. blainvillei O ([0 |0 |4 4 1 0O |0 |0 |O 0 0
S. longirostris 6 |0 1 21 (17 |2 12 |4 1 14 |1 1
B. borealis 0O |0 [0 |O 0 0O |8 |7 |1 150 |88 |6
B. physalus 0O |0 |0 |O 0 0O |21 |18 |1 15 |10 |1
G. griseus 1 0 |1 0 0 O |5 (38 |3 |168 151 |3
Globicephala 5 |0 1 0 0 O |0 (0O (0 |O 0 0
M. novaengliae (0 |0 |0 |O 0 0O |0 [0 |O 118 | 117 | 8
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Nota-se claramente, como esperado, um sucesso de identificagcdo muito
maior nos registros procedentes das Campanhas de Telemetria. Na 1° Campanha
de Telemetria, para Sotalia guianensis, 260 (85,3% do total) registros fotograficos
identificaram 43 individuos, em um dia de fotoidentificagao. Para Stenella frontalis,
18 (58,1%) registros foram identificados em 10 individuos, em 4 dias de
fotoidentificacdo. Para Balaenoptera edeni, 117 (96,7%) registros foram
identificados em 5 individuos, em 5 dias de fotoidentificacdo. Para Stenella
attenuata, 17 (68,1%) registros foram identificados em 4 individuos. Para
Delphinus sp., todos os 14 registros fotograficos foram identificados em 3
individuos. Para Steno bredanensis, 73 (84%) registros foram identificados em 8
individuos. Para Orcinus orca, 37 (92,9%) registros foram identificados em 3
individuos. Para Stenella longirostris, 17 (81,2%) registros foram identificados em
6 individuos. Para Pontoporia blainvillei foi fotoidentificado um unico individuo.
Para a 1 Campanha de Avistagem e MAP, apenas 44% (n = 39) e 60% (n = 24)
dos registros de T. truncatus e S. frontalis, respectivamente, foram identificados.

Na 2° Campanha de Telemetria, 212 (55% do total) registros de Orcinus orca
foram identificados em 7 individuos, em 2 dias de fotoidentificagdo. Para G.
griseus, 151 (90%) registros foram identificados em 25 individuos, em 3 dias de
fotoidentificagdo. Para M. novaengliae, 117 (99%) registros identificam 12
individuos em 8 dias de fotoidentificagdo. Para S. frontalis, 96 (71%) registros
identificaram 32 individuos em 3 dias de fotoidentificacdo. Para T. truncatus, 21
(33%) registros identificaram 10 individuos em 2 dias de fotoidentificagdo. Para B.
borealis, 151 (90%) registros identificaram 20 individuos em 6 dias de
fotoidentificacdo. Para B. physalus, 10 (66%) registros identificaram 2 individuos
em 1 dia de fotoidentificagdo. B. edeni, S. guianensis, Delphinus sp. e S.
longirostris também tiveram individuos fotoidentificados, porém em menor numero
devido aos poucos registros. Para a 22 Campanha de Avistagem e MAP,
destaque para S. frontalis, G. griseus, B. physalus com 29% (n = 12), 68% (n =
38) e 85% (n = 18) dos registros identificados.

O Quadro Ill.5-1 apresente avaliagcdo dos resultados esperados para a
Fotoidentificagao.
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Quadro lll.5-1: Resultados esperados da fotoidentificacdo, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a
consecucdo destes resultados no primeiro ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados fotoidentificagao: Observacoes:

Até o momento foi possivel iniciar a elaboragao de catalogos de referéncia
para fotoidentificacdo de 14 espécies. Alguns desses catalogos ja
apresentam mais de 20 individuos. Assim, este resultado vem sendo
alcangado plenamente, até mesmo de forma precoce em relagéo ao
esperado inicialmente.

1) Elaboracao de catalogos de referéncia de
fotoidentificacido para diferentes espécies;

Este resultado depende da “recaptura” de individuos (registro de
fotoidentificacdo de um mesmo individuo em mais de um dia de campo).
2) Avaliagao de movimentos em pequena e | Assim, sO sera possivel alcanga-lo com o seguimento das préximas
média escala, identificacao de padroes de campanhas e o aumento das amostras. Por hora, ja para a 12 Campanha de
fidelidade e/ou residéncia a determinadas Telemetria, foi registrado um movimento de alguns quildmetros de um

areas das espécies mais abundantes; individuo de Tursiops truncatus. Com o aumento em numero e qualidade dos
catalogos de referéncia, eventos de recaptura devem se tornar mais
constantes.
3) Comparacgodes do catalogo de referénciade | A comparagao dos catalogos de referéncia produzidos pelo PMC com o de
algumas espécies com catalogos de outras instituigdes deve ocorrer no curto prazo, logo que os catalogos

referéncia produzidos por outros grupos | aumentarem de tamanho (numero de individuos) e forem disponibilizados no
de pesquisa em outras areas para avaliar | SisPMC. Mantém-se a expectativa de que essa comparacao possa,

movimentos de larga escala; ocasionalmente, identificar movimentos de larga escala.

4) Para espécies cujo volume de dados seja Este resultado depende de uma taxa minima de “recaptura” de individuos
suficiente, gerar estimativas de parametros | igual a 10% (registro de foto-id de um mesmo individuo em mais de um dia
populacionais como sobrevivéncia e de campo). Portanto, até o momento, nenhuma espécie mostrou essa
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Resultados esperados fotoidentificagao:

Observacoes:

abundancia.

tendéncia (houve um unico individuo de T. truncatus recapturado). Assim,
para o intervalo de trés anos, os dados de fotoidentificacio dificilmente
contribuirdo para a geragéo de estimativas de parametros populacionais,
porém, com o0 aumento de tempo e de esfor¢o para além do periodo previsto
no projeto/contrato, ao longo da continuidade do monitoramento, os dados
iniciais que estardo sendo gerados no horizonte dos préximos anos do PMC-
BS ser&o importantes para o alcance desse objetivo.

5) Monitorar a ocorréncia e prevaléncia de
lesGes epidérmicas, presencga de
ectoparasitos e condigao corporal de
forma a inferir sobre o estado de saude dos
animais.

Embora o numero de lesdes registradas pelo esforgo de fotoidentificagao,
até o momento, ndo seja alto, as informacgdes geradas mostram-se
complementares e com potencial de identificar as lesées com maior
frequéncia de ocorréncia ou mesmo casos ocasionais de interesse. Assim, 0
monitoramento de lesdes e condi¢cao corporal podera contribuir para
avaliagao do estado de saude, bem como identificar as lesbes mais
frequentes e suas possiveis causas ou, ainda, um aumento ndo esperado na
prevaléncia de alguma leséo especifica.
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Dificuldades de implementacao

A triagem, catalogagcdo e processamento de identificacdo dos registros
fotograficos ocorreram dentro da expectativa inicial, sem dificuldades maiores. No
entanto, como o trabalho comegou apenas apdés o término do primeiro 12
Campanha de Telemtria (depois de duas campanhas), ocorreu um acumulo
significativo de dados, o que exigiu um esfor¢o analitico maior (em termos de
numero de horas trabalhadas/dia) para se completar o ciclo total de
processamento. Ao mesmo tempo, houve a necessidade de padronizacdo do
protocolo de andlise das fotos e treinamento de pessoal, 0 que exigiu uma
organizacao inicial e um tempo significativo investido em ajustes e corregdes.

A triagem das fotos utilizaveis para fotoidentificagdo mostrou que, para o
melhor cenario, no maximo 26% dos registros sdo passiveis de identificagdo
individual. Esse dado pode estar indicando a necessidade de um esfor¢o mais
direcionado, ao menos durante as Campanhas de Telemetria, para os registros de
fotoidentificacdo, mantendo ao menos um fotégrafo exclusivamente focado em
registros com fins de reconhecimento individual, € um segundo fotdégrafo para
registros gerais (incluindo outras partes do corpo e lesdes). Este encaminhamento
ja foi repassado para a coordenagdo geral e deve ser adotado nas préximas

campanhas.

Identificagéo de oportunidades de melhoria

Além dos ajustes indicados acima (encaminhamento dos dados a
coordenacao de fotoidentificacdo antes do fim da campanha e maior
direcionamento dos registros fotograficos para o reconhecimento individual), com
o0 aumento dos catalogos de referéncia por espécie, pretende-se implementar um
processo automatizado de reconhecimento individual, com a utilizagdo do
software de analise de fotoidentificagdo DARWIN. Este procedimento ja esta
sendo realizado, ainda de forma experimental, para Tursiops truncatus, e espera-
se, para o segundo ano, implementa-lo definitivamente para as espécies com
mais de 50 individuos catalogados.

Para o segundo ano, espera-se ja ter a disponibilizagdo dos catalogos no

SISPMC, bem como a implementacdo de processos automatizados de

; Revisdo 01
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016



1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de

w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

I1l. Esforgo e Tamnaho
Amostral por Area Tematica

Pag.
104/306

reconhecimento e a comparagéo dos catalogos gerados com os de outros grupos

de pesquisa.

I11.6 Genética

Resumo das atividades, esfor¢o e tamanho amostral

Um total de 78 amostras (77 bidpsias e 1 pele solta na agua) de cetaceos foi
coletado no primeiro ano de atividades do PMC-BS nas quatro campanhas (duas
de Avistagem Embarcada e MAP e duas de Telemetria) (Tabela I11.6-1). Na 12
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, foram coletadas duas amostras em
um dia (2,7%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos 37 dias de
esforco de observacdo. Na 2% Campanha houve um aumento do numero de
bidpsias realizadas, sendo que 17 amostras foram coletadas em 13 dias (32,5%)
de amostragem com procedimento de biopsia dos 40 dias de esforco de
observacado. A diferenca no esforco e no tamanho amostral entre as duas
Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP estd relacionada com a
padronizagao da coleta na proa da embarcagao e consequentemente com o maior
aproveitamento de amostragem dos grupos em comportamento de bow-riding na
22 Campanha.

Na 12 Campanha de Telemetria foram coletadas 31 amostras em 15 dias
(68,2%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos 22 dias de esfor¢o de
observacao. Na 22 Campanha de Telemetria foram coletadas 28 amostras em 12
dias (50%) de amostragem com procedimento de biopsia dos 24 dias de esforgo
de observacdo. O menor esforco e tamanho amostral das Campanhas de
Avistagem Embarcada e MAP em relagdao as Campanhas de Telemetria ja era
esperado devido ao procedimento de transecc¢ao da Avistagem Embarcada, que é
incompativel com uma sistematizacao adequada do esforgo de coleta de bidpsias,
sendo que nessas campanhas as bidpsias sdo oportunisticas.

Com relagdo as 13 espécies de cetaceos (11 identificadas geneticamente até
o momento - ver identificagdo de espécie no Item IV dos Resultados e Discusséo)
amostradas com bidpsias nas quatro campanhas (Tabela 1ll.6-1), a espécie com
maior numero (25,6%) de amostras coletadas foi Tursiops truncatus (n = 20),
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seguida de Stenella frontalis (23%), Balaenoptera borealis (15,4%), Stenella
longirostris (10,2%), Delphinus sp. (5%) e Megaptera novaeangliae (5%). As
outras 7 espécies tiveram uma (Stenella clymene e Balaenoptera bonaerensis) ou
duas (Sotalia guianensis, Steno bredanensis, Stenella attenuata, Balaenoptera
edeni e Balaenoptera physalus) amostras coletadas.

Tabela Ill.6-1: Numero de amostras por espécie amostrada, apds cada campanha (Al —
12 Campanha de Avistagem Embarcada; T1 — 12 Campanha de Telemetria;
A2 — 22 Campanha de Avistagem Embarcada; T2 — 228 Campanha de

Telemetria).

Campanha A1 T A2 | T2 Total
Tursiops truncatus 2 13 4 1 20
Sotalia guianensis 0 2 0 0 2
Stenella frontalis 0 3 9 6 18
Stenella longirostris 0 5 1 2 8
Stenella attenuata 0 2 0 0 2
Stenella clymene 0 0 1 0 1
Delphinus sp. 0 2 0 2 4
Steno bredanensis 0 2 0 0 2
Balaenoptera edeni 0 2 0 0 2
Balaenoptera bonaerensis 0 0 1 0 1
Balaenoptera borealis 0 0 0 12 12
Balaenoptera physalus 0 0 1 1 2
Megaptera novaengliae 0 0 0 4 4
Total 2 31 17 | 28 78

A maioria das biopsias (87%) durante a 12 Campanha de Telemetria foi
coletada na proa da embarcacgédo, de grupos de delfinideos (Odontocetos) que
estavam em comportamento de bow-riding. No entanto, durante a 22 Campanha
de Telemetria, a maioria das bidpsias foi de misticetos (Tabela 1ll.6-2). Essa
diferenca das espécies amostradas esta relacionada a sazonalidade da
ocorréncia dessas espécies, ja que a 22 Campanha foi realizada durante a época
de reproducédo de dois misticetos (M. novaeangliae e B. borealis). Além disso,
nessa ultima campanha foi realizado um ajuste bem-sucedido na metodologia de
coleta de bidpsias, que foi a amostragem das espécies de misticeto da proa da
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embarcagao quando as condi¢gdes do mar ndao eram favoraveis para o langamento
dos botes inflaveis (mar acima de Beaufort 3).

Tabela Ill.6-2: Riqueza de espécies com bidpsia coletada durante as campanhas
embarcadas do PMC-BS.

Campanha Espécies | Espécies Espécies | Total
Misticetos | Odontocetos | total biopsias
12 Avistagem e MAP | 0 1 1 2
12 Telemetria 1 7 8 31
22 Avistagem e MAP | 2 4 6 17
22 Telemetria 3 4 7 28
Total Geral | 78

Em virtude do término de 22 Campanha de Telemetria ter sido muito recente,
0 processamento e a analises das amostras para genética, se deu apenas sobre
as 50 amostras coletadas nas duas campanhas de Avistagem Embarcada e MAP
(n =19) e na 12 Campanha de Telemetria (n = 31). O material biolégico separado
para as analises genéticas foi enviado no dia 12 de julho de 2016, junto com o
documento de custddia, para o Laboratério de Biologia Genémica e Molecular da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), em Porto Alegre.
Os protocolos empregados para extracdo do DNA, para amplificacdo da regiao
controle do DNA mitocondrial (para identificacdo da espécie) e dos genes Sry e
ZFX/ZFY (para determinagdo do sexo) foram bem-sucedidos. O DNA das 50
amostras foi extraido, amplificado e sequenciado com sucesso (100%) para a
regido controle do DNA mitocondrial (DNAmt). Todas as amostras (100%) foram
posteriormente identificadas geneticamente em nivel de espécie (ver item IV dos
Resultados e Discussdo). Todas as amostras (100%) também tiveram o sexo
determinado geneticamente.

O Quadro I1lIl.6-1 apresenta a avaliagdo dos resultados esperados para
Genética.
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Quadro lll.6-1: Resultados esperados da genética, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a consecucao
destes resultados no primeiro ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados Bidpsias:

Observagdes:

1) Identificacdo taxonémica para algumas
espécies de dificil identificagao visual ou
com problemas taxonémicos;

Conforme o esperado, no primeiro ano do PMC-BS foram identificadas as
espécies (11) de todas as amostras (n = 50) coletadas durante a 12 e 22
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP e a 12 Campanha de
Telemetria. Nesse primeiro ano a analise genética permitiu elucidar a
identificacao de trés espécies. A identificacao taxondmica também sera feita
para as amostras que serao coletadas nas préximas campanhas.

2) Determinacao do sexo dos individuos
biopsados e proporgao sexual (somente
para as populacdes bem amostradas);

Para todas as 50 amostras coletadas durante a 12 e 22 Campanha de
Avistagem Embarcada e MAP e a 12 Campanha de Telemetria, o0 sexo (28
machos e 22 fémeas) foi determinado. No momento, a proporgao sexual
somente é estimada para cada espécie bem amostrada, e ndo para a
populagdo. Espera-se que a proporgao sexual populacional possa ser
estimada para as espécies mais comuns ao final de trés anos do PMC,
quando tiverem sido acumuladas mais amostras e informagdes sobre elas.

3) ldentificagao individual usando
microssatélites, com possivel elaboracao
de catalogo genético (somente para as
populagdoes bem amostradas);

Os catalogos genéticos para as espécies bem amostradas estdo sendo
elaborados. Dos 35 locos de microssatélites sugeridos, 18 foram
selecionados e 15 funcionaram. Um total de 50 amostras foram genotipadas
para mais de 6 locos, sendo que a maioria (96%) foi genotipada para 8 a 10
locos, sendo identificadas como diferentes individuos. Espera-se que até o
final do terceiro ano, os catalogos genéticos das espécies mais comuns
possam ser comparados aos catalogos de outros grupos de pesquisa.
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Resultados esperados Bidpsias:

Observagdes:

4) Determinagao da idade para as baleias-
jubarte amostradas e possivel relagao
com sucesso reprodutivo;

A determinagao da idade para as baleias-jubarte amostradas (n = 4) sera
realizada no segundo ano do PMC-BS, pois a coleta de amostras dessa
espécie ocorreu apenas na 22 Campanha de Telemetria, finalizada 03/09/16.
A previsao é realizar dois processamentos das amostras de baleias-jubarte,
a primeira em marcgo ou abril de 2017 e a ultima em marco de 2018. Com
relagcado ao sucesso reprodutivo, ndo € possivel inferir para as amostras de
jubarte coletadas devido ao baixo numero amostral, mesmo dentro de trés
anos de amostragem do PMC.

5) Determinagao da estrutura populacional
e diversidade genética para as espécies
bem amostradas, e com populagoes
diferenciadas geneticamente dentro da
Bacia de Santos.

A diversidade genética mitocondrial e nuclear esta sendo estimada para
cada espécie bem amostrada. No entanto, a diversidade genética
populacional deve ser estimada para as espécies mais comuns ao final de
trés anos do PMC-BS, quando tiverem sido acumuladas mais amostras e
informagdes sobre elas. Da mesma forma, a determinagéo da estrutura
populacional podera ser alcangada somente no final do terceiro ano do
PMC-BS, se existirem amostras e dados suficientes da espécie em questao.
Independentemente, como em relagédo aos outros resultados esperados, os
trés anos ja definidos no Projeto Executivo serdo importantes para iniciar a
base de dados necessarias para que se atinja este resultado.
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Dificuldades e oportunidades de melhoria

Diferentemente do DNAmt, n&o existem padronizacbes nos locos de
microssatélites entre espécies ou estudos ja publicados. Portanto, nesse primeiro
ano foi necessario testar diferentes locos e padronizar as condicbes de PCR. Para
essa finalidade, inicialmente foram compiladas diversas publica¢des cientificas e
gerou-se uma lista de 35 diferentes locos de microssatélites nucleares,
potencialmente uteis por terem sido utilizados em algumas espécies de cetaceos
com ocorréncia ja registrada no Brasil.

Considerando as espécies efetivamente identificadas nas amostras recebidas
(ver Identificacdo de espécie no Item IV dos Resultados e Discussao), as
combinagdes que possam favorecer as analises comparativas futuras, a eficiéncia
de amplificagcdo e a qualidade da genotipagem, 18 locos (EV1, EV14, EV21,
EV37, EV94, EV96, GATA028, GATA053, GATA417, GT23, KWM2a, KWM12a,
TexVet5, TexVet7, D08, MK5, MK6 e MK9) foram selecionados para amplificagao
nestas espécies. No entanto, apds os testes iniciais dos PCRs dos locos para as
diferentes espécies, 15 (83%) tiveram sucesso na amplificagédo e genotipagem, e
trés (EV21, MK5 e MK9) n&o.

Portanto, este conjunto forneceu gendtipos de oito a dez locos por espécie,
sendo alguns locos mais utilizados para baleias e outros locos mais utilizados
para delfinideos. Assim, foram obtidos gendtipos completos (8 a 10 locos) para 48
das 50 amostras de cetaceos analisadas. Somente duas amostras nao tiveram o
gendtipo completo, mas elas possuem um numero minimo (acima de seis locos)
de locos necessarios para a identificagdo individual e para a estimativa de
diversidade genética, sendo assim incluidas nas analises posteriores (ver Item IV
dos Resultados e Discussdo). Com a sele¢ao dos locos de microssatélites e as
adaptacdes e padronizagées dos PCRs, espera-se, no segundo ano, ter uma

genotipagem mais rapida e eficiente das amostras.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO ORIENTADA PARA OS
OBJETIVOS

IV.1 Riqueza e Distribuicao

Segundo o Projeto Executivo, o primeiro objetivo especifico do PMC para o
horizonte de curto prazo (3 a 6 anos) é “ampliar o grau de conhecimento sobre a
riqueza e a distribuicdo de espécies de cetaceos na Bacia de Santos”. Esse € um
objetivo que o primeiro ano de esfor¢os do projeto ja pode fornecer importantes
elementos, sobretudo em relagao a distribuicao.

IV.1.1 Comunidade de Cetaceos da Bacia de Santos

Todos os dados coletados em diferentes campanhas embasaram a analise de
rigueza e comunidade de cetaceos da Bacia de Santos. A excecdo coube ao
MAP, onde s6 foi possivel identificar uma espécie (cachalote). Os diferentes tipos
de campanha tiveram eficiéncias diferentes na identificacdo dos cetaceos (Tabela
IV.1-1). O método que apresentou menor eficiéncia na identificagdo do tipo de
espécie ou género foram as Campanhas de Avistagem Aérea, com a identificagao
de apenas 17% do género ou espécie dos grupos observados. Apesar de um
aumento na eficiéncia da 12 Campanha para a 22 Campanha, com a adog¢ao da
manobra “360” para aumentar as chances de identificacdo, a velocidade e altura
da aeronave tornam-se uma limitagao inerente do método.

As Campanhas de Avistagem Embarcada e de Telemetria tiveram um éxito
maior nas identificacbes de género e espécie, com 59 e 91% dos grupos
identificados, respectivamente. A diferengca entre estas campanhas deve-se ao
fato de a Campanha de Avistagem Embarcada amostrar no ‘modo de passagem’,
sem se aproximar dos grupos, enquanto a Campanha de Telemetria amostra no
‘modo de aproximagdo’. Ou seja, no ‘modo de aproximagdo’ a embarcacéo deixa
a linha de transecgao para se aproximar e mesmo abordar os grupos de cetaceos.
Assim, conclui-se que as Campanhas de Avistagem Embarcada que se valem de
meétodos visuais para identificacdo das espécies sao essenciais para os estudos
visando descrever a comunidade de cetaceos da Bacia de Santos.
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Tabela IV.1-1: Nivel taxon6mico das detecc¢des de grupos de cetaceos em esfor¢o por campanha, por plataforma, durante o primeiro ano do
PMC-BS, incluindo total e proporcéo de espécies nao identificadas. NI = Nao identificado; Sp = Espécie.

Campanhas Cetacea Subordem Familia Total NI Género/Sp TOTAL
12 Aérea 7 (0,11) 12 (0,19) 35 (0,56) 54 (0,87) 8 (0,13) 62
22 Aérea 13 (0,13) 24 (0,24) 42 (0,43) 79 (0,81) 19 (0,19) 98
Total Aérea 20 (0,12) 36 (0,23) 77 (0,48) 133 (0,83) 27 (0,17) 160
12 Embarcada 4 (0,08) 1 (0,02) 13 (0,28) 18 (0,38) 29 (0,62) 47
22 Embarcada 12 (0,16) 14 (0,19) 6 (0,08) 32 (0,43) 43 (0,57) 75
Total Embarcada 16 (0,13) 15 (0,12) 19 (0,16) 50 (0,41) 72 (0,59) 122
12 Telemetria 0 0 0 0 55 (1,00) 55
22 Telemetria 5 (0,05) 1(0,01) 8 (0,08) 14 (0,15) 82 (0,85) 96
Total Telemetria 5(0,03) 1(0,01) 8 (0,05) 14 (0,09) 137 (0,91) 151
TOTAL GERAL 41 (0,09) 52 (0,12) 104 (0,24) 197 (0,45) 236 (0,55) 433
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Um total de 20 espécies de cetaceos foi identificado visualmente durante
as Campanhas de Avistagem Aérea e Embarcada, distribuidas em quatro
familias durante as campanhas realizadas no primeiro ano do PMC-BS (Tabela
IV.1-2). As espécies identificadas durante o primeiro ano do projeto
correspondem a 52,6% das 38 espécies esperadas para a Bacia de Santos. A
auséncia de registros de baleias-bicudas (Familia Ziphiidae) e de cachalote-
ando e cachalote-pigmeu (Familia Kogiidae) ja era esperada por serem
espécies cripticas que ocorrem em baixas densidades.

Existem poucos estudos com amostragem sistematica visual realizada na
Bacia de Santos, onde € possivel uma comparagao parcial dos dados. Um
estudo realizado com amostragem visual embarcada durante seis anos (2009-
2014) no talude continental das regides sul e sudeste (Projeto Talude) registrou
21 espécies de cetaceos (DI TULLIO et al., 2016). Entretanto, a amostragem
do Projeto Talude é restrita as regides do talude. Duas espécies de delfinideos
com ocorréncia em aguas do talude e oceénicas, porém com baixa frequéncia
de ocorréncia, foram registradas no Projeto Talude e n&o foram registradas no
PMC-BS, sendo elas: golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba) e falsa-orca
(Pseudorca crassidens). No ambito do PMC-BS foram registradas ainda duas
espécies de habitos costeiros que n&o ocorrem na regido do talude ou em
areas oceanicas, sendo elas o boto-cinza (Sotalia guianensis) e a toninha
(Pontoporia blainvillei). Espera-se que, com o aumento da amostragem no
PMC-BS, as espécies mais raras e menos frequentes da comunidade de
cetaceos também sejam registradas.

Com relagdo ao status de conservagdo, a grande maioria das espécies
esta classificada pelo Ministério do Meio Ambiente (Portarias n° 444/2014 e
445/2014) como “Deficiente em Dados”, totalizando 65% das espécies
identificadas. Outras seis espécies (30%) foram classificadas com algum grau
de ameaga (Criticamente ameacgada, Em perigo ou Vulneravel). Isto enfatiza a
importancia dos resultados obtidos pelo PMC-BS no sentido de produzir
informacdes para espécies de cetaceos pouco conhecidas ou com demandas
de acbes para conservacao.
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Tabela IV.1-2: Espécies e géneros identificados durante o primeiro ano do PMC-BS.
Status atualizado conforme as Portarias do MMA n° 444/2014 e n°
445/2014. CR = Criticamente em Perigo; EN = Em Perigo; VU =
Vulneravel; DD = Deficiente em Dados; NC = Nado Consta.

Subordem | Familia Espécie/Género Nome popular Status
Balaenoptera Baleia-fin EN
physalus
Balaer.10ptera Baleia-sei EN

_ borealis
"g' Balaenoptera edeni | Baleia-de-Bryde DD
7 Balaenopteridae | Balaenoptera Baleia-minke- DD
> . -
S bonaerensis Antartica
Balaenoptera Baleia-minke-ana DD
acutorostrata
M t
egap erg Baleia-jubarte VU
novaenagliae
. Physter
Physeteridae Cachalote VU
macrocephalus
Orcinus orca Orca DD
Globicephala sp. Baleia-piloto DD
Feresa attenuata Orca-pigméia DD
Grampus griseus Golfinho-de-risso DD
Sotalia guianensis Boto-cinza VU
= Steno bredanensis | CCnho-de-dentes- | -
@ rugosos
o - . Ifinho-nariz-de-
k= Delphinidae Tursiops truncatus Golfinho-nariz-de DD
9 garrafa
© Stenella attenuata GoIf|nh9-p|ntado- DD
neotropical
Stenella frontalis Golfinho-pintado-do- |
Atlantico
Stenella longirostris | Golfinho-rotador DD
Stenella clymene Golfinho-de-clymene | DD
Delphinus sp. Golfinho-comum DD
Pontoporiidae Por.1to!oor.|a Toninha CR
blainvillei
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Além da riqueza especifica (incluindo géneros unicos), foram calculados
dois indices para descricdo da comunidade de cetaceos observada em cada
campanha durante o primeiro ano do PMC-BS (Tabela IV.1-3):

- Indice de Diversidade Alfa de Shannon-Wiener (H): Mede o grau de
incerteza em predizer a qual espécie pertencera um individuo pego ao acaso.
Quanto menor o valor do indice H, maior a dominancia de uma ou algumas
poucas espécies na amostra.

- Equitabilidade de Pielou (J): Mede a proporgao da diversidade observada
em relagdo a maxima diversidade esperada.

A riqueza de espécies variou entre as diferentes campanhas. No geral, as
Campanhas de Avistagem Embarcada foram as que tiveram maior riqueza e
diversidade de espécies. Esta maior diversidade pode ser consequéncia de
uma cobertura amostral mais homogénea da area de estudo, dado o desenho
amostral sistematico. As Campanhas de Telemetria tiveram uma riqueza e
diversidade menor que as Campanhas de Avistagem Embarcada,
provavelmente pelo direcionamento a habitats e espécies de interesse para a
marcagado com transmissores. Conforme mencionado anteriormente, a
dificuldade de identificagcdo dos cetaceos durante os sobrevoos ocasiona a
menor diversidade observada para as Campanhas de Avistagem Aérea.

Comparando as diferentes campanhas, nota-se um pequeno aumento na
diversidade da 22 Campanha de Avistagem Embarcada, o que pode ser
consequéncia do maior numero de espécies, com detecgao de pelo menos trés
grandes baleias e duas espécies de golfinhos que nao tinham sido avistados na
12 Campanha. Nota-se também uma redugao na diversidade da 22 Campanha
de Telemetria em relagdo a 12 Campanha, o que pode ser consequéncia da
dominancia dos grupos de baleia-jubarte e baleia-sei. A presenca da baleia-
jubarte ja era esperada para a area de estudo, especialmente nos periodos
migratorios, no comecgo e final da temporada reprodutiva da espécie (julho a
novembro — MARTINS et al., 2001). A conspicuidade dessa espécie, que

apresenta variado repertorio de comportamento aéreo em suas areas
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reprodutivas, e a facilidade de identificacdo, contribuem para a sua dominancia
na 22 Campanhas de Avistagem Embarcada e 22 Campanha de Telemetria.

Entretanto, a presenca marcante da baleia-sei durante a 22 Campanha de
Telemetria foi inesperada, com pelo menos 14 grupos desta espécie
registrados durante uma unica campanha, em um periodo de 10 dias
navegando pelo talude continental no inverno de 2016. Ao longo de 6 anos de
estudo do Projeto Talude, um unico grupo de baleia-sei foi registrado no talude
(DI TULLIO et al., 2016). A concentragao de grupos de baleia-sei na costa
brasileira deve ser monitorada com intuito de confirmar se sdo agregacgdes
ocasionais ou se a presenga da espécie é consistente em aguas brasileiras
durante sua temporada reprodutiva (no inverno e primavera).

Comparando a composi¢cdo e abundéncia de grupos entre Avistagem
Embarcada e Telemetria, dentro de um mesmo ciclo/semestre, nota-se que a
similaridade foi quase a mesma nos dois ciclos (Tabela IV.1-4). Isso sugere
que, ao longo dos dois ciclos, as duas abordagens amostraram a comunidade
de cetaceos de forma similar. Ja comparando entre ciclos as duas Campanhas
de Telemetria, nota-se aumento no indice de dissimilaridade. J& a similaridade
aumentou entre os ciclos da Campanha de Avistagem Embarcada. Isso sugere
uma baixa alteragdo na composi¢ao da comunidade percebida entre ciclos pela
Campanha de Avistagem Embarcada, que amostrou em periodos mais quentes
(comeco do verao e outono).

Ja a composicdo da comunidade durante a Campanha de Telemetria
mudou de forma marcante, com destaque para a ocorréncia de espécies como
baleia-jubarte, baleia-sei e golfinho-de-risso. Ou seja, eventuais sazonalidades
foram detectadas mais facilmente entre a 22 Campanha de Telemetria e os
demais tipos de amostragem. Os dados sugerem uma sazonalidade da
composicao da comunidade de cetaceos, que deve ser confirmada com a
realizacdo de mais campanhas. As Campanhas de Avistagem Aérea foram

distinta das demais abordagens pela baixa riqueza de espécies identificadas.
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Tabela IV.1-3: Ocorréncia das espécies identificadas visualmente em esfor¢o e fora de
esfor¢o durante as diferentes campanhas no primeiro ano do PMC-BS.
A = Avistagem Aérea; E = Avistagem Embarcada; T = Telemetria.

Espécie 12 Campanha 22 Campanha

A E T A E T
Balaenoptera physalus 1 2
Balaenoptera borealis 1 14
Balaenoptera edeni 2 11 3
Balaenoptera bonaerensis 1
Balaenoptera acutorostrata 1 1
Megaptera novaenagliae 7 34
Physter macrocephalus 5 6 1
Orcinus orca 1 1 5
Globicephala sp. 2
Feresa attenuata 1
Grampus griseus 2 5 6
Sotalia guianensis 1 1 5 1
Steno bredanensis 2 2 3
Tursiops truncatus 2 2 14 7 4 2
Stenella attenuata 2 4 3
Stenella frontalis 9 10 10 6
Stenella longirostris 1 5 2 1
Stenella clymene 1
Delphinus sp. 1 1 1
Pontoporia blainvillei 1 1
Numero de espécies 4 12 10 3 14 1
Diversidade de Shannon (H) | 1,28 | 2,20 1,96 (0,90 | 2,29 | 1,75
Equitabilidade de Pielou (J) |0,92 | 0,88 [ 0,85 | 0,82 | 0,87 | 0,98
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Tabela IV.1-4: Analise de Similaridade por Bray-Curtis calculada para frequéncia
absoluta de grupos entre as campanhas do primeiro ano do PMC-BS.
Quanto mais préximo de 0 for o indice, mais similar a composicéo da
comunidade. A = Avistagem Aérea; E = Avistagem Embarcada; T =

Telemetria.

12 Campanha 22 Campanha
A E T A E T

s A

[

2 |E 0,838

g )

o7 0,836 |0,548

s A 0714 |0682 0,765

c

§E 0917 |0,437 |0537 |0,818

©

gT 0902 |0,733 |0,767 |0,955 |0,586

IV.1.2 Identificacdo Molecular das Espécies

As sequéncias (forward e reverse) da regiao controle do DNA mitocondrial,
geradas para cada uma das 50 amostras, foram alinhadas, ajustadas
manualmente, e as posi¢des variaveis confirmadas visualmente por meio dos
cromatogramas usando o programa SEQUENCHER 5.4.5 (Gene Codes
Corporation). Apos a geracao da sequéncia consenso das leituras forward e
reverse obtidas para cada amostra, as espécies foram identificadas. Para essa
finalidade, cada sequéncia da regido controle do DNAmt de cada amostra foi
comparada, utilizando o programa DNA Surveillance (ROSS et al., 2003), com
as sequéncias do banco de dados de referéncia, versao 4.3, "Witness for the
Whale" e ‘Mysticetes’ para baleias ou ‘Delphinidae + Stenoninae’ para
delfinideos. Este é o sistema mais usado internacionalmente para identificagao
molecular com dados de DNAmt por ser um sistema com curadoria
especializada. Mantivemos ao longo do texto a nomenclatura do programa
DNA Surveillance, que utiliza nomes populares em inglés das espécies de

cetaceos.
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Adicionalmente, as sequéncias também foram comparadas com o banco
de sequéncias de DNA do GenBank, por pesquisas de similaridade usando a
ferramenta BLAST desse banco, em que se verifica a espécie com maior
similaridade. Porém, nem todas as espécies possuem sequéncias de referéncia
no GenBank. Assim, nos casos de discrepancia na identificagdo entre os
resultados do DNA Surveillance e a espécie mais proxima no GenBank, optou-
se pela identificacdo oriunda do primeiro.

As 50 amostras coletadas nas trés primeiras campanhas do PMC-BS
foram identificadas como pertencentes a 11 espécies de cetaceos. A Tabela
IV.1-5 apresenta a identificacdo e o sexo de todas as amostras analisadas (os
detalhes da sexagem molecular estdo no item Il. Métodos).
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Tabela IV.1-5: Resultados da identificacdo genética das amostras por DNAmMt e sexagem molecular obtidas durante o primeiro ano do PMC-
BS. * Espécies identificadas em campo que ndo foram corroboradas pelos resultados genéticos. Identificagdo dos haplétipos: HT
=T. truncatus, HSO = S. guianensis, HSF = S. frontalis, HDD = D. delphis, HSB = S. bredanensis, HSL = S. longirostris, HSA =

S. attenuata, HSC = S. clymene, HBE = B. brydei, HBB = B. bonaerensis, HBP = B. physalus.

‘o Identificacao genética Espécie mais préxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplétipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular

G1 HTA1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G2 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G3 HSO1 Sotalia guianensis S. guianensis S. guianensis Macho
G4 HSO1 Sotalia guianensis S. guianensis S. guianensis Fémea
G5 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G6 HTA1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G7 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G8 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G9 HSF1 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G10* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G11* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G12 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G13 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G14 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G15 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G16 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
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‘o Identificacao genética Espécie mais préxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplétipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular

G17 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G18 HT6 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G19 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G20 HSLA Stenella longirostris D. delphis S. longirostris Macho
G21* HSA1 Stenella attenuata S. attenuata S. longirostris Fémea
G22 HSL2 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Fémea
G23 HSA2 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G24 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G25 HSL3 Stenella longirostris T. truncatus S. longirostris Fémea
G26 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G27 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G28 HSL4 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Fémea
G29 HSL5 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Macho
G30 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Macho
G31 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G32 HT7 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G33 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G34 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G35* HSF1 Stenella frontalis D. capensis S. attenuata Macho
G36 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
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‘o Identificacao genética Espécie mais préxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplétipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G37 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G38 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G39 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G40 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G41 HSL3 Stenella longirostris T. truncatus S. longirostris Fémea
G42 HBB1 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Macho
G43 HSF4 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G44 HSC1 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G45 HBP1 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G46 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G47 HTS Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G48 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G49 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G50 HSF6 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
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Todas as sequéncias obtidas das amostras identificadas em campo, como
golfinho-nariz-de-garrafa (T. truncatus), boto-cinza (S. guianensis), golfinho-de-
dentes-rugosos (S. bredanensis), baleia-minke-antartica (B. bonaerensis) e
baleia-fin (B. physalus), agruparam com alto suporte (acima de 85%) com as
sequéncias de referéncia para cada espécie (bottlenose, tucuxi, rough-toothed,
Antarctic minke e fin) no DNA Surveillance (p.ex., Figura IV.1-1). Além disso,
essas sequéncias apresentaram maior similaridade com as sequéncias das
respectivas espécies no GenBank.

A analise do DNA Surveillance agrupou com alto suporte (98%) as
sequéncias obtidas das duas amostras identificadas como baleia-de-bryde (B.
edeni), espécie que possui complexa taxonomia, com as de referéncia de B.
brydei (Bryde's common). Além disso, essas sequéncias apresentaram maior
similaridade com as sequéncias de B. brydei no GenBank, reforcando a
ocorréncia dessa espécie no Brasil, como ja apresentado em um estudo
genético que identificou oito amostras de baleia-de-bryde como B. brydei
(PASTENE et al., 2015).

Com relacdo as sequéncias obtidas para as amostras identificadas em
campo como espécies do género Stenella, houve dois casos de aparente erro
de identificagdo visual em campo. Um individuo (amostra G21), identificado
como golfinho-rotador (S. longirostris) em campo, foi classificado
geneticamente como golfinho-pintado-pantropical (S. attenuata) (Figura IV.1-
2a). Essa identificacdo errbnea pode ser explicada pela presenca das duas
espécies no mesmo grupo formado por centenas de individuos.

O outro caso foi um individuo (amostra G35) identificado como golfinho-
pintado-pantropical (S. attenuata) em campo, que foi classificado
geneticamente como golfinho-pintado-do-Atlantico (S. frontalis) (Figura IV.1-
2b), provavelmente porque o grupo era formado por individuos imaturos,
dificultando a identificagdo em campo. A sequéncia obtida da outra amostra de
S. attenuata (G23) foi agrupada com alto suporte (acima de 80%) as
sequéncias de referéncia do golfinho-pintado-pantropical (Pantropical spotted)
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(Figura IV.1-2c), e apresentou maior similaridade com as sequéncias da
especie.

Embora as sequéncias obtidas das 11 amostras de golfinho-pintado-do-
atlantico (S. frontalis) tenham apresentado maior similaridade com sequéncias
de D. capensis ou D. delphis no GenBank, a identificagdo da espécie foi
confirmada pelo DNA Surveillance que agrupou com alto suporte de cada
sequéncia as sequéncias de referéncia de S. frontalis (Atlantic spotted). Da
mesma forma, as sequéncias obtidas das seis amostras de golfinho-rotador (S.
longirostris) e uma amostra de golfinho-climene (S. clymene) agruparam com
alto suporte (acima de 70%) as [sequéncias] de referéncia das respectivas
especies. Apesar disso, essas sequéncias apresentaram, respectivamente,
maior similaridade com sequéncias de D. delphis, T. truncatus ou T. australis, e
com uma sequéncia de S. coeruleoalba no GenBank.

Finalmente, as duas sequéncias obtidas de amostras identificadas em
campo como golfinho-comum-de-bico-longo (D. capensis) foram agrupadas
com alto suporte (acima de 70%) as de referéncia do golfinho-comum-de-bico
curto (short-beaked) (Figura IV.1-3). Adicionalmente, essas sequéncias
apresentaram maior similaridade com as sequéncias de D. delphis no
GenBank, confirmando a identidade de uma espécie de dificil identificagcao

visual.
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Figura IV.1-1: Arvore filogenética gerada no DNA Surveillance, baseada na sequéncia

da amostra G1 (identificada como G1 Tursiops truncatus) e nas
sequéncias referéncia da regido controle do DNAmt de todos os

delfinideos. Valores de bootstrap baseados em 1000 réplicas.
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a)

G21 Stenela longirostris

b) 10g————roughtact

G35 Stenella atteruata

Figura IV.1-2: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas nas
sequéncias das amostras G21 (a), G23 (b) e G35 (c) (identificadas
respectivamente como G21 Stenella longirostris, G23 Stenella
attenuata, e G35 Stenella attenuata) e nas sequéncias referéncia da
regido controle do DNAmt de todos os delfinideos (a figura ndo
apresenta todas as espécies). Valores de bootstrap baseados em 1000
réplicas.

common (long-beaked)

common (long-beaked)
61 common (long-beaked)
commeon (long-beaked)

common (long-beaked)
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common (short-beaked)

Delphinus delphis (tropicalis)
Delphinus delphis (tropicalis)

Figura IV.1-3: Arvore filogenética gerada no DNA Surveillance, baseada na sequéncia
da amostra G10 (identificada como G10 Delphinus capensis) e nas
sequéncias referéncia da regido controle do DNAmt de todos os
delfinideos (a figura apresenta apenas as espécies do género Delphinus).
Valores de bootstrap baseados em 1000 réplicas.
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IV.1.3 Diversidade genética

A diversidade genética foi estimada para cada espécie de cetaceo
amostrada na Bacia de Santos, com um numero amostral minimo de cinco
individuos. O numero de haplétipos e os indices de diversidade para o DNAmt,
como diversidade haplotipica (h), nucleotidica (1) e frequéncia de haplétipos,
foram estimados usando o programa DNASP 5.10.1 (LIBRADO & ROSAS,
2009).

O alinhamento das sequéncias (686 pares de base) da regido controle do
DNAmt das 19 amostras de T. truncatus (Tabela IV.1-6) resultou em oito
haplétipos definidos por 21 sitios polimoérficos. Para as 12 amostras de S.
frontalis e as seis amostras de S. longirostris, os alinhamentos das sequéncias
(695 e 698 pares de base, respectivamente) da regidao controle do DNAmt
resultaram em seis e cinco haplétipos definidos por 16 e 26 sitios polimorficos,
respectivamente para cada espécie.

Dois hapldtipos definidos por 12 sitios polimérficos foram obtidos do
alinhamento das sequéncias (698 pares de base) da regiao controle do DNAmt
das duas amostras de S. attenuata. Nado houve polimorfismo (unico haplétipo)
nas sequéncias de DNAmt para as outras espécies com dois individuos
amostrados (S. guianensis, D. delphis, S. bredanensis e B. brydei). As
diversidades haplotipicas (h) e nucleotidicas (1r) para cada espécie, com um
numero amostral minimo de 5 individuos, sdo apresentadas na Tabela IV.1-6.
S. longirostris foi a espécie que apresentou a maior diversidade haplotipica (h =
0,933) e nucleotidica (11 = 1,5%), seguida de T. truncatus e S. frontalis.
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Tabela IV.1-6: Diversidade do DNA mitocondrial das espécies de cetaceos
amostradas na Bacia de Santos. n = nimero de amostras, Seq. (pb) =
sequéncia em pares de bases, S = sitios polimérficos, H = haplétipos, h =
diversidade haplotipica, 1 = diversidade nucleotidica (%).

Espécie n Seq. (pb) |S H h ™ %
Tursiops truncatus 19 686 21 8 0,842 1,00
Sotalia guianensis 2 704 - 1 - -
Delphinus delphis 2 696 - 1 - -
Steno bredanensis 2 659 - 1 - -
Stenella frontalis 12 695 16 6 0,818 0,05
Stenella longirostris 6 698 26 5 0,933 1,50
Stenella attenuata 2 698 12 2 - -
Stenella clymene 1 698 - 1 - -
Balaenoptera brydei 2 688 - 1 - -
Balaenoptera bonaerensis |1 720 - 1 - -
Balaenoptera physalus 1 714 - 1 - -

O golfinho-nariz-de-garrafa foi a espécie com maior amostragem nas
campanhas e uma das unicas amostradas que possui dados genéticos
publicados no Brasil para comparacao. Portanto, os haplétipos encontrados
nas amostras coletadas na Bacia de Santos foram comparados com os
haplétipos (numeros de acesso no GenBank: KP404604 - KP404611)
encontrados em um estudo genético de T. truncatus no sul do Brasil (COSTA et
al., 2015).

Para incluir as sequéncias mais curtas dos oito hapldtipos publicados, o
alinhamento foi encurtado para 316 pares de bases. Esse alinhamento resultou
em 13 hapldtipos definidos por 21 sitios polimérficos. Desses haplétipos, trés
foram compartilhados entre as amostras da Bacia de Santos e os haplotipos
KP404604, KP404607 e KP404608 do sul do Brasil, cinco foram exclusivos das
amostras da Bacia de Santos e os outros cinco foram exclusivos do estudo de
COSTA et al. (2015) (Tabela IV.1-7).

Interessantemente, os trés haplétipos compartilhados foram encontrados
somente no grupo 3 (Cluster 3) de COSTA et al. (2015), que eram amostras de
encalhes no litoral de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, e que foram
diferenciadas das amostras de duas populagdes estuarinas, uma no sistema
lagunar de Laguna, Santa Catarinam e outra na Lagoa de Tramandai, Rio
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Grande do Sul. Além disso, dois desses haplétipos foram os que apresentaram
maior frequéncia de individuos (HAP4 = 6 individuos e HAP5 = 5 individuos) da
espécie na Bacia de Santos, sendo todos amostrados na area costeira. Apesar
desse resultado ainda ser preliminar e da necessidade de obter mais amostras
para elucidar a estrutura populacional da espécie, esse compartilhamento de
hapldtipos sugere que os individuos de T. truncatus amostrados na area

costeira da Bacia de Santos pertencem possivelmente a uma populacéo

costeira néo residente com altos niveis de diversidade genética.

Tabela IV.1-7: Frequéncia dos haplétipos da regido controle do DNAmt de Tursiops
truncatus na Bacia de Santos e hapl6tipos compartilhados e privados
entre os T. truncatus do sul do Brasil (SB). Grupos 1,2e 3de T.

truncatus encontrados no sul do Brasil (COSTA et al., 2015).

Haplétipos | Numero acesso GenBank ou amostra |N amostras BS |Grupos SB
HAP1 KP404604, G37 1 3
HAP2 KP404605 0 3
HAP3 KP404606 0 1,2e3
HAP4 KP404607, G12, G13, G31, G34, G47, 5 3

G48
HAP5 KP404608, G5, G8, G15, G17, G33 5 3
HAPG6 KP404609 0 -
HAP7 KP404610 0 2e3
HAPS8 KP404611 0 2
HAP9 G1, G6 2 -
HAP10 G2, G14 2 -
HAP11 G7 1 -
HAP12 G18 1 -
HAP13 G32 1 -

O DNA de cada amostra foi testado para amplificacdo e genotipagem de

um conjunto de oito a 10 locos de microssatélites, selecionado conforme a
especificidade de 15 locos (pré-selecionados), utilizados para diferentes
espécies, com a finalidade de testar e padronizar os locos e as condigdes de
PCR para cada espécie. Foram obtidos genotipos completos (de 8 a 10 locos)
para 48 das 50 amostras de cetaceos analisadas. No entanto, uma amostra
(G30) obteve 7 locos e outra (G49) 6 locos, mas ambas possuem 0 numero

Revisao 01

1" socioambiental 11/2016

Coordenador Geral Técnico Responsavel



V. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de

S Pag.
w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

129/306

minimo de locos necessarios (acima de seis) para a identificagao individual e
para a estimativa de diversidade genética, sendo assim incluidas nas analises
posteriores.

Apods as analises iniciais de identificacdo dos alelos dos locos, o programa
MICRO-CHECKER, versao 2.2.3 (VAN OOSTERHOUT et al., 2004), foi usado
para identificar possiveis alelos nulos (alelos ndo amplificados) e erros de
genotipagem. Como o programa analisa dados com um numero amostral
minimo de 10 individuos, somente os locos das amostras de T. truncatus (n =
19) e S. frontalis (n = 12) foram analisados. Nenhuma evidéncia de erro de
genotipagem foi encontrada nos locos analisados para as duas espécies.
Houve indicagao de alelo nulo para o loco D08 em S. frontalis, mas o loco n&o
foi excluido das analises porque sua remog¢ao nao afeta os resultados.

Posteriormente, a identidade de gendtipos (identificagdo individual) foi
investigada por meio do programa GENECAP (WILBERG & DREHER, 2004), o
qual compara cada gendtipo de multilocos individuais com todos os outros
gendtipos para determinar aqueles que séo idénticos (recaptura ou repetigao).
O programa também calcula a probabilidade de identidade (P(p) e P(pjsib) e cria
histérias de captura. Nenhum gendtipo idéntico foi identificado entre as
amostras da mesma espécie, o que permite concluir que as 50 amostras
correspondem a 50 individuos diferentes.

Finalmente, a diversidade genética nuclear foi estimada para as espécies
com um numero amostral minimo de cinco individuos. Além disso, essas
analises foram realizadas para as amostras contendo mais de seis locos de
microssatélites. Portanto, a diversidade genética nuclear foi estimada como
nuamero de alelos por loco (K), numero médio de alelos por loco (A),
heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He), supondo equilibrio de
Hardy-Weinberg para cada um dos locos, usando os programas CERVUS,
versao 3.0 (KALINOWSKI et al., 2007). A Tabela IV.1-8 apresenta o numero
de alelos por loco (K) para cada espécie, exceto as trés espécies (S. clymene,
B. bonaerensis e B. physalus) que tém uma unica amostra. A maioria dos locos

foram polimérficos para todas as espécies.
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Tabela IV.1-8: Diversidade dos locos de microssatélites para as espécies de cetaceos

amostradas na Bacia de Santos. n = nimero de amostras, k = nUmero

de alelos por loco. * Locos usados para baleias.

T. S. S. S.
truncatus longirostris frontalis attenuata

Loco n k |Loco n k Loco n k |[Loco n k
EV1 19 8 |EV1 6 8 EV1 12 11 |EV1 2 3
EV14 19 11 |EV14 6 6 EV14 11 7 |EV14 2 2
KWM2a 19 9 |EV37 6 6 EV37 11 6 |EV37 2 2
KWM12a| 19 5 |EV9%4 6 10 |EV94 12 6 |EV94 2 2
TexVets | 19 8 |KWM12a | 5 5 KWM2a 9 6 |KWM2a 2 3
TexVet7 | 19 4 | TexVets 6 5 KWM12a| 12 8 |KWM12a 2 3
MK6 19 14 | TexVet7 6 3 TexVetd 12 10 |TexVetb 2 3
D08 19 8 |MKG6 6 5 TexVet7 12 5 |TexVet7 2 3
D08 6 7 MK6 10 6 |MK6 2 4
D08 12 6 |DO08 2 4

S. D. S. B.

guianensis delphis bredanensis brydei

Loco n k |Loco n k Loco n k Loco n k
EV14 2 1 |EV1 2 2 EV1 2 3 |EV1 2 2
EV37 2 2 |EV37 2 3 EV14 2 2 EV14 2 3
EV94 2 1 |KWM2a 2 4 EV37 2 3 |EV37 1 1
KWM2a 2 2 |KWM12a | 2 3 EV94 2 3 |EVY94 2 2
KWM12a| 2 2 |TexVetb 2 2 KWM12a| 2 3 EV96* 2 2
TexVet5 2 2 |TexVet7 2 2 TexVet5 2 3 |GATA28* 2 2
TexVet7 2 1 | MK6 2 3 MKG6 2 1 GATA53* 1 1
MK6 2 2 |D08 2 1 D08 2 2  |GATA417*| 2 2
D08 2 1 GT23* 2 2

A Tabela IV.1-9 apresenta o numero médio de alelos por loco (A), a

heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He) para as trés espécies (T.

truncatus, S. frontalis e S. longirostris) com um numero amostral minimo de 5

individuos. O numero de alelos por loco da espécie T. truncatus com o maior

numero de amostras variou de 4 (TexVet7) a 14 (MK6), com o numero médio

de alelos por loco de 8,38 e a heterozigozidade média observada de 0,717.
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Tabela IV.1-9: Diversidade dos locos de microssatélites para trés espécies de
cetaceos (T. truncatus, S. frontalis e S. longirostris) amostradas na
Bacia de Santos. n = nimero de amostras, N = numero de locos, A =
namero médio de alelos por loco, Ho = heterozigozidade observada, He

= heterozigozidade esperada, Ppye Ppysib = probabilidades de

identidade.
Espécie n N A Ho He P(p) P(p)sib
Tursiops 19 838 (0717 10,792 [1,36 x10° |4,64 x 10
truncatus
Stenella frontalis |12 10 7,10 0,750 0,811 |3,09x10° [8,19x 10*
|Ste”_e"a . 6 9 [611 |0870 |0797 | 2,57 x 10-1°|2,87 x 10
OI’IgII’OStrIS

Em geral, as trés espécies (T. truncatus, S. frontalis e S. longirostris) bem
amostradas mostraram altos niveis de diversidade genética mitocondrial e
nuclear, similar aos valores obtidos para essas espécies em outros estudos
genéticos (OREMUS et al., 2007; CABALLERO et al., 2013; COSTA et al.,,
2015).

IV.1.4 Taxas de encontro de cetaceos

Neste item s6 foram apresentados resultados provenientes das
Campanhas de Avistagem Embarcada, devido a amostragem sistematica e
homogénea da area de estudo e a boa resolugdo taxonémica que se obtém
desta amostragem. As taxas de encontro dos cetaceos observados na Bacia de
Santos variaram entre as espécies identificadas e entre as campanhas (Figura
IV.1.4-1 e Tabela IV.1.4-1). A espécie mais abundante foi o golfinho-pintado-
do-Atlantico (Stenella frontalis), que foi a espécie mais avistada nas duas
campanhas. Esta espécie é tida como comum na costa Sul e Sudeste do Brasil
(ZERBINI et al., 2004; MORENO et al., 2007).

A baleia-jubarte foi a espécie de misticeto mais frequente durante a
amostragem, porém s esteve presente na 2% Campanha, em amostragem
dentro do seu periodo reprodutivo, quando a presenca desta espécie é
esperada em regides tropicais e subtropicais (MARTINS et al., 2001). Outras

duas espécies frequentes e observadas nas duas campanhas foram o golfinho-

Revisao 01

1 socioambiental 11/2016
Coordenador Geral Técnico Responsavel




V. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de

S Pag.
w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

132/306

de-risso e a cachalote. Havia uma escassez de registros do golfinho-de-risso
para a costa brasileira (JEFFERSON et al., 2013). Recentemente, esta espécie
foi registrada utilizando o talude continental das regides Sul e Sudeste (DI
TULLIO et al., 2016), cujo padrao de ocorréncia foi confirmado com a
amostragem realizada no primeiro ano do PMC-BS. Os cachalotes ja foram
registrados na Bacia de Santos, mas sua abundancia é maior em aguas
profundas ao sul da area de estudo do PMC-BS (ZERBINI et al., 2004; DI
TULLIO et al., 2016).

0.0030 4
0.0025 —
0.0020 —
0.0015 —
0.0010 —

z:zzzz : _DHHDDDDDDDDDD

Taxa de encontro (grupos/mn)

Espécies

Figura IV.1.4-1: Variacdo da taxa de encontro, expressa em grupos
observados por milha nautica percorrida, das espécies de
cetaceos identificadas durante o primeiro ano do PMC-BS.
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Tabela IV.1.4-1: Numero de registros de cetaceos por espécie identificada e taxa de encontro expressa em grupos por milha nautica percorrida

na Bacia de Santos durante o esforco visual nas Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP.

T4 12 Campanha 22 Campanha TOTAL
axon n n% n/mn n n% n/mn n n% n/mn
Subordem Mysticeti 6 12,76 0,002 28 37,33 0,009 34 27,87 0,006
Megaptera novaeangliae 0 - - 7 9,33 0,002 7 5,74 0,001
Balaenoptera physalus 0 - - 1 1,33 0,0003 |1 0,82 0,0002
Balaenoptera edeni 1 2,13 0,0004 |0 - - 1 0,82 0,0002
Balaenoptera acutorostrata 0 - - 1 1,33 0,0003 | 1 0,82 0,0002
Subordem Odontoceti 37 78,7 0,014 35 46,67 0,012 72 59,01 0,013
Physeter macrocephalus 5 10,6 0,002 1 1,33 0,0003 |6 4,92 0,001
Feresa attenuata 1 2,13 0,0004 |0 - - 1 0,82 0,0002
Grampus griseus 2 4,25 0,0008 |5 6,67 0,002 7 5,73 0,001
Tursiops truncatus 2 4,25 0,0008 |3 4,00 0,001 5 4,09 0,0009
Steno bredanensis 0 - - 2 2,67 0,0007 |2 1,64 0,0004
Stenella attenuata 2 4,25 0,0008 |3 4,00 0,001 5 4,09 0,0009
Stenella frontalis 7 14,89 0,003 10 13,33 0,003 17 13,93 0,003
Stenella longirostris 1 2,13 0,0004 |2 2,67 0,0007 |3 2,46 0,0005
Stenella clymene 0 - - 1 1,33 0,0003 |1 0,82 0,0002
Sotalia guianensis 1 2,13 0,0004 |0 - - 1 0,82 0,0002
Cetaceos Nao-identificados 4 8,51 0,002 12 16,00 0,004 16 13,11 0,003
Cetacea (total)* 47 100,0 0,018 75 100,0 0,025 122 100,0 0,022
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IV.1.5 Distribuicdo dos cetaceos

Os padrées de distribuicdo dos cetaceos na Bacia de Santos foram
investigados por meio da densidade de kernel, que é um método néo
paramétrico que se ajusta aos dados e evidencia regides de concentragao de
avistagens (WORTON, 1989). A densidade de kernel foi utilizada para as
amostragens que tiveram um desenho sistematico e homogéneo do esforgo
amostral (Campanha de Avistagem Embarcada e MAP e Campanha de
Avistagem Aérea). Isto garante que os resultados nédo sejam distorcidos pela
cobertura desigual da area de estudo (como nas Campanhas de Telemetria).
Além dos padrbes gerais de distribuicdo e concentragdo apresentados neste
item para os cetdceos em geral, mapas com a localizagdo dos registros por
espécie estao apresentados no Anexo IV.1.5-1 Guia de Espécies.

A distribuicdo das avistagens de cetaceos na Bacia de Santos foi
heterogénea, e este resultado foi consistente entre as trés metodologias
avaliadas — Avistagem Aérea, Avistagem Embarcada e MAP (Figuras IV.1.5-1
a IV.1.5-3; ver anexos para mapas em tamanho A3). Apesar de terem sido
observados grupos de cetaceos em toda a Bacia de Santos, foram encontradas
regides de alta densidade na Bacia de Santos. Os dados coletados durante as
Campanhas de Avistagem e MAP evidenciaram pelo menos trés regides de
alta densidade de avistagens na Bacia de Santos: (a) uma regido de
aproximadamente 2.500 km? no talude continental ao largo da cidade de
Florianopolis; (b) uma extensa regido (~5.000 km?) no talude e avangando
sobre a plataforma continental ao largo da cidade de Santos; e (c) uma extensa
regido (7.500 km?) no litoral do Estado do Rio de Janeiro que abrange a
plataforma continental e avanga sobre o talude no limite nordeste da Bacia de
Santos.

Os padrbes observados nos dados coletados durante as Campanhas de
Avistagem Aérea também evidenciam as regides mencionadas acima no talude
continental da Bacia de Santos. Os dados das Campanhas de Avistagem
Aérea também mostram duas areas de concentragdo de avistagens de
cetaceos em regides mais costeiras: (a) uma grande area ao largo de llhabela,
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totalizando 6.000 km?; e (b) outra area menor na boca do complexo de
Paranagua, litoral do Estado do Parana.

A distribuicdo heterogénea dos cetaceos € amplamente reconhecida, e tem
relagdo com a distribuicao agregada das presas e predadores que, por sua vez
respondem a heterogeneidade ambiental (MATTHIOPOULOS & ARTS, 2010).
A distribuicdo dos cetaceos e suas presas podem responder a variaveis
estaticas (p.ex., batimetria) e/ou dindmicas que oscilam em diferentes escalas
temporais e espaciais (p.ex., temperatura, clorofila). Por isso, as regides de
concentracdo apresentadas aqui devem ser monitoradas quanto a possiveis
variagdes sazonais e anuais, verificando sua consisténcia em diferentes
periodos. Além disso, cada espécie tem requerimentos de habitat especificos e
podem apresentar respostas distintas frente a variabilidade ambiental. No ltem
IV.3 serdo apresentados resultados e uma discussdo sobre o uso de habitat
das espécies registradas durante o primeiro ano do PMC-BS.
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Figura IV.1.5-1: Localizagao dos registros visuais de cetaceos realizados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do primeiro ano do PMC-BS, entre
novembro de 2015 e junho de 2016. Densidade de Kernel evidenciando
as regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).
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Localizacdo dos registros acusticos de cetaceos realizados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do primeiro ano do PMC-BS, entre
novembro de 2015 e junho de 2016. Densidade de Kernel evidenciando as
regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).
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Figura IV.1.5-3: Localizacdo dos registros visuais de cetaceos realizados durante as
Campanhas de Avistagem Aérea do primeiro ano do PMC-BS, entre
dezembro de 2015 e maio de 2016. Densidade de Kernel evidenciando
as regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).
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IV.1.6 Movimentos

Foram definidas diferentes programagdes para o0s transmissores
considerando conhecimentos gerais existentes na literatura para cada espécie,
ja que ndo ha dados especificos para a maioria das espécies na Bacia de
Santos. Os transmissores foram programados para transmitir durante 12 ou 13
horas por dia, com um maximo de 450 transmissdes por dia, buscando otimizar
0 uso da bateria para os periodos com melhor cobertura de satélites na regido
de estudo. As previsbes de passagem de satélites foram obtidas a partir da
homepage do Argos para determinar os melhores horarios do dia para
transmissao considerando a passagem dos satélites. A programagéo previu
também uma transmissao diaria nos primeiros 30 dias, seguida de um ciclo de
dias intercalados (dia sim/dia n&o), visando economizar a bateria a partir do
segundo més para aumentar o tempo de transmissao.

O reduzido tempo de permanéncia dos cetaceos na superficie da agua
restringe 0 numero de sinais enviados ao satélite, resultando numa elevada
proporcdo de posi¢cdes de baixa qualidade ou de qualidade indefinida
(FREITAS et al.,, 2008). As posicdes enviadas pelo sistema Argos séao
classificadas em categorias definidas em funcdo da qualidade do ponto. Neste
sentido, a qualidade (= precisdo) da posigéo é dividida nas categorias 3, 2, 1, 0,
A, B e Z, numa sequéncia decrescente de precisdo. As categorias 3, 2, 1e 0
tém uma precisédo estimada em 150, 350, 1.000 e > 1.000 m, respectivamente.

As classes A, B e Z estdo baseadas em menos do que quatro sucessivas
transmissdes, portanto, ndo tém uma precisdo estimada, sendo que os da
categoria Z sao pontos para os quais o processo falhou, por isso sao
desconsiderados. Esta imprecisdo dos pontos de localizagao transmitidos via
sistema Argos fazem com que estes dados sejam normalmente filtrados para
lidar com a reduzida precisdo de muito pontos. Neste trabalho, o algoritmo
proposto por FREITAS et al. (2008) foi utilizado para filtrar os dados, usando o
pacote ‘argosfilter’ do programa R.

Apenas os pontos resultantes apos a filtragem dos dados foram utilizados
nas analises de distribuicdo e movimentagdo dos animais. Apds a filtragem, o
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numero restante de posi¢des variou de 63,6 a 95,3% para os transmissores na
configuragdo implantavel e de 20,6 a 85,3% para os transmissores na
configuragdo LIMPET. Para um dos transmissores LIMPET, instalado em uma
baleia-fin, nenhum ponto atendeu aos critérios de qualidade apés a filtragem
dos dados (Tabela IV.1.6-1). Foi calculada a velocidade média diaria percorrida
por cada animal, em km/dia, como sendo a distancia total percorrida dividida
pelos dias.
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Tabela IV.1.6-1: Informac¢des sobre os individuos marcados com sucesso com transmissores satelitais has duas Campanhas de Telemetria do

PMC-BS. PTT = nimero de identificacdo do transmissor no sistema Argos; Qualidade dos pontos: divididos em seis
categorias, segundo o sistema Argos, que sao apresentadas em ordem crescente de qualidade; PT = total de pontos de
localizagéo recebidos; PF = total de pontos resultantes ap0s a filtragem; DP = distancia percorrida pelo individuo desde a
data de marcacéo até o ultimo ponto registrado, em km; VMD = velocidade média percorrida em km/dia.

N PTT Espécie gualldaAde do: pontc1>s (posz-flltro)3 PT PE % DP VMD
1 158551 | T. truncatus 20 9 11 5 6 3 68 54 79,4 |503,2 62,9
2 158544 | T. truncatus 30 18 5 20 10 6 108 89 82,4 |918,9 70,7
3 158542 | M. novaeangliae 98 53 6 45 48 32 296 282 95,3 | 4621 24,3
4 158553 | M. novaeangliae 71 25 12 13 15 5 187 141 75,4 |1.501,2 |100,1
5 158554 | M. novaeangliae 6 1 0 0 0 0 11 7 63,6 |38,9 12,9
6 158546 | B. borealis 43 11 2 5 5 0 87 66 75,9 |338,9 56,5
7 158549 | B. physalus 0 0 0 0 0 0 Sem dados ap6s filtro
8 158547 | O. orca 13 7 3 3 4 0 36 30 83,3 | 1473 49,1
9 162628 | O. orca 47 43 12 23 14 6 170 145 85,3 |6824 52,5
10 162629 | B. borealis 7 0 0 0 0 0 34 7 20,6 | 4529 64,7
11 162630 | B. borealis 200 |51 7 20 14 13 409 305 74,6 |3.533,1 |92,9
12 162631 | T. truncatus 3 0 0 0 0 0 9 3 33,3 | 64,72 16,2
13 158556 | M. novaeangliae 43 6 1 2 4 3 66 59 894 | 117,12 |13,0
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Baleia-sei

Foram obtidas informagdes sobre trés individuos adultos da baleia-sei
(Balaenoptera borealis), todos marcados na 22 Campanha, o que correspondeu
ao inverno. Todos os individuos foram marcados perto do talude da plataforma
continental (Figuras IV.1.6-1 a IV.1.6-3). O tempo médio de monitoramento foi
de 17 dias (variando de 6 a 38 dias) e a distancia média percorrida foi de
1441,6 km (variando de 338,9 a 3.533,1 km). Considerando os dados obtidos
até o momento, a velocidade média variou de 56,5 a 92,9 km/dia.
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Figura IV.1.6-1: Movimentag&o de baleia-sei (B. borealis) marcada no dia 25/08/2016 (PTT
158546) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-2: Movimentagdo de baleia-sei (B. borealis) marcada no dia 31/08/2016 (PTT
162629) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-3: Movimentacao de baleia-sei (B. borealis) marcada no dia 01/09/2016 (PTT
162630) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Os trés individuos marcados realizaram, pelo menos ao final do
monitoramento, um movimento em direcdo ao sul. O individuo PTT 158546 foi
marcado proximo do limite norte da Bacia de Santos, ao sul da regido de Cabo
Frio, RJ, a uma distancia de 85 km da costa, em um grupo com 4 individuos
adultos. Seus movimentos foram monitorados durante 6 dias, periodo no qual
percorreu 338,9 km, com uma velocidade média de 56,5 km/dia. Ao longo dos
trés primeiros dias, ele permaneceu na mesma area onde foi marcado,
enquanto que nos trés ultimos dias de monitoramento ele iniciou um movimento
em diregao sudoeste, distante 180 km da costa.

O individuo PTT 162629, marcado num grupo com 3 individuos adultos a
uma distancia de 170 km da costa, também iniciou um movimento em direcao
ao sul apds permanecer por trés dias na regido onde foi marcado, percorrendo
452,9 km no periodo em velocidade média de 64,7 km/dia. Ao final da
transmissao estava a 293 km da costa. O tempo reduzido de permanéncia dos
transmissores destes dois individuos (6 e 7 dias, respectivamente) ndo permitiu
confirmar a continuidade deste movimento em direcédo ao sul.

O individuo PTT 162630, marcado num grupo com dois individuos adultos
a uma distancia de 209 km da costa, realizou ao longo de 27 dias um
deslocamento de 2.066 km. Nos primeiros 6 dias de monitoramento, o animal
permaneceu na mesma regido onde foi marcado e em seguida fez um
deslocamento em sentido NE, movimentando-se ao longo do talude. Apds 16
dias de monitoramento, o animal foi em diregdo a Cabo Frio, RJ, onde
permaneceu a uma distancia média de 67 km da costa durante seis dias. Apos
22 dias de monitoramento o animal iniciou um movimento em direcéo
sul/sudoeste. Em 08/10, ultima data de transmissdo, o animal estava a
aproximadamente 400 km da costa. Sua velocidade média durante o periodo
foi de 92,9 km/dia.

Os dados aqui apresentados sobre a espécie sao muito relevantes, dada a
escassez de informagdes sobre a espécie no Atlantico Sul (PRIETO, 2014).
Além disso, o uso de telemetria via satélite (OLSEN et al., 2009; PRIETO et al.,
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2014) para descrever padrdées de deslocamento desta espécie ainda é
incipiente. A presenca da baleia-sei no Brasil é considerada ocasional (LODI &
BOROBIA, 2013) e nada se conhece sobre sua estrutura genética, seus
movimentos e padrdo de migracdo nesta regido do Atlantico. A espécie foi
abundante nos registros de capturas em Costinha, na Paraiba (ZERBINI et al.,
2004). Contudo, levantamentos realizados nesta antiga area de caca, no
periodo de 1998 a 2001, registraram apenas dois individuos (ANDRIOLO et al.,
2010). Os dados indicam que a espécie sofreu uma reducgao significativa, com
a populagao original estimada em 100.000 individuos em 1930, sendo reduzida
para aproximadamente 16.000 individuos em 1979 (HORWOOD, 1987)

DI TULLIO et al. (2016) registraram apenas um individuo na regiao sul, na
primavera, apos realizarem oito cruzeiros na regiao do talude continental entre
0s anos de 2009 e 2014, ao longo das regides sudeste e sul do Brasil. Os trés
individuos marcados neste trabalho tiveram seus movimentos monitorados no
més de agosto (inverno) e seu deslocamento em direcdo ao sul pode indicar
uma migracao de retorno para as areas de alimentagdo, em latitudes mais
altas, onde a espécie provavelmente ocorre entre a primavera e o verao.

A baleia-sei realiza migragdes latitudinais, como a maioria dos misticetos
(WEIR et al.,, 2001; JEFFERSON et al., 2015), permanecendo no verao em
altas latitudes para alimentagdo e no inverno em baixas latitudes para
reprodugdo (HORWOOD, 1987). Enquanto as areas de alimentagdo sao bem
conhecidas, as areas de reproducdo permanecem pouco definidas (PRIETO,
2014). A espécie costuma ocupar a regiao oceanica, mas pode se aproximar
da costa com fins de alimentagc&o (SHILLING et al., 1992).

O unico trabalho realizado até o momento usando telemetria satelital com
esta espécie ocorreu no Atlantico Norte e registrou uma migracao de 4.102 km
de distancia na primavera, entre a llha Faial (Agores) e as aguas produtivas do
mar de Labrador, num intervalo de 43 dias (OLSEN et al., 2009). As baleias-sei
estdo estreitamente associadas a caracteristicas oceanograficas, tanto fisicas
como biologicas, durante a sua migragao para as latitudes maiores, onde estéo
suas areas de alimentacédo (OLSEN et al., 2009; SKOV et al., 2008).

Revisao 01

1 socioambiental 11/2016
Coordenador Geral Técnico Responsavel




11l. Esforgo amostral e
avaliagao critica por area
tematica ou plataforma de

coleta de dados

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de

S Pag.
w PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

148/306

Baleia-fin

Apenas um individuo da baleia-fin (Balaenoptera physalus) foi marcado na
regido oceanica, a cerca de 150 km da costa, durante a 22 Campanha,
correspondendo ao inverno. O equipamento transmitiu apenas durante dois
dias. Contudo, apés a filtragem dos dados, nenhum dos pontos recebidos
atendeu aos parametros de qualidade definidos na analise. Portanto, ndo se

puderam obter informacdes sobre os padrdées de movimentagao desta espécie.

Baleia-jubarte

Foram marcados quatro individuos da baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae), todos na 22 Campanha, correspondendo ao inverno. O tempo
médio de monitoramento foi de 11,5 dias (variando de 3 a 19 dias) e a distancia
média percorrida foi de 529,85 km (variando de 38,95 a 1.501,24 km).

Dois individuos foram marcados no litoral norte de Santa Catarina, sendo
um no inicio de agosto (PTT 158542) e um no inicio de setembro (PTT
158556). Eram animais subadultos, com tamanho estimado em 13 e 11 m de
comprimento, respectivamente. Ambos permaneceram na mesma regiao em
que foram marcados durante todo o periodo de monitoramento, deslocando-se
ao longo da costa, em sentido nordeste/sudoeste. Permaneceram numa area
bastante restrita e muito proxima da costa, entre os municipios de Séo
Francisco do Sul e Barra do Sul, SC, em areas com profundidade de 10 a 15 m
(Figuras 1V.1.6-4 € IV.1.6-5).

Na marcacéao do individuo PTT 158542 foram registrados outros 3 no local,
enquanto que, na marcagao do individuo PTT 158556, ndo foram registrados
outros individuos no local. O comportamento dos individuos, em ambos os
casos, indicou que eles estavam se alimentando na area. A velocidade média
percorrida foi de 13 e 24,3 km/dia.
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Figura IV.1.6-4: Movimentacgdo de baleia-jubarte (M. novaeangliae) marcada no dia 10/08/2016
(PTT 158542) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
Revisao 01
11/2016

* socioambiental
! ' Coordenador Geral

Técnico Responsavel



I1l. Esforgo amostral e

s 1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de avaliacéo critica por area Pag.
m PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS tematica ou plataforma de 150/306
coleta de dados

Sao
Francisc
——idp Sul,
!

Centro

4 /
& Agua . o/
Brancas”
-
/i Moo
Das (/ Grande
aranjeiras |
¥ |
&
F
# ¢ \
¢ )
1/
J /
/

=
— e —

o

LEGENDA:
——— lsdbatas
Rastreio do Transmissor

. Inicio: 02/08/2016

1 2

Mikhas Nauticas

. Fim:; 10/09/2016

Figura IV.1.6-5: Movimentacao de baleia-jubarte (M. novaeangliae) marcada no dia 02/09/2016
(PTT 158556) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Os outros dois individuos foram marcados na regido de Cabo Frio, litoral
central do Rio de Janeiro, ambos em meados de agosto, a poucos quildmetros
da costa. Ambos apresentaram um comportamento semelhante, se afastando
da costa em diregcdo ao sul pouco tempo apdés a marcagao (Figura IV.1.6-6 e
Figura IV.1.6-7).

O individuo PTT 158553 tinha um tamanho estimado de 10 m de
comprimento e estava sozinho quando foi marcado, transmitindo durante 15
dias. Nos primeiros cinco dias de monitoramento, o animal permaneceu na
mesma regido onde foi marcado. A partir do sexto dia, o individuo iniciou um
movimento em direcdo ao sul, afastando-se da costa, seguindo nesta diregcao
por dez dias, quando a transmissao cessou. Neste ponto, o individuo estava a
225 km da costa. A direcdo do movimento sugere que o animal estava
seguindo na rota de migracdo de retorno ao sul. A velocidade média foi de
100,1 km/dia.

O individuo PTT 158554, marcado um dia depois do PTT 158553 a uma
distancia de 27 km da costa, era um adulto e estava acompanhado de outro
individuo quando foi marcado. Ele foi monitorado por um tempo bem mais
reduzido (3 dias), periodo no qual se manteve na mesma regido, na altura de
Cabo Frio. Os dados indicam que este individuo estava seguindo a mesma rota
do individuo PTT 158553, apesar do reduzido tempo de transmissdao. Sua
velocidade média foi de 12,9 km/dia.
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Figura IV.1.6-6: Movimentacdo de baleia-jubarte (M. novaeangliae) marcada no dia 20/08/2016
(PTT 158553) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-7: Movimentacdo de baleia-jubarte (M. novaeangliae) marcada no dia 21/08/2016
(PTT 158554) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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A baleia-jubarte € uma das espécies de misticetos mais bem estudada no
mundo, mas ainda ha muitas lacunas sobre o seu conhecimento no Hemisfério
Sul (IWC, 2006). A IWC denomina como “Estoque reprodutivo A” a populagéo
que migra anualmente para a costa leste da América do Sul (IWC, 2005). A
regidao do Banco de Abrolhos, no litoral do Brasil, € a principal area de
reproducgao deste estoque (ANDRIOLO et al., 2006; WEDEKIN et al., 2010).

A abundancia relativa na regido aumenta gradualmente depois de julho,
atingindo um pico entre o final de agosto e inicio de setembro, e reduzindo
novamente em novembro, quando a populacdo retorna para as areas de
alimentagdo (MORETE et al., 2008). A rota migratoria desta populagéo indica
que as llhas Sanduiche e as llhas da Geodrgia do Sul sdo a principal regido de
alimentacao deste estoque (ZERBINI et al., 2006; ENGEL & MARTIN, 2009).

A area percorrida pelo individuo PTT 158553 estava inserida no “corredor
migratorio” desta populacado e a rota foi muito semelhante aquelas registradas
por ZERBINI et al. (2006) para uma fémea acompanhada por filhote e um
macho de baleia-jubarte, marcados com transmissor satelital em 2003.
Contudo, pode-se considerar que a migracao deste individuo ocorreu antes do
previsto, ja que este movimento costuma ocorrer entre outubro e novembro
(ZERBINI et al., 2006; MORETE et al.,, 2008). O fato deste individuo ser
subadulto pode explicar este possivel retorno precoce as areas de alimentacéo,
ja que nesta fase da vida os individuos ainda nao estao envolvidos diretamente
nas atividades reprodutivas. Entretanto, deve-se considerar que existe variagcao
no comportamento migratério relacionada ao sexo e estado reprodutivo
(BROWN et al., 1995), e essa variagdo individual ainda precisa ser descrita
para a costa brasileira.

O comportamento dos individuos PTT 158543 e PTT 158546 pode ser
considerado atipico para a espécie na costa brasileira. N&do ha registros
pretéritos de areas de concentragéo de baleias-jubarte ao longo do litoral sul do
Brasil. Encalhes de animais mortos sdo documentados ha varios anos na
regiao sul (PINEDO, 1985; CHEREM et al., 2004), mas sao raros os registros
de animais vivos ao longo da costa, incluindo o litoral catarinense. Em 2016
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foram registrados muitos encalhes de jovens mortos no litoral brasileiro,
incluindo a regiao sul. Segundo dados do PMP-BS, de maio a outubro de 2016
(até o dia 17/10), encalharam 30 baleias-jubarte nos Estados de S&o Paulo,
Parana e Santa Catarina. Deste total, 18 eram baleias-jubarte juvenis (60%). E
possivel que o aumento populacional da espécie nos ultimos anos esteja
ocasionando uma maior dispersao da populagcdo, que passa a ocupar novas
areas. O fato destes animais serem jovens também contribui para explicar sua
permanéncia numa regiao que normalmente nao € utilizada pela espécie.

Golfinho-nariz-de-garrafa

Foram marcados trés individuos de golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops
truncatus), sendo dois na 1% Campanha (verdo) e um na 2% Campanha
(inverno). A duragdo média do monitoramento foi de 8,3 dias (variando de 4 a
13 dias) e a distancia média monitorada foi de 495,6 km (variando de 64,7 a
918,9 km).

Os individuos marcados na regido costeira permaneceram muito perto da
costa durante todo o monitoramento, realizando movimentos ao longo do litoral
(Figura IV.1.6-8 e Figura 1V.1.6-9). O individuo PTT 158551 foi marcado ao
largo do Complexo Estuarino de Paranagua, PR, a cerca de 12 km da costa, e
estava num grupo com 70 individuos, dos quais 3 eram filhotes. Percorreu um
trecho de cerca de 150 km de extensdo. Este animal, monitorado durante 8
dias, movimentou-se em direcdo ao sul logo apds a marcagao durante os trés
primeiros dias. Permaneceu os outros cinco dias movimentando-se entre Sao
Francisco do Sul e Itapema, SC, sempre muito préximo da costa, a uma
distancia entre 5 e 15 km. Sua velocidade média foi de 62,9 km/dia.

O individuo PTT 158544 foi marcado no litoral norte da llha de Santa
Catarina, a cerca de 5 km da costa, e estava num grupo com 40 adultos. Este
animal foi monitorado durante 13 dias e percorreu uma extensao total de cerca
de 196 km de litoral. Um dia apés a marcagdo movimentou-se em direcao
norte até o municipio de Penha, SC, deslocando-se posteriormente entre esta
localidade e Florianépolis novamente durante os primeiros 10 dias de
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monitoramento, sempre proximo a costa. Nos trés ultimos dias, o animal
movimentou-se em dire¢ao ao sul, chegando até o municipio de Laguna, SC, e
encerrando seu monitoramento ao largo do municipio de Palhoga, SC, a uma
distancia de 9 km da costa. Sua velocidade média foi de 70,7 km/dia.

O individuo PTT 162631 foi marcado na regidao oceanica, a uma distancia
de 220 km da costa, ao norte da Bacia de Santos (Figura IV.1.6-10). Estava
num grupo com cerca de 200 individuos, dos quais 20 eram filhotes. Este foi o
unico individuo marcado no inverno e na regidao oceanica, transmitindo por
pouco tempo (4 dias), o que nao permitiu analisar de forma mais detalhada sua
movimentacdo. Durante o periodo de monitoramento permaneceu na mesma
regidao onde foi marcado, movimentando-se numa area relativamente restrita,
com velocidade média de 16,2 km/dia e 117,1 km percorridos no total.

Revisao 01

1" socioambiental 11/2016
Coordenador Geral Técnico Responsavel




I1l. Esforgo amostral e

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de avaliacéo critica por area Pag.
m PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS tematica ou plataforma de 157/306
coleta de dados
49°00W
FAD T
w. E
Al
5
Timb
\rdaial.” :
Elumenau-Gaspar
® '
k= =]
g Ibiram a + E
Brusque
Riodo
Sl
Pranaa BF
l:il-_lu.l::l
18/03/2016
RAA ERA
29/03/2016 |
I
|
i T
Anit apolis ;" ju
o | LEGENDA: 0w
g_ Uiy ubaci + "1 LI _g
1 b + i
3 I, 1 Portos de Apoio 3
/ e Limites da Bacia
i\ de Santos \
\\ ——— Isébatas !
f.i Rastreio do Transmissor
/ g Inicio: 17/03/2016
L i L .
0 10 20 30 /
g i -
Milhas Nauticas I“‘-‘“"*-‘ i i — Fim: 20/03/2016 ¢
49°0'0°W ABT0DW

Figura IV.1.6-8: Movimentagao de golfinho-nariz-de-garrafa (T. truncatus) marcada no dia 25/02/2016
(PTT 158551) durante a 12 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-9: Movimentagao de golfinho-nariz-de-garrafa (T. truncatus) marcada no dia 17/03/2016
(PTT 158544) durante a 12 Campanha de Telemetria do PMC-BS.

Revisao 01

" socioambiental 11/2016
! ' Coordenador Geral Técnico Responsavel




IIl. Esforgo amostral e
__ = 1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de avaliagao critica por area Pag.
m PETROBRAS Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS tematica ou plataforma de 159/306
coleta de dados

LEGENDA:
——— lsdbatas
Rastreio do Transmissor

. Inicio: 08/08/2016

.Fim: 09/09/2016

43°450°W 43 30TW AFIETW

Figura IV.1.6-10: Movimentacao de golfinho-nariz-de-garrafa (T. truncatus) marcada no dia
01/09/2016 (PTT 162631) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Tursiops truncatus € uma espécie de ampla distribuigdo, ocorrendo em
aguas tropicais e temperadas e ocupando uma variedade de habitats, incluindo
aguas pelagicas, baias costeiras e estuarios ao longo de toda sua distribuicéo
(LEATHERWOOD & REEVES, 1983). As populagbes costeiras sao mais
conhecidas e apresentam uma ampla variedade de padrbes de movimentagao
(SHANE et al., 1986).

No Atlantico Sul Ocidental sdo reconhecidos dois ecétipos, ou mesmo
subespécies: Tursiops truncatus truncatus (ecotipo oceanico) e T. t. gephyreus
(ecotipo costeiro) (COSTA et al., 2016), baseados na analise de diferengas na
morfologia craniana e da coluna vertebral de animais encontrados mortos nas
praias. Esta definicdo € bastante recente, por isso a maior parte da literatura
considera a existéncia apenas de uma espécie, Tursiops truncatus. Populagdes
costeiras podem realizar grandes deslocamentos, de até 670 km (WELLS et al.,
1990). Em regides oceanicas, os movimentos podem chegar a 4.200 km
(WELLS et al., 1999).

No Brasil, a espécie esta distribuida de forma continua ao longo da costa
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde forma populagdes residentes em
quatro diferentes sistemas estuarinos, desde Laguna, SC, até a Lagoa dos
Patos, RS (SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999; FRUET et al., 2011), sendo
estas as mais conhecidas em todo o Atlantico Sul Ocidental. Contudo, esta
presente em todo o litoral brasileiro, 0 que pode ser evidenciado principalmente
pela ocorréncia de animais mortos nas praias e de registros pontuais. Por meio
da fotoidentificagdo, ja foram descritos movimentos de individuos a uma
distancia de até 314 km, entre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina (MOLLER
et al., 1994; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999).

No litoral do Rio de Janeiro ja foi registrado o deslocamento de 8 individuos
numa distancia de 100 km ao longo da costa (LODI et al., 2008). Para a regiao
oceanica ha registros pontuais de ocorréncia da espécie, ndo havendo
informacdes disponiveis sobre os padroes de distribuicdo e movimento destas
populagées (BARACHO et al., 2007; CREMER et al., 2009; CARVALHO &
ROSSI-SANTOS, 2010; WEDEKIN et al., 2014).
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Até o presente nao foram realizados estudos com a espécie no Atlantico
Sul Ocidental utilizando a telemetria satelital. Embora os dois individuos
marcados no litoral de SC e PR tenham permanecido ao longo da costa
durante todo o periodo de monitoramento, seu padrao de coloracao foi similar
ao que € descrito para o ecotipo oceanico. A regidao percorrida por ambos teve
uma extensao semelhante, de 176 e 196 km, e o individuo PTT 158544 até
mesmo se aproximou do canal de acesso ao sistema lagunar de Imarui-Santo
Antdnio, onde ocorre uma populacao residente.

O unico individuo marcado na regidao oceanica transmitiu por um periodo
bastante reduzido, o que dificulta uma analise mais ampla de seus
movimentos. Durante quatro dias o animal permaneceu na mesma regiao em
que foi marcado.

Orca

Foram obtidos dados de dois machos adultos da orca (Orcinus orca), todos
em aguas oceanicas (Figuras IV.1.6-11 e 1V.1.6-12). O acentuado dimorfismo
sexual da espécie, onde os machos tém nadadeira dorsal maior do que as
fémeas, permitiu a identificacdo do sexo dos individuos. Ambos estavam num
mesmo grupo, composto por 8 adultos e um filhote, e foram marcados numa
distancia de 225 km da costa. Um terceiro macho também foi marcado neste
mesmo grupo, mas o transmissor falhou e nao foram transmitidos dados.

O periodo de monitoramento correspondeu ao inverno, pois ambos foram
marcados no més de agosto, quando ocorreu a 2° Campanha de Telemetria. O
tempo médio de transmissao foi de 8 dias e a distdncia média percorrida foi de
414,9 km. Os dois individuos se mantiveram na mesma regidao em que foram
marcados.

O individuo PTT 158547 transmitiu durante 3 dias, periodo no qual
percorreu 147,3 km, numa velocidade média de 49,1 km/dia. O individuo PTT
162628 foi monitorado durante 13 dias, nos quais percorreu 682,4 km a uma
velocidade média de 52,5 km/dia.
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Ndo ha informacdes na literatura sobre os movimentos de orcas no
Atlantico Sul. Na costa brasileira sdo escassos os registros sobre a espécie € a
maior parte € proveniente de encalhes de animais mortos ou de avistagens
oportunisticas, neste caso, perto da costa (LODI & HETZEL, 1998; CHEREM et
al., 2004; SANTOS & NETTO, 2005; WEDEKIN et al., 2014). Ha também
muitos registros de conflito entre a orca e a pesca de espinhel nas aguas do sul
e sudeste (SECCHI & VASKE JUNIOR, 1998; WEDEKIN et al., 2014), o que
sugere uma certa regularidade na ocorréncia da espécie.

Ha registros de um macho que foi fotoidentificado de forma oportunistica
ao longo de 11 anos entre os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, numa
distancia de aproximadamente 630 km, sendo registrado sempre proximo da
costa, até no maximo 2 km e 20 metros de profundidade (SANTOS & SILVA,
2009; LODI & FARIAS-JUNIOR, 2011). Os autores consideram que o individuo
apresenta fidelidade a esta regido, sendo registrado la em todas as estagoes,
mas principalmente no verdo (LODI & FARIAS-JUNIOR, 2011). DI TULLIO et
al., (2016) registraram apenas dois grupos na regidao do talude da Bacia de
Santos, ambos no outono. Em outras regides a espécie € conhecida por
realizar grandes movimentos, de até 15.600 km (GOLEY & STRALEY, 1994;
MATKIN et al., 1997; VISSER, 1999). O principal fator relacionado aos seus
movimentos é a movimentagao de suas presas.
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FiguraIV.1.6-11: Movimentacdo de orca (O. orca) marcada no dia 30/08/2016 (PTT 158547)
durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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FiguraIV.1.6-12: Movimentacao de orca (O. orca) marcada no dia 30/08/2016 (PTT
162628) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Consideracdes sobre espécies-alvo da telemetria satelital

Foram definidas inicialmente quatro espécies-alvo para o trabalho com
telemetria satelital do PMC, conforme previsto no Projeto Executivo, sendo trés
espécies de grande porte (baleia-de-bryde, B. edeni; baleia-jubarte, M.
novaeangliae; cachalote, P. macrocephalus) e uma espécie de médio porte (a
orca, O. orca).

Essa proposi¢ao tinha como objetivo otimizar o esfor¢o de campo e planejar o
roteiro dos cruzeiros de telemetria. Contudo, considerando o carater exploratério
do PMC-BS, todas as espécies com potencial de marcacédo foram consideradas
para a instalacdo dos transmissores. Ressalta-se que as espécies-alvo das
Campanhas de Telemetria foram definidas a priori, sem um conhecimento
completo sobre a distribuicdo e ocorréncia dos cetaceos na Bacia de Santos,
considerando aspectos ecolégicos e comportamentais das espécies.

No decorrer do projeto, algumas espécies consideradas alvo no projeto
executivo tiveram uma abundéncia reduzida (p.ex., orcas), demonstraram um
comportamento que nao favoreceu a marcagao (p.ex., baleia-de-Bryde) ou até
mesmo nao foram registradas durante os cruzeiros de telemetria (cachalote),
reduzindo substancialmente o sucesso na colocacdo dos transmissores nestas
especies.

Outras espécies que ndao eram consideradas alvo, mas eram consideradas
potenciais, revelaram-se promissoras para colocagdo de transmissores, como 0
golfinho-nariz-de-garrafa e a baleia-sei. Para que se tenha uma amostra
significativa de algumas espécies consideradas chave na comunidade,
possibilitando a obtencao de respostas as questdes propostas no ambito do PMC,
propde-se ampliar o leque de espécies-alvo, inserindo também a baleia-sei e o
golfinho-nariz-de-garrafa, além daquelas propostas inicialmente. E importante que
o projeto consiga, ao final de sua execugéo, ter informagdes de um numero
significativo de individuos (amostra) de determinadas espécies para definir
padrbées que permitam comparagdes futuras na analise de possiveis impactos
causados pelas atividades do polo pré-sal da Bacia de Santos. Sendo assim, o
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projeto passa a adotar pelo menos seis espécies como alvo da telemetria,
pertencentes a duas sub-ordens e trés familias (Tabela IV.1.6-2).
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Tabela IV.1.6-2: Espécies-alvo definidas de acordo com as informacg@es obtidas no primeiro ano do Projeto de Monitoramento de Cetaceos da
Bacia de Santos e caracteristicas-chave.

Taxon Caracteristicas

Subordem Mysticeti

Familia Balaenopteridae

- espécie ndo migratoria, de grande porte, com ocorréncia comprovada

Balaenoptera edeni, baleia-de-bryde x . o .
tanto na regiao costeira como oceanica do Brasil;

- espécie migratdria, de grande porte, com evidéncias de ocorréncia

Balaenoptera borealis, baleia-sei o .
apenas na regiao oceanica;

- espécie migratoria, de grande porte, com ocorréncia comprovada tanto
Megaptera novaeangliae, baleia-jubarte na regiao costeira como oceanica do Brasil.

Subordem Odontoceti

Familia Physeteridae

- espécie de topo de cadeia, de grande porte, com ocorréncia restrita a

Physeter macrocephalus, cachalote o a
regido oceanica;

Familia Delphinidae

- espécie de topo de cadeia, de médio porte, com ocorréncia comprovada

Orcinus orca, orca o . o .
tanto na regido costeira como oceanica do Brasil;

- espécie de elevado nivel tréfico, de pequeno porte, com ocorréncia
Tursiops truncatus, golfinho-nariz-de-garrafa | comprovada tanto na regiao costeira como oceanica do Brasil.
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Contudo, o projeto também necessita atender a meta de instalagdo de 25
transmissores satelitais ao ano, segundo o previsto no Projeto Executivo que
seguiu o definido no Projeto Conceitual (Proposta Técnica) que serviu de
especificacdo técnica para a elaboracdo do Projeto Executivo. Portanto,
dependendo do numero de individuos das espécies-alvo encontrados a cada
campanha, dar-se-a continuidade a proposta inicial de marcar individuos de
outras espécies com potencial de marcagdo. Além disso, as informacdes
coletadas até o momento sobre a distribuicdo das espécies serdo analisadas de
forma conjunta a fim de identificar areas com maior potencial de encontro das
especies-alvo, ou até mesmo espécies com potencial de marcagao.

Cabe ressaltar também que, para muitas espécies, o conhecimento sobre os
padroes de movimentacao € escasso e € possivel que animais marcados na costa
se desloquem para a regido oceanica e vice-versa. E o caso, por exemplo, do
golfinho-nariz-de-garrafa, para o qual foram definidos dois ecotipos (costeiro e
oceanico) (COSTA et al., 2015). Nao ha informacbes sobre os padrdes de
movimentacdo do ecotipo oceanico, mas ha muitos registros de individuos
encalhados mortos nas praias em bom estado de conservacio, o que indica que
estes animais também ocorrem na zona costeira.

Também € o caso da baleia-jubarte, cujo corredor de migragao € conhecido
na regido oceanica, aproximando-se da costa principalmente a partir de Cabo
Frio, no Rio de Janeiro, com uma distribuigdo costeira no norte da regiao sudeste
e regiao nordeste, sendo considerada rara na costa do sul e sudeste (WEDEKIN,
2007). Contudo, foram registrados (e marcados) individuos junto a costa da regiao
sul, que permaneceram na mesma area por um periodo prolongado, o que
constitui uma informacgao inédita para esta populagao.

Para outras espécies, simplesmente ndo ha informagao alguma, mas existem
registros das espécies tanto na regido costeira como na oceénica, o que € o0 caso
da baleia-de-bryde (ZERBINI et al., 1997; ANDRIOLO et al., 2010; FIGUEIREDO
& SIMAO, 2014) e da orca (LODI & HETZEL, 1988; SANTOS & NETTO, 2005). E
possivel que, para muitas espécies, ocorra uma movimentacido de individuos ao
largo da plataforma continental, entre a costa e o talude, ndo havendo evidéncias
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de populagdes estritamente oceanicas, com excecdo do cachalote. Portanto, a
marcagado de animais na regido oceanica n&o garante, por si s6, a obtencéo de
respostas as questdes propostas no ambito do PMC-BS. Entende-se que, nesta
fase do projeto, o esforco na regido costeira deve se manter semelhante ao

esforgo na regido oceanica.

Movimentos por meio de fotoidentificagao

Os registros de fotoidentificagdo permitiram identificar um individuo de
Tursiops truncatus em duas ocasides (dias) de campo distintas. O individuo
catalogado como 16#, registrado pela primeira vez no dia 25/02/2016, na 1°
Campanha de Telemetria, foi novamente fotoidentificado em 17/03/2016, na
mesma campanha (Figura 1V.1.6-13). As posi¢cbes geograficas desses dois
registros do individuo #16 indicaram um deslocamento minimo de 100
quildbmetros. Nota-se que esses registros ocorreram em um intervalo maior que 20
dias, sendo o primeiro no inicio da campanha e o segundo no final (Figura IV.1.6-
14).

Esta tendéncia de movimentacido da direcao Norte para o Sul coincide com
0os movimentos de dois individuos observados por telemetria satelital ao longo
desta mesma campanha. Caso esse padrdo de movimento, em termos sazonais e
direcionais, se repita em anos seguintes, o0 mesmo deve indicar um evento
condicionado ao movimento de presas especificas. Uma avaliacdo da
sazonalidade e distribuicdo de atividades de pesca na area pode contribuir para
se apontar qual ou quais presas poderiam estar motivando esses movimentos.
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Figura IV.1.6-13: Registros fotogréaficos do individuo #16, Tursiops truncatus. Foto direita
— dia 25/02/16; foto esquerda — dia 17/03/16, 12 Campanha de
Telemetria.
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Figura IV.1.6-14: Mapa com as localiza¢es do individuo #16, Tursiops truncatus, avistado
primeiro no dia 25/02/2016 e depois no dia 17/03/2016, na 12 Campanha de
Telemetria do PMC-BS.
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IV.2 Densidade e Abundancia

IV.2.1 Estimativas de densidade de cetaceos em Campanhas de
Avistagem Embarcada

A densidade e a abundéncia de cetaceos na Bacia de Santos foram
estimadas pelo método de transecgbes lineares com amostragem de distancias
(BUCKLAND et al.,, 2001). As estimativas foram realizadas de maneira
exploratoria para os cetaceos em geral porque ndo houve amostra suficiente para
estimativa por espécies. Desta forma, buscou-se realizar uma estimativa que sirva
de base para futuras comparagdes, visando explorar fatores que podem afetar a
detectabilidade dos cetaceos. Assim, testaram-se modelos que consideram
diferentes fatores que podem afetar a distdncia com que os cetaceos sao
observados, que foram inseridos nos modelos de deteccdo como covariaveis
(MARQUES & BUCKLAND, 2003).

Foram consideradas 76 linhas de transeccdo percorridas nas duas
campanhas realizadas no primeiro ano do PMC, que totalizaram 5.615 milhas
nauticas percorridas na area de estudo. Os dados foram truncados eliminando-se
todas as observagdes mais distantes que 3.000 metros de distancia da linha de
transeccédo. A eliminagcado das observagdes mais distantes dos dados resultou em
uma amostra de 116 grupos de cetaceos considerados para a estimativa de
densidade. A distancia perpendicular para cada grupo foi obtida pela leitura do
numero de reticulos de bindculos 7x50, utilizando as conversdes de reticulos
disponiveis na literatura e respectivos angulos estimados considerando a
curvatura da terra (LERCZAK & HOBBS, 1998; KINZEY & GERRODETTE, 2001).

Foram testados dois modelos de detecg¢ao: curva meia-normal e curva taxa-
de-risco. Além destes dois modelos, foram testados ajustes de série visando
melhorar o ajuste das funcbes de detecgdo, sendo eles cosseno, polinomial
simples e polinomial de Hermite. Os diferentes modelos foram escolhidos com
base no menor valor do Critério de Informacéo de Akaike (AIC), que leva em
consideragao o modelo que teve o melhor ajuste aos dados com o0 menor numero
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de parametros (principio da parcimbénia) (BURNHAM & ANDERSON, 2002). A
diferenca no AIC do melhor modelo para os outros modelos, que constitui o Delta
AIC, determina quais modelos sdo mais plausiveis. Um Delta AIC de até 2 indica
0os modelos que devem ser considerados como os melhores. Todas as
estimativas foram realizadas usando o software Distance, versdo 6 (THOMAS et
al., 2010).

A taxa de encontro geral observada foi de 0,021 grupos detectados por milha
nautica percorrida (CV% = 12,44; IC 95% = 0,016 — 0,026). O tamanho médio de
grupo foi de 12 animais (CV% = 21,2; IC 95% = 8 — 18).

A curva meia-normal foi escolhida como melhor modelo para os dados
coletados no PMC-BS (Figura IV.2.1-1). A partir da curva meia-normal foram
construidos nove modelos de detecgcao considerando diferentes covariaveis
(Tabela IV.2.1-1). As covariaveis consideradas foram as seguintes: (1) Estado do
mar na escala Beaufort como variavel categorica; (2) Estado do mar como
variavel numérica; (3) Pista de detecgdo (comportamento que foi detectado pelo
observador — p. ex., salto, exposicado dorsal, borrifo); (4) Espécie de cetaceo; (5)
Meio de deteccdo (Olho nu, binoculo 7x ou 15x de aumento); (6) Estrato
batimétrico (plataforma continental, talude ou area oceéanica); e (7) Tamanho do
grupo.

O melhor modelo considerando as covariaveis, indicado pelo menor valor de
AIC (Critério de Informacédo de Akaike), incluiu o estado do mar na Escala
Beaufort como variavel categérica. O modelo que considera o efeito da pista de
deteccédo sobre a distancia de detec¢do dos cetaceos foi marginalmente plausivel
(Delta AIC = 2). O melhor modelo se ajustou bem aos dados, conforme
evidenciado pelo grafico quantil-quantil e pelos testes diagnésticos (Kolmogorov-
Smirnov, p > 0,05; Cramer-von Mises: uniforme, p > 0,05; cosseno, p > 0,05).
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Figura IV.2.1-1: Curva de deteccao (linha vermelha) meia-normal de um modelo sem
covariaveis, ajustado aos dados de cetaceos observados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do primeiro ano do PMC-BS.

Tabela IV.2.1-1: Modelos de detec¢do comparados para detec¢do de cetaceos na Bacia
de Santos em funcao da distancia das linhas de transec¢ao. K = nimero
de parametros.

Modelo k AIC Delta AIC
Beaufort (categorico) 6 12,0 0,0

Pista de deteccgao 7 14,0 2,0

Pista de deteccao + Beaufort (categérico) 12 24,0 12,0
Espécie 23 46,0 34,0

Meio de deteccao 4 1645,4 | 1633,4
Nulo 2 1651,3 | 1639,3
Estrato batimétrico 4 1653,7 | 1641,7
Tamanho de grupo 3 1655,9 | 1643,9
Beaufort (numérico) 3 1655,9 | 1643,9

A densidade de cetaceos estimada para a Bacia de Santos foi de 0,08
individuos por km?, resultando em uma abundéncia de 22.553 animais para toda a
area (IC 95% = 8.325 a 61.093) (Tabela IV.2.1-2). O coeficiente de variagao foi
alto, de quase 54%.
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Tabela IV.2.1-2: Parametros populacionais estimados para os cetaceos observados na
Bacia de Santos durante o primeiro ano das Campanhas de Avistagem
Embarcada do PMC. CV = coeficiente de variacado; IC = intervalo de

confianca.
Parametro Estimativa CV % IC 95%
Densidade de grupos 0,007 50,8 0,003 -0,018
Densidade populacional 0,083 53,8 0,031 -0,224
Abundancia 22.553 53,8 8.325-61.093

Estudos com cetaceos na Bacia de Santos sdo raros (p. ex., ZERBINI et al.,
2004; DI TULLIO et al., 2016), e limitaram-se a apresentar taxas de encontro, que
se constituem de indices de abundancia ou densidade. Neste sentido, esta
primeira estimativa de densidade e abundéancia para todos os cetaceos da Bacia
de Santos é pioneira e fornece informagdes de base relevantes para o
monitoramento deste importante grupo da fauna marinha. Com o aumento da
amostra, espera-se gerar estimativas estratificadas por ambientes distintos
(plataforma, talude e regiao oceanica) e para as espécies mais abundantes.

A curva de detecgao se ajustou satisfatoriamente aos dados. Entretanto, os
dados apresentaram um maior numero de deteccdes do que o esperado pelo
modelo nas distancias mais proximas da linha de transecgao. Isto € um potencial
problema para o método e provavelmente foi causado pelo comportamento de
diversas espécies de golfinhos de nadar na proa da embarcacgao.

Em grande parte das detecgdes dos golfinhos do género Stenella, do
golfinho-nariz-de-garrafa e do golfinho-de-dentes-rugosos, os grupos ja estavam
se aproximando da embarcacdo e apresentaram comportamento de nadar na
proa do barco (bow-riding). O efeito da atragdo dos golfinhos para a embarcacgao
foi compensado na analise pelo uso da curva meia-normal como modelo de
deteccao, que € menos flexivel aos dados que a curva taxa-de-risco e tem um
decréscimo mais suave das probabilidades de detecgao. Este pode ter sido um
fator que contribuiu para a grande incerteza e intervalo de confianga das
estimativas. Além disso, as diferencas de comportamento entre as espécies
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justifica a construgdo de curvas de detecgao por espécie (ver WILLIAMS et al.,
2007).

Fatores que interferiram na detectabilidade, especialmente na distdncia com
que os animais sao detectados, foram inseridos como covariaveis nas fungdes de
deteccdo. A inclusdo destas covariaveis é importante, ajuda a descrever o
processo de deteccdo, melhora a precisdo das estimativas e diminui a distorcao
(MARQUES & BUCKLAND, 2004). Nos dados coletados no PMC, dois fatores
tiveram destaque: o estado do mar e a pista de deteccao.

O estado do mar foi incluido como uma variavel categoérica. Espera-se que a
distancia de detecgdo aumente com a diminuigdo do estado do mar, mas o
modelo com estado do mar descrito como variavel continua n&o se ajustou bem
aos dados. O melhor modelo prevé que a distancia de detecgao diminua
gradualmente até o mar 4 e volte a aumentar no estado do mar 5 (Figura IV.2.1-
2). Este padrao deve encapsular pelo menos dois processos distintos.

O primeiro € um decréscimo da distancia de deteccao conforme aumente o
estado do mar, ou seja, os grupos que estdo mais distantes da embarcacgao
deixam de ser detectados em condigdes mais agitadas de mar. O outro € uma
mudanca de comportamento dos cetaceos, que tendem a realizar
comportamentos aéreos com mais frequéncia, conforme o vento aumente
(DUNLORP et al., 2010). A escolha do segundo melhor modelo incluindo a pista de
detecgcao como covariavel corrobora este padrdo. De acordo com este modelo,
comportamentos aéreos tendem a ser detectados a uma maior distancia do que
borrifo e exposicdo do dorso ou nadadeira dorsal dos cetaceos. Entretanto, o
modelo que incluiu essas duas covariaveis nao foi escolhido com uma boa
representacdo dos dados, provavelmente pela grande quantidade de parametros
no modelo.
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Figura IV.2.1-2: Variacao da distancia de deteccéo de cetaceos durante as Campanhas
de Avistagem Embarcada em fungéo do estado do mar na escala
Beaufort. Tamanho das caixas é proporcional ao nimero de deteccdes.
Caixas representam 1° e 3° quartis e a linha dividindo a caixa
representa a mediana.

Apesar da incerteza das estimativas apresentadas aqui, a abundéancia de
aproximadamente 22.550 cetaceos pode ser considerada como uma referéncia
preliminar do contingente populacional deste importante grupo ecologico presente
na Bacia de Santos. Os modelos que serdao utilizados para estimativa destes
parametros demograficos sdo robustos em incorporar aspectos que podem
interferir na detecgcdo, como o estado do mar e o comportamento dos animais.
Dentre tais fatores, o estado do mar deve ser controlado e incorporado nos
modelos de detecgcdo. Nos proximos anos, com o acumulo de deteccbes de
cetaceos, espera-se construir curvas de detecgdao por espécie e realizar
estimativas de densidade e abundancia estratificadas por ambientes (como

regides oceanicas, plataforma e talude continental).
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IV.2.2 Estimativas de densidade em Campanhas de Avistagem
Aérea

As analises dos dados coletados em sobrevoos sao similares as analises dos
cruzeiros de avistagem, com algumas particularidades. Quando existe o problema
de distor¢cao por disponibilidade, como nos sobrevoos, a densidade estimada é
uma propor¢cao da densidade real. Entdo a densidade estimada deve ser dividida
pela proporgdo de animais que ndo estdo mergulhados durante a passagem da
aeronave, inflando a estimativa. Este problema ¢é referido na literatura
especializada como g(0) < 1, ou seja, a probabilidade de detectar os animais na
linha de transecg¢do € menor que um (BUCKLAND et al., 2001; 2004)

Para aumentar a eficiéncia do método de amostragem na campanha aérea,
foi utilizada a configuragao de dois observadores independentes procurando por
cetaceos em um dos lados da aeronave (ao invés de somente um). Estes dados
de observadores independentes foram combinados na analise da estimativa da
densidade corrigindo o viés de percepg¢ao (BORCHERS, 1999; BRANDON et al.,
2002; LAAKE & BORCHERS, 2004), que diz respeito aos grupos nao detectados
por falha dos observadores.

Aspectos da coleta de dados e andlises

Para obtencdo de estimativas de densidade e abundancia dos cetaceos
avistados nas duas primeiras Campanhas de Avistagem Aérea, os registros de
avistagem de cada campanha foram agrupados de acordo com o bordo da
aeronave, para estabelecer as detecgdes simultdneas por parte dos dois
observadores que se encontravam do mesmo lado da aeronave, nas janelas
bolha e plana.

A tomada de decisdo do que viria a ser uma detecgao simultanea por parte
dos dois observadores do mesmo bordo da aeronave, considerando as
caracteristicas dos dados obtidos, seguiu-se os critérios adaptados de PEREZ
(2015): 1) A diferenca entre os registros dos observadores em relagdo ao horario
em que o animal foi detectado igual ou inferior a 20 segundos; 2) A diferenca de
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reticulos no clinbmetro usado pelo observador, que indica a posi¢ao do animal
detectado, igual ou inferior a 20. Havendo coincidéncia em um desses critérios
consideramos uma detecgdo simultdnea. A diferengca no tamanho de grupo
também foi um critério considerado na avaliacdo geral das variaveis, porém para
ratificar a decisdo sobre coincidéncia.

E possivel observar a diferenca entre o tamanho de grupo na tabela, mas
principalmente a diferenga entre os reticulos registrados. Consideramos que no
caso do reticulo, a diferenca se deve a erro de medicdo (MARSH & SINCLAIR,
1989; LAAKE & BORCHERS, 2004). Com relagdo ao tamanho de grupo, nos
casos em que a diferenca foi expressiva, consideramos a particularidade do
método em fungado da alta velocidade de deslocamento, que pode fazer com que
em poucos segundos os observadores de um mesmo bordo vejam individuos
diferentes de um mesmo grupo disperso em uma area, contabilizando assim
numero de individuos diferentes.

E importante mencionar que diferentemente da 12 Campanha, as
coincidéncias da 2 Campanha foram analisadas empiricamente pelos
observadores em campo, durante o andamento da mesma. Este fato auxiliou na
verificacdo dos mesmos, ratificando o exposto para diferencas mais expressivas
observadas em cada registro considerado uma coincidéncia.

A Tabela IV.2.2-1 apresenta um sumario dos duas campanhas, no que se
refere as avistagens, fornecendo os numeros e percentuais, vistos pelos
observadores, que serao utilizados para as analises posteriores. Na 12 Campanha
foram registradas 55 avistagens, e considerando os registros coincidentes no total
foram avistados 46 grupos de cetaceos. Na 12 Campanha foram registradas 98
avistagens, e considerando os registros coincidentes no total foram avistados 70

grupos de cetaceos.
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Tabela IV.2.2-1: Nimero de grupos de animais registrados nas Campanhas de
Avistagem Aérea do PMC-BS, a partir das janelas plana e bolha do
mesmo bordo da aeronave. Visto pelo observador-1 (Obsl); pelo
observador-2 (Obs2); visto simultaneamente pelos observadores (Both).
O numero total de grupos visto (Total) difere do nimero de avistagens
(Avistagens), pois nesta ultima sao consideradas como duas avistagens
a deteccao simultanea dos observadores (Both). As linhas, (%)
representam os percentuais de animais vistos pelos observadores em
relacdo ao total de grupos vistos.

Grupos vistos Obsl Obs2 Both Total Avistagens

Campanha-1

Quantidade 21 16 9 46 55
Percentual (%) 0,457 0,348 0,196

Campanha-2

Quantidades 25 17 28 70 98

Percentual (%) 0,357 0,243 0,400

A partir da definigdo dos registros coincidentes, foram estabelecidos os
valores de reticulo médio e grupo médio de animais ou animal detectado por
ambos os observadores.

Para a analise Bayesiana dos dados, os registros efetuados pelos
observadores de lados opostos foram agrupados na mesma denominacgéo, de
acordo com a janela, ou seja, observadores das janelas bolhas, seja do lado
esquerdo ou direito, foram doravante denominados Observador 1. O mesmo
ocorrendo para os observadores das janelas planas direita e esquerda, que serao
referidos como Observador 2.

Comparando as duas campanhas com relacdo ao numero de avistagens, é
possivel observar que houve um aumento dos registros das avistagens de
cetaceos na 22 Campanha, bem como de outros animais. Este fato pode estar
relacionado as melhores condigbes ambientais encontradas na 22 Campanha com
relacdo a 12 Campanha, com a predominancia de mar calmo (ver Item 1V.6).

E de conhecimento geral e empirico que em condicdes adversas a detecgdo
dos animais fica comprometida (LAAKE & BORCHERS, 2004), aumentando o
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erro de deteccao e de medigcdo (MARSH & SINCLAIR, 1989). Por este motivo as
premissas do método de avistagem exigem determinadas condi¢des ambientais
para execugcdo da Campanha de Avistagem Aérea, de modo a otimizar a
probabilidade de detecgao.

Para obtencao das estimativas de densidade, foi utilizada analise estatistica
bayesiana. A estrutura bayesiana considera que as estimativas sdo obtidas a
partir de funcbes ou amostras a posteriori. Sejam as fungbes ou as amostras,
ambas sdo o resultado do produto entre a fungdo de verossimilhanga por uma
funcao a priori. A fungao a priori pode ou nao conter informagdes prévias acerca
do evento ecolégico que estamos estimando (KINAS & ANDRADE, 2010) e nas
analises aqui apresentadas foi utilizada uma fungdo sem informagao ecoldgica
prévia.

Para a obtencdo das estimativas do numero de grupos, probabilidade de
deteccdo dos animais proximo a linha de transecg¢ao (x > 0), chamado também de
gzero, g(0) e maxima probabilidade de detecgéo, g(xo), foram elaborados seis
modelos hierarquizados (ROYLE & DORAZIO, 2008), a partir de dados
aumentados.

Nos modelos hierarquizados a fungdo comumente usada para fazer as
estimativas é dividida em equagdes distintas, tratando em separado a questao
ecologica do fato do animal “estar ou n&o na area para ser observado”, de modo a
nao interferir na questdo no método de amostragem, e questdes metodoldgicas
como por exemplo "o animal que esta na area onde a aeronave passa é
detectado pelos observadores?", de modo a nao interferir no processo ecologico
(MARSH & SINCLAIR, 1989).

Para aplicagao nos modelos fez-se uso de uma técnica matematica chamada
dados aumentados. Esta técnica consiste em aumentarmos os dados coletados
em campo n, por simulagdo, para um tamanho M conhecido, com o objetivo de
obter um conjunto M muito maior que a prépria populagdo que queremos estimar
N, e cujo tamanho n&o conhecemos.

Desta forma, N € um conjunto contido em M, estabelecendo a relagao entre N
e M, onde ¢y = N/M. Com essa relacdo estabelecida podemos estimar a
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ocorréncia dos animais com uma probabilidade w. Deste modo, o somatoério de
todas as ocorréncias (w), corresponderia ao tamanho da populagdo desconhecida
N. Este somatério segue uma distribuicdo de probabilidade do tipo Binomial.
Assim, por meio de um algoritmo que simula valores sequenciais (simulagao de
Monte Carlo por meio da Cadeia de Markov - MCMC, MARTIN & QUINN, 2006;
MCCARTHY, 2007), implementado no software R (R CORE TEAM, 2014), foram
gerados os valores de M, ou seja as amostras a posteriori. O tamanho de M foi
estabelecido em M = 2.000.

Todos os modelos gerados tém ainda, uma estrutura do tipo regressao linear
(GELMAN & HILL, 2007). Os modelos impares tem como funcéo de ligagdo uma
regressao logit e os modelos pares, uma regressao probit (Tabela IV.2.2-2).

Os modelos M1 e M2, (single — LT) comportam-se a semelhanga daqueles
modelos que se utilizam de uma funcao de detecg¢ao do tipo meia-Normal, comum
no meétodo de amostragem “Distance Sampling” tradicional. Os modelos M3 e M4,
(double - DOLT) fazem uso da informagdo de um segundo observador, a
semelhanga dos modelos de marcacgao e recaptura (LAAKE & BORCHERS, 2004;
BORCHERS et al., 2006), proporcionando assim comparar os registros obtidos
pelas janelas bolha e plana de um mesmo lado. E os modelos M5 e MG,
(double-quad-DOLT), além do duplo observador, fazem uso de um termo
quadratico. Neste ultimo caso, se houver um ponto de maxima probabilidade de
deteccdo (g(xo)), que nao seja sobre a linha de transecg¢do, esses modelos
detectardo, informando tal probabilidade (QUANG & BECKER, 1996; 1997)
(Tabela IV.2.2-2).

Tabela IV.2.2-2: Lista dos Modelos. Os numeros impares indicam os modelos, cuja
funcdo de ligagéo € logit e os numeros pares, probit. Pi € a probabilidade
de deteccao, g(xi) = pi, e xi representa a covariavel distancia
perpendicular do animal a linha de transeccéo.

Modelos

M1 log (—11_’*;—@] = fBo+ P xi single LT — logit

M2 fb‘l-[p,-) = B + P1 - x4 single LT — probit

M3 log _(1’_’-;:“)] = Bjo + Bj1 - x double DOLT — logit

M4 fIJ_I_(pJ-;) = Bjo + Bj1 * z double DOLT — probit T
M5 log U—t;—}] = Bjo+Bir - i + Bj2 -2 double quad DOLT — logit 01:1

M6 O (p;i) = Bjo + Bjn - i + Bja - 22 double quad DOLT — probit
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Para a simulacao dos valores das Cadeias de Markov (MCMC), foi utilizado o
pacote ‘R2jags’ combinado com o pacote ‘coda’ (PLUMMER et al.,, 2010;
PLUMMER, 2013).

A analise iniciou diagnosticando a convergéncia das trés cadeias, para
obtengao de uma amostra (distribuigcdo posteriori) confiavel, a partir da qual foram
obtidas as estimativas dos parametros de interesse. A convergéncia ocorreu para
cadeias com mais de 100.000 valores. Foram construidas cadeias de 200.000
interagcdes, descartando 100.000 interagdes e guardando um a cada 100 valores,
gerando uma amostra posterior de 1.000 valores para cada uma das trés cadeias.
Este procedimento tem como finalidade evitar a dependéncia entre os valores
gerados pelas cadeias, conferindo credibilidade a distribuigdo a posteriori obtida.

Para definir qual o modelo dentre os utilizados foi o melhor para obter as
melhores estimativas, foi utilizado o critério “Deviance Informatiom Criteria” (DIC)
(SPIEGELHALTER et al., 2002). O menor DIC indica o melhor ajuste do modelo
aos dados.

Foram estimados ainda, a taxa de recaptura, (rr) e a distancia de maior
probabilidade de recaptura. A taxa de recaptura, rr € a razdo entre os animais
observados por ambos os observadores e o total de animais observados. Tal que
rr(X) = pAmbos/(pobs1+pobs2-pAmbos).

A Tabela IV.2.2-3 mostra o numero total de animais observados durante as
campanhas, a Taxa de Recaptura, (rr) e o tamanho médio dos grupos observados
(Média). Ja a Tabela IV.2.2-4, mostra a frequéncia do tamanho dos grupos. E a
Figura 1V.2.2-1, mostra as distancias com que os grupos foram observados. Em
ambas as campanhas, a distadncia de maior frequéncia de observacao nao esta

sobre a linha de transeccéo.

Tabela IV.2.2-3:  Numero de grupos observados, para os Campanhas de Avistagem
Aérea do primeiro ano do PMC-BS: Obsl = observador 1 (janela em
bolha); Obs2 = observador 2 (janela plana); Ambos = ambos o0s
observadores; rr = taxa de recaptura total; Média = média do tamanho
de grupos.

Total Ob Obsl Obs2 Ambos rr Meédia

Campanha-1 45 20 16 9 0.2 10
Camapnha-2 70 25 17 28 04 40
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Tabela IV.2.2-4: Frequéncia de tamanho de grupo nas Campanhas de Avistagem
Aérea do primeiro ano do PMC-BS

1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50 80 100 200 300 1000
Campanha-1 33 2 2 - 1 - - - 2 - 1 - 2 - - 1 - -
Campanha-2 24 11 1 5 3 3 1 2 - 1 - 2 & 2 3 2 1 1

Frequéncia de Detectabilidade

Campanha-1 Campanha-2
'
B
2 3
2
ol L
s
i
o
o
E 5 I‘l_l- [[1 . . I‘I—I_ I
= a fraili] 400 ZE1] Bl 1003 a 200 430 =] Bl 1003

Distdncia da Derrota em mentros

FiguralV.2.2-1: Frequéncia de detectabilidade. Frequéncia dos
grupos observados em funcdo da distancia (metros)
para os dados das Campanhas de Avistagem Aérea
do primeiro ano do PMC-BS.

Resultado das Analises

Os resultados das estimativas sdo apresentados nas Tabelas 1V.2.2-5,
IV.2.2-6 e IV.2.2-7 e Figuras IV.2.2-2, IV.2.2-3 e IV.2.2-4. As Figuras IV.2.2-2 e
IV.2.2-3 estdo com suas distancias padronizadas para o intervalo [0,1]. A
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distancia (x = d), que é geralmente medida no campo, se considerarmos a
distdncia maxima observada a, pode ser padronizada, tal que x = d - a-1, onde X
estara sempre no intervalo [0,1]. Os resultados mostram o modelo M6 como o de
menor DIC (Tabela IV.2.2-5). Apesar do modelo M6 ter sido considerado o melhor
modelo pelo critério do DIC, €& possivel observar que os modelos fazem
estimativas semelhantes divergindo em alguns aspectos, entre eles, o desvio-
padrao.

Tabela IV.2.2-5: Média e desvio padrao (sd) posteriores das probabilidades de detecc¢éo
a distancia zero para fung6es de deteccao Unica ou para o observador 1,
(g1(0)) e observador 2, (g2(0)) e maxima probabilidade de detec¢éo para
0 observador 1, (g1(xo) e para o observador 2, (g2(x0). Todos os
modelos foram ajustados com dados da Campanha 1, (a) e dados do
Campanha 2, (b). Campanhas 1 e 2 de Avistagem Aérea do PMC-BS.

a Campanha-1

Modelos g1(0) sd  g2(0) sd  gl{xo) sd  g2(xo) sd  DIC
M1 0.2609 0.121 - - - - - - 1246
M2 0.302 0.054 - - - - - - T&3
M3 0375 0.101 0370  0.092 - - - - 8231
M4 0320 0.090 0458 0.113 - - - - 201

M5 0367  0.100 0.358  0.094 0.380 0.461 0.468  0.460 872
ME 0514 0.111 0459  0.113 0.005  0.019 0.569  0.414 T15

b Campanha-2

Modelos gl(0) sd  g2(0) sd  gl(xo) sd  g2(xo) sd  DIC
M1 0.563 0177 - - - - - = 3260
M2 0405 0.106 - - - - - - 3136
M3 0783  0.052 0.721 0,061 - - - - 571
M4 0750 0.073 0762  0.073 - - - - 583

M5 0795 0.057  0.729  (L0G6 0.899  0.270 0.654 0.431 541
ME 0877 0041 0694 0.095 0.008  0.006 0.771 0211 539

A Tabela IV.2.2-5 mostra que para a 1 Campanha, o gzero para o
observador 1 (g1(0)) e observador 2 (g2(0)) nos modelos M3, M5 e M6, foram
muito semelhantes. No modelo M4 o g2(0) do observador 2 foi menor que o g1(0)
do observador 1, o que significa que o observador 1, posicionado na janela bolha,
tem maior probabilidade de deteccdo, o que era de se esperar em fungao da
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caracteristica da janela. Era de se esperar que todos os modelos se
comportassem a semelhanca do modelo M4, o que ndo ocorreu. E possivel que
haja algum fator que esteja elevando a probabilidade de detecgdo do observador
2.

Quanto a maxima probabilidade de detec¢do, g(xo), também era de se
esperar que nao fosse tdo proxima a linha de transecgdo como mostra a Figura
IV.2.2-2. Ao contrario, era esperado que os modelos M5 e M6, diferentemente dos
modelos M3 e M4, detectassem um ponto de maxima probabilidade de detecgao
além da linha de transecgao, ou seja, x > 0. Isso refletiria 0 que é possivel ver nos
dados de campo (Figura IV.2.2-1, "Total Observado"). Uma vez que os modelos
M5 e M6 estimaram maximas probabilidades de detec¢do muito proximo a linha
de transecgdo, nao foi possivel esclarecer porque g1(xo) do modelo M6 é tao
baixo. Com exce¢ao do g1(xo) do modelo M6, as demais estimativas da maxima
probabilidade de deteccdo sdo maiores do que seus respectivos gzero (g(0)). E
possivel que se houvesse observacdes sobre a linha de transecgdo seriam
gerados gzeros menores para os modelos M5 e M6 e uma maxima probabilidade
de deteccdo mais afastada da linha de transeccdo. Conforme observado nas
Figuras 1V.2.2-1, IV.2.2-2 e IV.2.2-3, existe uma area onde nao houve
observagoes. Esta area esta compreendida entre a linha de transecg¢ao (x =0) e a
distancia de x = 16 metros (12 Campanha) e x = 11 metros (2 Campanha).
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Curva de Detectabilidade
no intervalo [Iﬂ,‘l]
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Figura IV.2.2-2: Curva da Probabilidade de detecc¢éo, estimada pelos modelos
M1 a M6 para a 1* Campanha de Avistagem Aérea do PMC-BS.
A linha continua representa o observador 1 ou curva Unica, e a
linha tracejada representa o observador 2. A linha tracejada
vertical representa a menor distancia em que um animal foi visto,
da linha de transeccéo, (x = 0.01, correspondendo a 16 metros).
No eixo x estdo as distdncias mensurada para cada grupo
observado e y as probabilidades de deteccédo (g(x)).
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Curva de Detectabilidade
no intervalo [|0,1]
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g(x)

04

0.0

0.8

04

0.0

Camapnha-2
g(x)

0.8

g(x)

04

0.0

Liki] 0.z 04 06 0B 1.0 oo 0.2 0.4 0 o8 10

X X

Figura IV.2.2-3: Curva da Probabilidade de detecc¢édo, estimada pelos modelos
M1 a M6 para a 22 Campanha de Avistagem Aérea do PMC-
BS. A linha continua representa o observador 1 ou curva
Unica, e a linha tracejada representa o observador 2. A linha
tracejada vertical representa a menor distancia em que um
animal foi visto, da linha de transeccéo, (x = 0.007,
correspondendo a 11 metros). No eixo x estéo as distancias
mensurada para cada grupo observado e y as probabilidades
de deteccao (g(x))

Quanto ao numero de grupos, a Tabela 1V.2.2-6 mostra uma estimativa de

cerca de 400 grupos para a 1 Campanha e 300 grupos para a 22 Campanha.
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Existe uma diferenca dos modelos M1 e M2 em relagdo aos demais modelos que
fogem a um "relativo padrao". Todavia considerando os modelos M3, M4, M5 e
M6, é possivel verificar que as estimativas sdao semelhantes, tanto para a 12
Campanha quanto para a 22 Campanha, inclusive, no que diz respeito ao desvio
padrao de cada modelo. Uma vez que os modelos M1 e M2 apresentam médias
muito maiores do que M3, M4, M5 e M6, no Ciclo-1, consequentemente terao
menores coeficiente de variacdo (Tabela IV.2.2-6).

Tabela IV.2.2-6: Média e desvio padrao (dp) posteriores, coeficiente de variacéo e
quantis (0.05, 0.5 e 0.975) para a estimativa de niumero de grupos das
Campanhas de Avistagem Aérea do primeiro ano do PMC-BS.

Campanha-1 Campanha-2
Modelos média dp cv 25% 50% 97.5% médias dp cv  25% 50% 97.5%
M1 1238 457 0.3694 404 1248 1965 808 392 04854 342 683 1793
M2 1454 389 0.2675 582 1517 1981 1152 467 0.4051 371 1136 1956
M3 450 145 0.3220 250 422 814 266 37 0.1376 202 263 349
M4 439 136 0.3093 248 412 773 276 38 0.1393 210 273 360
M5 492 173 03522 274 457 900 285 38 0.1333 218 281 367
M6 406 114 0.2810 244 387 693 290 39 0.1338 221 288 377

As estimativas para a taxa de recaptura estdo apresentadas na Tabela
IV.2.2-7 e na Figura IV.2.2-4. A distancia de maior probabilidade de recaptura
ficou entre 16 a 27 metros na 12 Campanha, e de 84 a 111 metros na 22
Campanha. Assim sendo, esta seria a distancia mais provavel de se avistar um
animal, dado as informacdes de campo. A estimativa do modelo M5 para a 12
Campanha se mostrou inconsistente, ndo chegando a estimar o valor que os
dados de campo fornecem (Linha tracejada horizontal da Figura IV.2.2-4).

Tabela IV.2.2-7: Taxa de recaptura estimada pelos modelos M5 e M6 para as
Campanhas de Avistagem Aérea do primeiro ano do PMC-BS. No corpo
da tabela estéo discriminados a taxa maxima, (Maxima); a taxa média
(Média); e a distancia média de maior recaptura, (Distancia).

M5 M6
Maxima Média Distancia Maxima Meédia Distancia
Campanha-1 0.1617 0.0651 16.0 0.2524 0.0959 26.9
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Taxa de Recaptura estimada, rr(x); pela distancia (metros) para as
Campanhas de Avistagem Aérea do primeiro ano do PMC-BS. A linha
tracejada horizontal representa a taxa de recaptura obtida com os
dados de campo (Tabela IV.2.2-7). Para o Ciclo-1 rr = 0.2 e para a
Ciclo-2, rr = 0.4. O valor no ponto maximo de cada curva representa a
taxa de recaptura maxima para cada modelo. A linha tracejada vertical
representa a distancia mais préxima da linha de transeccdo em que um
animal foi observado. Para a Campanha-1, x = 16m; e para a

Campanha-2, x = 11m

Em resumo, o numero de grupos estimado pelo modelo M6, com melhor

ajuste do modelo aos dados, para a 12 Campanha foi de 400 grupos e para a 22

Campanha de 300 grupos.
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Quanto a probabilidade de detecgéo sobre a linha de transecgao, gzero, tanto
para o observador 1 (12 Campanha = 50% e 2% Campanha = 87%) quanto para o
observador 2 (12 Campanha = 46% e 22 Campanha = 70%), foi relativamente alta.
A literatura apresenta valores mais baixos (ANDRIOLO et al., 2010). A Maxima
probabilidade de detecc¢do g(xo), foi muito proxima da probabilidade de detecgao
sobre a linha de transecgao g(0).

Quanto a taxa de recaptura, para a 12 Campanha foi estimada em torno de
7% a 10% e para a 22 Campanha entre 30% a 40%. A distdncia de maior
probabilidade de recaptura para a 12 Campanha foi entre 16 e 27 metros e para a
22 Campanha entre 84 e 111 metros.

Discussao sobre as estimativas de densidade

Na costa brasileira, estudos para estimativas de densidade, abundancia e
determinar a distribuicdo de populagbes de cetaceos tém sido realizados (p.ex.,
SECCHI et al.,, 2001; PINEDO et al., 2002; ANDRIOLO et al., 2006, 2010;
DANILEWICZ et al., 2010; WEDEKIN, 2011; ALVES et al., 2013).

Na area da bacia de Santos o primeiro esforgo sistematico prévio ao PMC-BS
foi realizado durante cruzeiros de Prospecc¢ao Pesqueira Pelagica do Programa
Revizee - Score Sul (ZERBINI et al.,, 2004), com o objetivo de investigar a
distribuicdo e indices de abundancia de cetaceos no sul e sudeste do Brasil. O
esforco de observagao concentrou-se sobre a plataforma continental externa e o
talude (entre as isdbatas de 100 e 1.800 m). Outro estudo foi realizado durante o
monitoramento da biota marinha a partir de observagdes a bordo de navios de
sismica (RAMOS et al., 2010), porém neste caso com abrangéncia limitada aos
locais de operagdo dos navios. Mais recentemente, um estudo sistematico
analisou a distribuicdo de cetaceos na regido do talude continental das regiées sul
e sudeste (DI TULLIO et al., 2016). No entanto, estes estudos fizeram uso de
plataformas embarcadas. Além destes, a maioria dos estudos com coletas de
dados sistematicos ja realizados foram conduzidas em regides geograficas
relativamente restritas, e na maioria dos casos direcionados a apenas uma
espécie (p.ex., SECCHI et al., 2001; ANDRIOLO et al., 2006, 2010). Estudos na
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escala de amostragem semelhante ao PMC-BS nunca foram realizados, bem
como estudos nestas proporgdes incluindo mais de uma plataforma de
observagao (embarcagao e aeronave).

Estudos a partir de plataforma aérea tém suas limitacbes. Em relacédo a um
cruzeiro embarcado, a velocidade mais alta em levantamentos aéreos tem a
vantagem de cobrir areas extensas em um curto espago de tempo (FORNEY,
2009). Outra vantagem ¢é que, dependendo da altura do sobrevoo, os animais nao
reagem a aproximacgéo da aeronave, como pode ocorrer com embarcagdes, 0 que
resultaria numa distor¢cao das estimativas. Entretanto, a velocidade alta dificulta a
identificacdo de muitas espécies e pode impedir a deteccdo de grupos que
estavam mergulhando durante a passagem da aeronave.

Em outros estudos que utilizaram a configuragdo de observadores
independentes em sobrevoos (PEREZ et al., 2015) a probabilidade de deteccgao
foi mais baixa que o observado na Campanha Aérea deste projeto. Ainda,
comparando as duas Campanhas de Avistagem Aérea, a taxa de recaptura para a
12 Campanha foi mais baixa do que para a 22 Campanha, havendo uma maior
perda de animais na 12 Campanha. Assim sendo, podemos inferir que a utilizagao
de observadores independentes reduz a perda de animais, aumentando a
probabilidade de detecgdo e melhorando as estimativas.

Outra forma de lidar com a deteccdo incompleta de animais durante as
transecdes € a corregao através do tempo de mergulho dos animais (p.ex.,
BARLOW et al., 1988; OKAMURA et al., 2006; PEREZ, 2015). Com os dados de
tempo de mergulho € possivel calcular uma propor¢édo do tempo que o animal
permanece na superficie, sendo possivel sua deteccdo. Este tipo de corregao
depende de dados de comportamento de mergulho e intervalos respiratorios de
cetaceos, e podera ser obtido por meio da implantacdo de transmissores satelitais
e DTAGs ou informacdes disponiveis na literatura. Por ser um problema menos
grave, e considerando a limitacdo na identificagdo das espécies nas Campanhas
de Avistagem Aérea, o que gerou uma estimativa unica para todos os registros
realizados, esta abordagem de corregdo nao foi utilizada nas analises aqui
apresentadas.
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Existem algumas limitagdes inerentes ao método de amostragem aéreo,
como por exemplo a baixa taxa de identificagcdo a nivel de espécie ou género.
Além disso, os modelos empregados para as estimativas fazem uso de dados
aumentados, por isso ndo conseguem, de forma eficiente, estimar o tamanho dos
grupos e, consequentemente, a densidade. Mesmo com estas limitagdes, frente
ao atual contexto de escassez de informagdes na costa brasileira, os dados
gerados a partir dos levantamentos aéreos sdo de extrema importancia, pois
contribuem para o conhecimento sobre a abundancia e distribuicdo da
comunidade de cetaceos na area de estudo de forma inédita.

IV.2.3 Estimativas de densidade de cachalotes por MAP

Tradicionalmente, as estimativas de densidade animal pelo método de
amostragem de distancias séo feitas por observagéo visual da espécie-alvo. O
uso do MAP para estimativas de densidade de cetaceos é relativamente recente e
vem se desenvolvendo bastante nas ultimas décadas. Os poucos estudos
empregando o MAP, tal como o utilizado no PMC-BS, foram realizados apenas
para os cachalotes até o presente. Os cliques dos cachalotes apresentam nivel de
intensidade sonora suficientemente alto e frequéncias acima dos niveis de ruido
ambiente comum nos oceanos, o que possibilita facil detecgcao, classificagcédo e
localizacdo. Além disso, é possivel quantificar os individuos através das técnicas
acusticas, o que, para outras espécies, se torna um desafio bem maior. A
aplicacdo de técnicas acusticas para a estimativa de densidade de outras
espécies de cetaceos ainda € um trabalho em progresso pela comunidade
cientifica e apresenta uma série de dificuldades para contar individuos,
principalmente para os grandes grupos de delfinideos.

Recentemente, houve um grande progresso em estudos de densidade por
meio do MAP, voltados para espécies ameagadas ou pouca conhecidas. E o
caso da Vaquita (Phocoena sinus) (JARRAMILLO-LEGORRETA, 2016), golfinho-
do-porto (Phocoena phocoena) (GALLUS et al., 2012), baleia-franca-boreal
(Eubalaena japonica) (MARQUES et al., 2011) e estudos de diferentes espécies
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de baleias-bicudas (MARQUES et al., 2009; HILDEBRAND et al.,, 2015). No
entanto, todos estes estudos foram feitos utilizando sensores acusticos fixos
empregando diferentes abordagens metodolégicas. Uma revisdo da literatura
mostrou que as estimativas de cetaceos utilizando hidrofones em cabo rebocado
foram feitos apenas para o cachalote, mesmo assim, poucos estudos foram
publicados até o momento (HASTIE et al.,, 2003; BARLOW & TAYLOR, 2005;
LEWIS et al., 2007).

Aspectos da coleta de dados e anélises

As detecgdes acusticas de cliques de cachalote foram feitas por
monitoramento do audio e do detector de cliques do software PAMGUARD,
configurado previamente com um classificador de cliques para cachalote. Sempre
que os cliques eram detectados (tanto pelo audio e/ou detector de cliques), os
operadores de MAP faziam o registro da detecgéo, que seguiu o protocolo para
registros descrito no Procedimento Operacional 04 (Anexo II-1).

Todos os arquivos de audio das detecgdes acusticas de cachalote registradas
no campo foram validadas e os registros duvidosos avaliados para verificar a
presenca de falsos positivos. Apds o processamento inicial, foi feita a triagem dos
arquivos do detector de cliqgues do PAMGUARD (arquivos binarios e base de
dados do MS Access) das detecgdes validadas. Estes arquivos foram carregados
no software PAMGUARD VIEWER MODE, que reproduz os registros do detector
de cliques durante a coleta de dados em campo.

Os arquivos com registros das detecgdes foram reproduzidos no PAMGUARD
VIEWER MODE e analisados para identificar a presenca de cliques de
cachalotes. O detector de cliques é apresentado em um mostrador tempo versus
angulo (o angulo refere-se a diregédo do clique, calculado pela diferenga de tempo
da chegada do som entre o par de hidrofones do arranjo de hidrofones).

Os cliques, quando emitidos em sequéncias por um individuo, gradualmente
vao se deslocando para baixo no detector de cliques, conforme a embarcagao se
desloca pelo transecto em velocidade constante. Ou seja, os angulos aumentam
quando os animais ficam para tras da embarcagdo. Os individuos sao entao
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relacionados a diferentes sequéncias de cliques durante a passagem da
embarcacdo, chamados aqui de “eventos”. A Figura 1V.2.3-1 ilustra a tela do
detector de cliques do PAMGUARD. Os eventos selecionados estado

representados por sequéncias de cliques de diferentes cores.
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Figura IV.2.3-1: llustracdo do detector de cliques do programa PAMGUARD
VIEWER MODE. Abaixo do detector estdo as janelas que mostram
a forma da onda, espectro de frequéncia e espectrograma (Winger
plot) guando um clique na tela é selecionado.

Quando um clique do detector é selecionado, a forma da onda, o espectro de
frequéncia e um espectrograma utilizando a distribuicdo de Wigne séo
apresentados (Figura 1V.2.3-2). Para validar as sequéncias de cliques do
PAMGUARD, os cliques individuais foram selecionados e examinados seguindo
os critérios descritos abaixo:

- Forma da onda: A forma da onda representa o tempo e a amplitude do sinal
nos dois canais do sistema. O sinal deve estar presente em ambos os canais.
Quando o sinal esta presente em apenas um canal indica um clique falso, sendo
provavelmente um ruido transiente. Cliques com boa relagdo sinal/ruido

aparecem na forma da onda de maneira bem definida e é possivel visualizar
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claramente a estrutura dos pulsos caracteristicos de sons impulsivos, tais como
os cliques. Se a relacdo sinal/ruido ndo é muito boa, a forma da onda pode
apresentar interferéncias, porém, ainda deve ser possivel ver a estrutura dos
pulsos. Ruidos detectados como falsos cliques geralmente apresentam a forma
da onda desorganizada e indefinida.

- Espectro de frequéncia: O espectro do clique mostra como a energia esta
distribuida em termos de frequéncia da onda sonora. Os cliques de cachalote
apresentam pico de frequéncia entre 10 - 15 kHz. E possivel que cliques captados
de diferentes direcbes possam ter diferencas no seu conteudo espectral, com
picos em frequéncias mais baixas, por exemplo. Os picos caracteristicos dos
cliques de cachalote s&o distinguidos de ruidos, que apresentam picos variados.

- Espectrograma: O espectrograma de distribuicdo de winger € um grafico
que permite visualizar de maneira otimizada sons impulsivos, como é o caso dos
cliques. O grafico é representado na escala de tempo (microssegundos) e
frequéncia (kHz). A intensidade é representada por uma escala de cores que vai
do azul (mais fraco) ao vermelho (mais forte). A aparéncia do espectrograma é
caracteristica ao conteudo espectral e a duracdo. A cachalote apresenta clique
com duragao relativamente longa e espectro de frequéncia com pico em
frequéncias mais baixas (cerca de 10 - 15 kHz) quando comparado com outros
odontocetos, como os delfinideos. Isto faz com que o sinal seja representado de
forma estreita e alongada (barra horizontal) no espectrograma. A cor indica a
qualidade do sinal em termos da relagdo sinal/ruido. Cliques bem claros
apresentam a barra horizontal bem definida em vermelho e o fundo azul escuro,
indicando pouca interferéncia de ruidos. Cores mais claras e formas menos
definidas indicam a presenca de ruidos de interferéncia, mas ainda & possivel

visualizar a forma horizontal caracteristica do clique da cachalote.
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FiguraIV.2.3-2: Janelas do software PAMGUARD que mostram a forma da onda,
espectro de frequéncia e espectrograma (Winger plot) de um
cligue do cachalote.

Os cliques que seguiram estes critérios foram selecionados e incluidos em
eventos, que sao as sequéncias de cliques de diferentes individuos detectados
conforme a embarcagdo navegava pela area amostrada. Foi adotada uma
metodologia conservadora acerca do numero de individuos presentes. Quando
nao estava claro que as sequéncias pertenciam a um ou mais individuos, optou-
se por considerar apenas um individuo. Sequéncias de cliques que convergiam
entre dois ou mais individuos proximos nao foram atribuidos a nenhum individuo,
caso houvesse incerteza a respeito de qual individuo a sequéncia de clique
pertencia. Todo o processo foi feito manualmente e revisado diversas vezes por
dois pesquisadores experientes, seguindo rigorosamente o0s critérios
estabelecidos.

Os eventos identificados como pertencentes a diferentes individuos foram
utilizados para aplicar a analise do alvo em movimento (target motion analyses)
no PAMGUARD VIEWER MODE (Figura IV.2.3-3). Os angulos calculados dos
cliques selecionados eram utilizados para estimar a localizagdo das sequéncias
de cliques de cada evento. O PAMGUARD seleciona o melhor modelo que estima
a localizagao do evento analisado. A partir da localizagao € calculada a distancia
perpendicular em relacdo ao transecto. O resultado apresenta ambiguidade
referente ao lado da embarcagao e, portanto, é feita uma média de ambos os
lados para determinar a distancia. Quando o trajeto da embarcagédo nao estava
em linha reta, por vezes, a ambiguidade pode ser resolvida e foi considerado

apenas um lado para estimar a distancia.
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Figura 1V.2.3-3: Exemplo da estimativa de distancia perpendicular de
um evento pela "andlise do alvo em movimento"
(target motion analyses) no software PAMGUARD
VIEWER MODE.

As estimativas de densidade e abundéncia foram realizadas utilizando o
software Distance, versao 6.0 (THOMAS et al., 2010). Para se obter a densidade
foi primeiramente calculada a curva de deteccao que representa a probabilidade
de detecgbes acusticas em relagao a distancia do transecto. O g(0) (probabilidade
de deteccao de animais presentes na linha do transecto) foi considerado como 1.
Isto porque 0 método acustico detecta os animais mesmo quando eles estao
mergulhados, ou seja, assumiu-se que perto da linha de transecgédo todos os
animais presentes foram detectados. Foram testadas varias funcbes ou modelos
de deteccgao diferentes para os dados (ver BUCKLAND et al., 2001), e aquela que
melhor se ajustou foi escolhida pelo menor valor do Critério de Informagéao de
Akaike (BURNHAM & ANDERSON, 2002).

A area amostrada foi estratificada e a densidade estimada apenas para areas
do talude continental (200 — 2.000 m de profundidade) e areas oceénicas (acima
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de 2.000 m de profundidade). A regido da plataforma continental foi excluida da
analise, pois ndo faz parte do habitat utilizado pelos cachalotes. As linhas de
transeccdo nas quais o MAP foi efetivamente realizado totalizaram 9.942 km
incluindo as duas primeiras campanhas do primeiro ano (Tabela 1V.2.3-1). As
linhas de transecgdo com menos de 5 km de extensao também foram excluidas
das analises. A éarea total, considerando os estratos de talude e oceénico, foi de
136.353,9 km? (64.550,5 km? talude e 71.803,4 km? oceénico).

Estimativas de densidade e abundancia

Houve um total de 15 detec¢des de grupos de cachalotes durante as duas
Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP. No entanto, 7 dessas detecgbes
nao foram satisfatérias para aplicar o método de estimativa de distancia
perpendicular. Isto porque estas detecgdes foram muito curtas ou tiveram
sequéncias de cliques muito irregulares que nao permitiram fazer a localizagao.
Muitas apresentaram o que provavelmente sdo codas, principalmente na 22
Campanha. As vocalizagdes de codas sdo emitidas em contextos sociais € nao
sdo produzidas de forma t&o regular quanto os cliques de ecolocalizagao.

Depois do processamento de todas as deteccdes, 8 foram consideradas para
a estimativa de densidade. Estas detecgdes apresentaram diferentes duracgdes e
quantidade de individuos, aqui considerados como eventos. A maior parte dos
eventos destas deteccbes permitiu a estimativa da distancia perpendicular de
maneira aceitavel, de acordo com os critérios estabelecidos para a contagem de
individuos.

Assim, para efeito da analise de densidade, foram considerados 55 deteccdes
de individuos de cachalotes que puderam ser localizados acusticamente para
determinacao da distancia perpendicular da linha de transecgao. As observacgdes
a uma distancia maior que 5.000 metros foram excluidas da analise, restando 53
individuos que foram considerados no ajuste da funcdo de deteccdo (Tabela
IvV.2.3-1).
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Tabela IV.2.3-1; Esforco amostral e taxa de encontro considerados para estimativas de
densidade de cachalotes por MAP no PMC-BS. CV = coeficiente de
variacao; IC = Intervalo de confianca.

. - Total Taxa de | Taxade | Taxade
Linhas de | Detecgoes .
Estrato transecgdo | (individuos) percorrido | encontro | encontro | encontro
¢ (km) (ind/km) | (%CV) | (IC 95%)

0,001-

Talude 45 48 2.269,2 0,002 61,05 0,006

Oceanico | 40 5 2.716,8 0,021 44 95 0,009-
0,051

TOTAL 85 53 4.986,0 0,011 - -

Os dados coletados no primeiro ano do PMC-BS levaram em consideragao 9

modelos de detecgao (Tabela IV.2.3-2). O modelo que se ajustou melhor aos

dados foi a curva de deteccao Uniforme com ajuste cosseno (Figura 1V.2.3-4).

Esse modelo se ajustou bem aos dados de acordo com os testes diagndsticos

(Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05; Cramer-von Mises: uniforme, p > 0,05; cosseno,

p > 0,05). De acordo com este modelo o tamanho efetivo da faixa foi de 2.597,5 m
(EP = 179,3). A probabilidade de deteccao estimada pelo modelo foi de 51.95%
(1C95% = 45.2 - 59.7%).

Tabela IV.2.3-2: Modelos de deteccéo considerados para estimativa de densidade de
cachalotes durante o PMC-BS. Delta AIC = diferenca do modelo para o
melhor modelo (menor valor de AIC).

Modelo AIC Delta AIC
Uniforme com ajuste cosseno 883,3 0,0
Meia-Normal 883,9 0,6
m:ri?n-il;leormal com ajuste polinomial de 884.5 12
Taxa de risco 884,5 1,2
Meia-Normal com ajuste cosseno 884,8 1,5
Taxa de risco com ajuste polinomial 885,6 2,3
Meia-normal com covariavel estrato 885,6 2,3
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Modelo AIC Delta AlIC
Taxa de risco com ajuste polinomial de

. juste p 885,8 25
Hermite
Uniforme 902,8 19,5
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Figura IV.2.3-4: Curva de deteccao uniforme com ajuste cosseno (linha vermelha)
ajustada aos dados de detecc¢Bes de individuos de cachalotes
(agrupados em classes de 1.250 metros de distancia) ao longo de linhas
de transeccao no talude continental e regido oceanica da Bacia de
Santos.

A densidade estimada de cachalotes para a regidao de estudo na Bacia de
Santo foi 0,002 individuos/km? (Tabela IV.2.3-3). A populagdo de cachalotes
estimada para a Bacia de Santos foi de 288 individuos (IC 95% = 101 — 515). O
fator que mais contribuiu para o erro alto das estimativas foi a variagdo nas taxas
de encontro (97 a 98% da variacdo nas estimativas), com muitas linhas de

transeccao sem deteccao de cachalotes.
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Tabela IV.2.3-3: Estimativas de densidade e abundéancia de cachalotes na regido do
talude continental e oceénica da Bacia de Santos entre novembro de
2015 a junho de 2016.

Regidio I?ensidade Densidade Abundancia Abundéncia | Abundéancia
(inds/km?) | (IC95%) (CV%) (IC 95%)
Talude 0,004 0,002 - 0,009 | 263 45,5 107 - 643
Oceanica | 0,0004 0,0001 - 0,001 |25 61,4 8 -83
TOTAL 0,002 0,0009 - 0,005 | 288 41,9 126 - 660

Até o momento, este € um dos poucos trabalhos realizados utilizando o
método de acustica passiva para estimar a densidade de cachalotes. Estudos
similares foram feitos no Atlantico Norte, Pacifico Norte e o Mar Mediterréneo
(HASTIE et al., 2003; BARLOW & TAYLOR, 2005; LEWIS et al., 2007). O uso da
metodologia se mostrou viavel e o resultado preliminar a respeito da densidade de
cachalotes na Bacia de Santos pode ser alcangado.

A amostra foi suficiente para estimar a fungcdo de deteccdo, mesmo que as
analises tenham incluido apenas oito detec¢des de cachalote, contabilizando 53
individuos apos o ajuste de fungdo. Apesar de outras 7 detecgdes terem ocorrido,
elas nao foram incluidas nas analises porque a quantidade de sinais detectados
foi baixa. Em uma destas ocasides foram detectados cliques fracos, mas em
seguida a embarcagao fez a manobra para troca da linha de transecgao transecto
e os cliques apontaram para tras, sugerindo um grupo de cachalotes
possivelmente fora do limite profundo da area de estudo. As deteccbes mais
curtas e com sequéncia de cliques fracos e irregulares podem indicar grupos mais
distantes, que talvez estivessem fora da area efetiva do transecto considerado na
analise. A distancia perpendicular maxima considerada foi 5.000 m.

Um possivel erro da estimativa realizada por métodos de acustica passiva
rebocada € que a localizagcdo acustica dos sinais é feita em 2D e os cliques
produzidos em grandes profundidades podem gerar uma distorcdo nos angulos
calculados para estimar a distancia. Neste caso, os sinais ndo s&o recebidos de
um plano horizontal na superficie, mas sim com um certo declive relativo a
profundidade em que o animal se encontra. No entanto, BARLOW & TAYLOR
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(2005) simularam localizagdes considerando que os animais estivessem a 500 m
de profundidade dos hidrofones e concluiram que os erros de distancia séo
minimos.

Todos os individuos incluidos nas estimativas de distancias perpendiculares
foram detectados por cliques de ecolocalizacdo. Mesmo que outros tipos de sons
dos cachalotes, como os codas e cliques lentos, tenham sido detectados, eles
nao foram produzidos em quantidade e regularidade suficientes que permitissem
o calculo da estimativa de distancia. Tal fato poderia produzir subestimativa da
abundancia aqui apresentada se parte desses sons fossem produzidos dentro da
faixa amostrada.

Os sons de ecolocalizag&o s&o utilizados durante os mergulhos de forrageio.
Assumindo-se que o comportamento dos cachalotes na Bacia de Santos é similar
ao de outras regides estudadas, os animais estariam engajados em atividades de
forrageio por cerca de 75% do tempo (WHITEHEAD, 2003). Isto significa que os
animais estdo vocalmente ativos e que apresentam alta probabilidade de
detecgdo na maior parte do tempo. No entanto, outros estudos ja observaram
grupos em siléncio por algumas horas, principalmente quando estado na superficie
(WHITEHEAD, 2003; BARLOW & TAYLOR, 2005). Portanto, nestes periodos de
quiescéncia, o MAP nao detectaria a presenca dos animais.

A producdo de codas também é reportada nos periodos de socializagdo na
superficie (WEILGART & WHITEHEAD, 1993). Durante o PMC-BS, cliques que
provavelmente representam codas foram detectados, o que confirma periodos de
socializagdo de grupos de fémeas e imaturos na regidao, como esperado para as
aguas tropicais e subtropicais, tal como é a Bacia de Santos. Os codas estao
relacionados a clas vocais que produzem sequéncias estereotipadas de cliques
distintos entre si. RENDELL & WHITEHEAD (2002) identificaram quatro clas
presentes em uma escala de cerca de 10.000 km no Pacifico Sul. Observou-se
simpatria entre determinados clas, indicando que os dialetos sao aprendidos e
nao refletem apenas diferengas geograficas. Isto implica que a estrutura das
populagdes ndo pode ser baseada apenas por areas geograficas (WHITEHEAD et
al., 1998).
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Os codas foram mais frequentes na 22 Campanha (inverno). Na 12
Campanha, houve uma detec¢cao de uma série curta de cliques lentos associados
a machos, o que indica uma possivel estacdo reprodutiva durante o verao.
Estudos com DTAGs podem contribuir para um melhor conhecimento do
comportamento acustico dos cachalotes, e uma série temporal maior de dados
pode indicar uma possivel sazonalidade na presenga e comportamento dos
animais na area de estudo.

Este € o primeiro estudo de estimativa de densidade e abundancia de
cachalotes para o Brasil. A abundancia total na area de estudo foi estimada em
288 individuos. O erro foi consideravelmente grande e provavelmente deve-se ao
baixo numero amostral e alta variabilidade nas taxas de encontro. Espera-se que,
com o acumulo de dados, a precisdo das estimativas deva melhorar.

Os resultados representam as estimativas de densidade e abundancia
minima dos cachalotes na Bacia de Santos. Durante a analise, sempre que houve
duvida na contabilizagcdo de individuos, optou-se pela contagem mais
conservadora. Além disso, houve detecgdes ndo inclusas nas analises que podem
corresponder a grupos com menor taxa de vocalizagdo (p.ex., animais
descansando ou socializando na superficie). Para avaliar a probabilidade de
deteccdo de grupos em socializacdo € necessario verificar que parte do
orcamento diario dos animais corresponde a estas atividades e a taxa de
vocalizacao durante estes periodos. Dados que combinem a observacao visual e
MAP podem colaborar para o refinamento das estimativas.

A densidade e a abundancia foram bem maior na area do talude quando
comparadas a area oceanica (mais de dez vezes). A area do talude continental
combina condigdes oceanograficas que propiciam alta produtividade, e a maior
densidade de cachalotes nestas areas esta provavelmente relacionada a maior
abundancia de suas presas, principalmente lulas mesopelagicas (HAIMOVICI et
al., 2014). As questdes de preferéncias de habitat e sazonalidade serao melhor
investigadas quando mais dados estiverem disponiveis.

Os resultados preliminares de densidade de cachalotes na Bacia de Santos

estdo dentro dos limites do que foi observado em outras regides do mundo.
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WHITEHEAD (2002) fez uma revisdo de dados de densidade de cachalotes
disponiveis para diferentes regiées do planeta e foi encontrada uma média de 1.4
individuos/1.000 km?2. Portanto, os resultados na Bacia de Santos apontam para
uma densidade um pouco maior do que a maior parte das regides estudadas.
Porém, houve regides com bastante variagdo em relacdo a esta média: algumas
areas com densidade bem maior, como na costa leste dos EUA (17
individuos/1.000km?) e outras bem menor, como na regido Antartica (0,17
individuos/1.000km?). Todos os estudos considerados na revisdo de WHITEHEAD
(2002) utilizaram métodos visuais de estimativa de densidade.

Nas aguas temperadas do Pacifico Norte, utilizando a acustica passiva,
BARLOW & TAYLOR (2005) estimaram uma densidade de 4,2 individuos/1.000
km? e abundancia de 32.000 baleias para uma area de aproximadamente 7,8
milhdes de km?. Outros dois estudos utilizando acustica passiva obtiveram valores
menores. No canal entre as llhas Faroe e Shetland no Atlantico Norte, HASTIE et
al. (2003) estimaram uma densidade de 1,44 individuos/1.000 km?, e LEWIS et al.
(2007) estimaram uma abundéancia de 62 individuos no mar Iénico € nenhuma no
Estreito da Sicilia, ambos no Mar Mediterraneo. Portanto, comparando-se a Bacia
de Santos, os estudos em outras regides do mundo, que utilizaram acustica
passiva para estimar a densidade de cachalotes, encontraram tanto valores
maiores como menores.

Os dados de avistagens de cetaceos na regidao sul e sudeste do Brasil entre
2009 e 2014 foram recentemente publicados (DITULLIO et al., 2016). O cachalote
foi a espécie com maior numero de registros na regido do talude. A taxa de
encontro foi maior na porg¢ao sul, abaixo do Cabo de Santa Marta nos estados de
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, quando comparada a taxa da regiao
sudeste, entre o Cabo de Santa Marta e Cabo Frio, RJ. Os dados indicam que as
aguas mais produtivas do sul do Brasil sustentam populagdes maiores.

O uso de MAP se mostrou viavel para a estimativa de abundancia de
cachalotes na Bacia de Santos. A abundéancia de 288 baleias (CV = 41,3%) e a
densidade de 2 baleias/1.000 km? é considerada moderada quando comparada a
estimativas feitas em outras regiées do mundo. No Brasil, estudos apontam maior
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densidade na regidao sul do Brasil se comparada ao sudeste. Analises futuras,
quando mais dados estiverem disponiveis, podem refinar as estimativas e

investigar questdes do uso do habitat e sazonalidade.

IV.2.4 Proporcgéo Sexual

A estimativa da proporcao sexual em populacées de mamiferos é de extrema
importancia para a compreensdo do comportamento reprodutivo, da dinamica
populacional, incluindo a tendéncia a dispersdo por sexo, e da densidade
demografica (BROWN et al., 1991). Embora a proporgcao sexual esperada seja de
1:1 (mesmo numero de fémeas e machos), em algumas populagdes de cetaceos
essa proporgao desvia da taxa esperada de 1:1 (CASTILHO et al., 2015; GREEN
et al., 2011).

As 50 amostras nas trés primairas campanhas do PMC-BS tiveram o sexo
determinado geneticamente, resultando na identificacdo de 28 fémeas e 22
machos. Apds a identificacdo da espécie para cada amostra (disponivel no item ¢
de Riqueza e distribuicdo), o numero de machos e fémeas para cada espécie

amostrada foi determinado (Tabela IV.2.4-1).

Tabela 1V.2.4-1: Nimero de machos e fémeas identificados
geneticamente para cada espécie no PMC-BS.

Espécie Macho| Fémea Total

Tursiops truncatus 9 10 19

Sotalia guianensis 1 1 2

Delphinus delphis 0 2 2

Steno bredanensis 1 1 2

Stenella frontalis 6 6 12

Stenella longirostris 2 4 6

Stenella attenuata 0 2 2

Stenella clymene 0 1 1

Balaenoptera brydei 1 1 2

Balaenoptera bonaerensis 1 0 1

Balaenoptera physalus 1 0 1

Total 22 28 50
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A proporcao sexual de fémeas foi maior para T. truncatus (1,1:1 de fémeas
para machos) e para S. longirostris (2:1 fémeas para machos), e igual para ambos
os sexos em S. frontalis (1:1 fémeas para machos) nos casos das trés espécies
bem amostradas (numero amostral maior que seis individuos). Porém, essas
propor¢cdes sexuais nao diferiram significantemente (p > 0,6) da taxa de 1:1
esperada. No entanto, como o numero amostral é ainda pequeno para essas
espécies, espera-se ter estimativas da propor¢ao sexual mais acuradas ao longo
dos proximos anos de coleta com a obtencdo de mais amostras.

Estudos genéticos para duas dessas trés espécies tém apresentado
diferentes proporgdes sexuais. A razdo sexual encontrada para adultos de T.
truncatus do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo foi maior para machos (1:1,8
fémeas para machos) (CASTILHO et al., 2015). Apesar disso, foi sugerido uma
tendéncia na amostragem para explicar essa diferenga, sendo que fémeas com
filhote evitam se aproximar do barco. Por outro lado, GREEN et al. (2011) obteve
uma razao sexual maior para fémeas (1,4:1 fémeas para machos) de S. frontalis
na llha de Grande Bahamas.

IV.3 Uso de Habitat

Neste item apresenta-se uma primeira exploracdo dos habitats utilizados
pelas diferentes espécies/géneros registradas durante o primeiro ano do PMC-BS.
Foram extraidas as seguintes variaveis de habitat para as detecgbes com
identificacdo da espécie: (a) profundidade (em metros); (b) declividade (em
graus); e (c) temperatura da superficie (em graus Celsius). A profundidade e
declividade foram extraidas de um modelo batimétrico da Bacia de Santos
(Figuras IV.3-1 e IV.3-2). As temperaturas da superficie marinha foram extraidas
dos produtos disponiveis do satélite AQUA, sensor Modis. Diferentes imagens de
temperatura foram usadas para gerar imagens compostas para o periodo de cada
campanha, visando minimizar as areas de falha de cobertura satelital decorrente
de nebulosidade (Figuras IV.3-3 a IV.3-5).
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Figura IV.3-1: Batimetria (em metros) da Bacia de Santos.
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As caracteristicas utilizadas por cada espécie estdo sumarizadas na Tabela
IV.3-1. As espécies de cetaceos usaram de forma distinta os estratos de
profundidade (Figura IV.3-6) e este fator tém sido ressaltado como estruturador
das comunidades de cetaceos ao redor do mundo (p.ex., BAIRD et al., 2013). E
possivel identificar espécies exclusivamente costeiras e da plataforma continental,
como o boto-cinza (Sotalia guianensis) e a toninha (Pontoporia blainvillei). Outras
espécies exploram desde aguas rasas até regibes mais profundas, como o
golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis), a baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae) e o golfinho-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis). Estas espécies
que sao plasticas em seu uso de habitat exploram uma grande gama de estratos
batimétricos, podendo formar diferentes ecotipos ou populagdes especializadas
em explorar diferentes ambientes. Este pode ser o caso do golfinho-nariz-de-
garrafa (Tursiops truncatus) e do golfinho-pintado-do-Atlantico (p.ex., HERSH &
DUFFIELD, 1990).

Qutra parcela importante da comunidade de cetaceos usou o talude
continental, o que fica evidente quando observamos o uso de regides de maior
declividade. Espécies que foram tipicas do talude foram: o golfinho-de-risso
(Grampus griseus), o golfinho-rotador (Stenella longirostris), a baleia-sei
(Balaenoptera borealis) e a baleia-fin (B. physalus). Estas espécies de delfinideos
sdo tipicas de regides de grande declividade do talude continental, onde exploram
condigdes propicias de profundidade e agregacdo de determinadas presas
(DAVIS et al., 1998). Enfim, pelo menos duas espécies usaram aguas do talude,
mas também regides mais profundas: as baleias-piloto (Globicephala sp.) e as
cachalotes (Physeter macrocephalus).

Com relagao a temperatura, notam-se espécies que foram observadas em
periodos de temperatura mais baixa (Figura IV.3-7), que vao do final do outono
até inicio da primavera. Estas espécies foram as grandes baleias migratérias,
como a baleia-jubarte, baleia-sei e baleia-fin. Algumas espécies como o0s
golfinhos do género Delphinus foram observados usando aguas de grande
variabilidade na temperatura, o que pode indicar o uso de regides de
ressurgéncia. Os golfinhos do género Stenella também usaram uma ampla gama
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de temperaturas da superficie marinha, o que neste caso pode indicar uma
associagao com frentes oceanicas (BAUMGARTNER et al., 2001).

As informagdes preliminares sobre uso de habitat apresentadas aqui se
revelam promissoras no sentido de entender fatores determinantes da distribuigao
das diferentes espécies de cetaceos que ocorrem na Bacia de Santos. Estes
fatores sdo importantes em determinar a coexisténcia das diferentes espécies de
cetaceos através de processos como a particdo de habitats (p.ex., GOWANS &
WHITEHEAD, 1995) e devem ser investigados para uma adequada avaliagdo dos
impactos humanos sobre um determinada regiao.

Tabela IV.3-1: Caracteristicas do habitat observadas para cada espécie de cetdceo na
Bacia de Santos.

Profundidade Declividade Temperatura

Espécie i i
P Méd |DP | Min/Max Med |pp | MV T yeq | pp | MMV
Max Max

Balaenoptera 735 |502 | 2591260 |1,8 |0,8|1,0/25 |225 |0,6]|21,9/23,1
physalus
B. borealis 709 569 | 252/2193 1,9 |1,41(0,3/44 | 22,5 0,7 | 21,8/24,9
B. edeni 173 236 | 11/776 1,3 [1,91]0,0/7,7 | 26,1 | 2,7 | 19,9/28,6
B. bonaerensis 2624 - - 0,6 |- - 25,7 |- -
B. acutorostrata 25 - - - - - 20,6 |- -
Megaptera 487 | 709 | 10/2640 12 11,610,067 | 22,0 | 1,6 |18,1/259
novaeangliae
Physter 1386 | 513 |761/2259 |16 |15|02/53 (24,9 |19 |228/27,5
macrocephalus
Orcinus orca 284 230 | 47/672 1,7 11910,2/48 [ 229 [1,5|21,9/25,5
Globicephala sp. 1778 | 395 |1499/2057 (0,9 |0,5(0,5/1,2 |24,6 |0,5|24,2/25,0
Feresa attenuata 204 - - 0,6 |- - 244 | - -
Grampus griseus 800 347 | 511/1644 1,7 | 1,1]0,3/3,6 | 23,4 |1,0|22,4/24,8
Sotalia guianensis | 12 9 2/29 0,1 |0,11]0,0/0,2 | 25,8 |4,1|21,1/28,4
Steno bredanensis | 1056 817 35/2362 0,7 105|0,2/11,6 | 25,7 | 1,6 |24,6/27,5

Tursiops truncatus | 148 370 | 13/1793 05 [(1,1]0,0/53 |256 |29]19,0/28,5

Stenella attenuata | 1052 783 | 59/2560 1,7 1,110,1/3,2 | 25,3 |2,5|20,2/27,9

Stenella frontalis 206 379 | 16/2057 05 |06|0,0/24 |245 |25 |19,2/28,2

Stenella 564 | 390 |141/1293 |12 |08|03/27 | 254 |20 |224/278
longirostris
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Profundidade Declividade Temperatura
Especie Min Min
Méd DP | Min/Max Méd | DP / Méd | DP /
Max Max
Stenella clymene 1290 |- - 1,5 |- - 23,7 |- -
Delphinus sp. 70 52 38/130 0,2 |0,1]0,1/0,3 | 24,0 |4,1|21,5/28,7
Pontopori
ontoporia 25 27 | 4/65 09 |1,6(00/34 [257 |14 |242/27,0
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Figura IV.3-6: Faixas de profundidade (em metros) utilizada pelas
diferentes espécies de cetaceos registradas durante o
primeiro ano do PMC-BS. Caixa representa o 1° e 2° quartis,
e linha que divide a caixa representa a mediana. Espécies
com somente uma avistagem estao representadas com um
traco simples.
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Figura IV.3-7: Faixas de temperatura (em graus Celsius) utilizada pelas
diferentes espécies de cetaceos registradas durante o
primeiro ano do PMC-BS. Caixa representa o 1° e 2°
guartis, e linha que divide a caixa representa a mediana.
Espécies com somente uma avistagem estéo
representadas com um traco simples.
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IV.4 Padrbes comportamentais

IV.4.1 Comportamento de mergulho

Transmissores satelitais

Considerando a auséncia de informagdes sobre comportamento de mergulho
para a maioria das espécies, neste primeiro ano foram testados diferentes
parametros para a definigdo de um mergulho para as diferentes espécies, sendo
que os resultados serao utilizados como subsidio para as préximas Campanhas
de Telemetria. A definigho de um mergulho considera o comportamento da
espécie, onde € inserido um parametro de profundidade de imersao e de duracao
da imersdo. Estes parametros visam reduzir vieses relacionados ao tamanho dos
individuos e ao comportamento de superficie de muitas espécies, que podem
realizar varias respiragbes subsequentes préximos a linha d’agua, que nao
necessariamente caracterizam um mergulho. Também foram obtidas informacdes
sobre os diferentes comportamentos de mergulho, considerando os formatos

basicos de mergulho em forma de U, em forma de V e em formato “square”.

Baleia-sei

Foi definido um unico pardametro de mergulho para esta espécie. Um
mergulho foi considerado como uma imersao até uma profundidade minima de 10
m e com duragao minima de 30 s.

Para o individuo PTT 158546 foram registrados 129 mergulhos, sendo 37,2%
no formato square, 26,3% no formato U e 36,4 % no formato V. Para o individuo
PTT 162629 foram registrados 45 mergulhos, sendo 28,9% no formato square,
26,7% no formato U e 44,4% no formato V. Para o individuo PTT 162630 foram
registrados 709 mergulhos, sendo 36,1% no formato square, 30,9% no formato U

e 33% no formato V.
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A profundidade minima de mergulho do individuo PTT 158546 variou de 10 a

32,5 m e a profundidade maxima variou de 10 a 33 m. A duragdo minima variou

de 29 a 549 s e a duragdo maxima variou de 31 a 551 s. Os mergulhos em V

foram os mais profundos e os mergulhos square os mais longos. Para o individuo

PTT 162629 a profundidade minima variou de 10 a 31,5 m e a profundidade

maxima variou de 10 a 32 m. A duragcdo minima variou de 51 a 951 s e a duragao

maxima variou de 31 a 551 s. Os mergulhos mais profundos foram do formato V e

mais longos foram do formato square. Para o individuo PTT 162630 a

profundidade minima variou de 10 a 93 m e a profundidade maxima variou de 10

a 94,5 m. A duragdo minima variou de 29 a 941 s e a duragdo maxima variou de

31 a 943 s. Os mergulhos mais profundos foram do formato V e mais longos

foram do formato square.

Tabela lV.4.1 -1;

Formato dos mergulhos registrados para as baleias-sei

marcadas com transmissores satelitais na Bacia de
Santos, profundidade minima (PMin) e média dos
mergulhos, profundidade maxima (PMéax) e média dos
mergulhos, duragdo minima (DMin) e média dos
mergulhos e duracdo maxima (DMax) e média dos

mergulhos.

pTT | ormatodo PMax (m) e média | DMax (s) e média
mergulho

158546 | Square (n = 48) 10 — 21 (12,4) 37 — 551 (179,4)
U (n = 34) 10 — 26 (13,6) 47 — 269 (115)
V (n = 47) 10 — 33 (14,3) 31— 315 (124,9)

162629 | Square (n = 13) 10 — 15 (11,1) 53 — 953 (355,3)
U(n=12) 10 — 22 (12,9) 53 — 839 (350,8)
V (n = 20) 10 — 32 (14,9) 67 — 893 (402,5)

162630 | Square (n = 13) 10-19,5 (11,9) 41 — 943 (262,6)
U(n=12) 10 — 74,5 (14,8) 31— 717 (119)
V (n = 20) 10 — 94,5 (17,8) 33 — 863 (212,7)
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Figura IV.4.1-1: Numero de mergulhos, para cada formato, registrados em baleias-sei
marcadas com transmissores satelitais na Bacia de Santos. A) PTT
158546; B) PTT 162629; C) 162630.

Baleia-jubarte

Foram consideradas trés configuragdes para a definicdo dos parametros de
mergulho para esta espécie: imersao até uma profundidade minima de 5 m e com
duragédo minima de 30 s (n = 1); imersao até uma profundidade minima de 10 m
com duragdo minima de 30 s (n = 2); e imersao até uma profundidade minima de
25 m com duragao minima de 1 min (n = 1).

Para o individuo PTT 158542 foram registrados 1.630 mergulhos, sendo 68%
no formato square, 25,9% no formato U e 6 % no formato V. Para o individuo PTT
158553 foram registrados 755 mergulhos, sendo 31,8% no formato square, 65%
no formato U e 3,2% no formato V. Nao foram obtidos dados de mergulho para os
individuos PTT 158554 e PTT 158556.
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A profundidade minima de mergulho do individuo PTT 158542 variou de 5 a

23,5 m e a profundidade maxima variou de 5 a 23,5 m. Cabe destacar que este

individuo permaneceu durante todo o periodo de monitoramento muito proximo a

costa, no litoral norte de Santa Catarina. A duragdo minima variou de 29 a 749 s e

a duragcdo maxima variou de 31 a 751 s. Os mergulhos square foram os mais

profundos e os mergulhos em V os mais longos. Para o individuo PTT 158553 a

profundidade minima variou de 10 a 348 m e a profundidade maxima variou de 10

a 355,5 m. A duragdo minima variou de 29 a 987 s e a duragdo maxima variou de

31 a 1.607 s. Os mergulhos mais profundos foram do formato U e mais longos

foram do formato square.

Tabela IV.4.1-2; Formato dos mergulhos registrados para as baleias-
jubarte marcadas com transmissores satelitais ha Bacia
de Santos, profundidade minima (PMin) e média dos
mergulhos, profundidade méaxima (PMéx) e média dos
mergulhos, duracdo minima (DMin) e média dos
mergulhos e duracdo méaxima (DMéax) e média dos

mergulhos.
PTT Formato do PMax (m) e média | DMax (s) e média
mergulho
158542 | Square (n=1.109) | 5-23,5(13,4) 31 -605 (124)
U (n=423) 5-21,5(9,7) 31-715(96,1)
V (n =98) 5-21(10,7) 31-751(143,3)
158553 | Square (n = 240) 10 — 217,5 (59,3) 31 —-1607 (321,3)
U (n=491) 10 — 355,5 (47,9) 31 -989 (157,3)
V (n=24) 10 — 74,5 (26) 33 -959 (172,8)
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Figura IV.4.1-2: Numero de mergulhos, para cada formato, registrados em
baleias-jubarte marcadas com transmissores satelitais na Bacia
de Santos. A) PTT 158542; B) PTT 158553.

Golfinho-nariz-de-garrafa

Foram consideradas trés configuragdes para a definicdo dos parametros de
mergulho para esta espécie: imersao até uma profundidade minima de 3 m com
duragcdo minima de 20 s (n = 1); imersao até uma profundidade minima de 15 m
com duragao minima de 1 min (n = 1); e imersao até uma profundidade minima de
15 m com duragdo minima de 30 s (n = 1). N&o foram obtidos dados de mergulho
para o individuo PTT 162631.

Para o individuo PTT 158551 foram registrados 35 mergulhos, sendo 65,7%
no formato square, 31,4% no formato U e 2,8% no formato V. Para o individuo
PTT 158544 foram registrados 44 mergulhos, sendo 59,1% no formato square,
36,4% no formato U e 4,5% no formato V.

A profundidade minima de mergulho do individuo PTT 158551 variou de 15 a
26,5 m e a profundidade maxima variou de 15 a 27 m. A duragcdo minima variou
de 73 a 235 s e a duragdo maxima variou de 75 a 237 s. Os mergulhos square
foram os mais profundos e o unico mergulho em V foi o mais longo. Para o
individuo PTT 158544 a profundidade minima variou de 3 a 435 m e a
profundidade maxima variou de 3 a 44 m. A duragao minima variou de 39 a 243 s
e a duragdo maxima variou de 41 a 245 s. Os mergulhos mais profundos e mais

longos foram do formato square.
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Tabela IV.4.1-3: Formato dos mergulhos registrados para os golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na Bacia de
Santos, profundidade minima (PMin) e média dos mergulhos,
profundidade maxima (PMax) e média dos mergulhos, duragéo
minima (DMin) e média dos mergulhos e duracdo maxima
(DMax) e média dos mergulhos.
PTT Formato do PMax (m) e média | DMax (s) e média
mergulho
1585551 | Square (n = 23) 15,5 -21(19,3) 89 — 237 (152,1)
U((n=11) 15 -27 (21,1) 75 —143 (107,9)
V(in=1) 16,5 101
158544 | Square (n = 26) 3-44 (12,2) 41 — 245 (99,3)
U (n=16) 3-16(6,1) 41 -111(73,6)
V(n=2) 4.5-10 (7,25) 95 — 157 (126)
25 A 25 B
20 20
15 15
10 10
0 : —— 0 : — -
Square u \Y, Square u \"

Figura IV.4.1-3: Numero de mergulhos, para cada formato, registrados em golfinhos-
nariz-de-garrafa marcado com transmissores satelitais na Bacia de
Santos. A) PTT 158551; B) PTT 158544.

Orca

Foram consideradas duas configuragbes para a definigdo dos parametros de
mergulho para esta espécie: imersao até uma profundidade minima de 3 m com
duracdo minima de 20 s (n = 1); e imersao até uma profundidade minima de 10 m
com duragdo minima de 30 s (n = 1).

Para o individuo PTT 158547 foram registrados 224 mergulhos, sendo 50%
no formato square, 48,7% no formato U e 1,3% no formato V. Para o individuo
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PTT 162628, que transmitiu dez dias a mais, foram registrados 1.037 mergulhos,

sendo 68,5% no formato square, 26,4% no formato U e 5,1% no formato V.

A profundidade minima de mergulho do individuo PTT 158547 variou de 3 a

340 m e a profundidade maxima variou de 3 a 347,5 m. A duragdo minima variou

de 19 a 681 s e a duragdo maxima variou de 21 a 683 s. Os mergulhos em U

foram os mais profundos e os mais longos. Para o individuo PTT 162628 a

profundidade minima variou de 10 a 396 m e a profundidade maxima variou de 10

a 403,5 m. A duragdo minima variou de 31 a 941 s e a duragdo maxima variou de

33 a 943 s. Os mergulhos mais profundos foram em formato U e os mais longos

foram do formato square.

Tabela IV.4.1-4: Formato dos mergulhos registrados para as orcas marcadas com
transmissores satelitais na Bacia de Santos, profundidade minima

(PMin) e média dos mergulhos, profundidade maxima (PMax) e

média dos mergulhos, duragdo minima (DMin) e média dos
mergulhos e duracdo maxima (DMax) e média dos mergulhos.

prr | Formatodo PMax (m) e média | DMax (s) e média
mergulho

158547 | Square (n = 112) | 3—299,5 (31) 21— 625 (149,1)
U (n = 109) 3-347,5 (17.6) 21— 683 (94,2)
V (n = 3) 13,5- 56,5 (33,3) | 125 — 287 (215)

162628 | Square (n=710) | 10— 275,5(35,7) | 35 — 943 (266,2)
U (n = 274) 10— 307,5 (60,7) | 33 — 703 (233,9)
V (n = 53) 10— 403,5 (46,2) | 47 — 583 (224,3)
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Figura IV.4.1-4: Numero de mergulhos, para cada formato, registrados em orcas
marcadas com transmissores satelitais na Bacia de Santos. A) PTT
158547; B) PTT 162628.

DTAG

Durante as Campanhas de Telemetria realizadas em 2016 para o PMC-BS,
foram instalados Tags Acusticos Digitais, conhecidos pelo seu nome em inglés
DTAGs (JOHNSON & TYACK 2003), em dois membros da familia
Balaenopteridae: a aderéncia do tag em uma baleia-de-bryde (Balaenoptera
edeni) foi de 1 hora e 31 minutos no dia 8 de margo de 2016; ja em uma baleia-sei
(Balaenoptera borealis), o tag manteve sua aderéncia por 5 horas € 3 minutos no
dia 31 de agosto de 2016.

Os dados foram analisados com o uso de algoritmos livres, disponiveis para o
software MATLAB, escritos por Mark Johnson e Tom Hurst no Woods Hole
Oceanographic Institution (WHOI). Nele foram acrescentadas algumas
caracteristicas funcionais por David Haas. As analises comegaram com uma
sequéncia de passos que inclui a decimagao dos dados de 50 Hz (taxa de
amostragem padrao) para 5 Hz. A calibragéo precisou da conversédo dos dados de
pressao para a profundidade em metros assim como de uma estimativa das
mudangas de posicdo do DTAG no animal durante o tempo de registro. Esta

metodologia é necessaria para gerar estimativas confiaveis correspondentes a
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inclinagao lateral, transversal e rumo (JOHNSON & TYACK, 2003). Quando a
calibragdo terminou, fizeram-se os calculos das estimativas das taxas de
propulsdo da nadadeira caudal seguindo as diretrizes de NOWACEK et al. (2001).
Os registros dos sensores serviram para quantificar uma métrica de mergulho e
avaliar manualmente a existéncia de um possivel comportamento de forrageio
usando técnicas descritas por GOLDBOGEN et al. (2006; 2007) e STIMPERT et
al. (2007). Sons de origem biolégica, assim como outros sons considerados
relevantes, foram levados em consideracdo durante o uso dos algoritmos
‘Dtagtools’, mencionados anteriormente. Foi feita uma busca de detecgdes
acusticas de balaenopterideos seguindo as técnicas descritas em CONSTANTINE
et al. (2015). A utilizagdo dos softwares MATLAB e RAVEN PRO 1.4 auxiliou na
medi¢ado das vocalizagbes, como gritos pulsados e outros sinais acusticos de
interesse.

O DTAG na baleia-de-bryde (B. edeni), identificado pelo numero be16_068,
foi colocado no animal as 15:54 hrs nas coordenadas 24,1937°S e 43,5653°W,
ponto com uma profundidade de 222,7 metros (Figura IV.4.1-5). O DTAG se
desprendeu da baleia as 17:22 hrs, 12 minutos ap6s o acionamento do
mecanismo de liberacdo (queima do fio) e foi recuperado as 17:56 hrs nas
coordenadas 24,2195°S e 43,5329°W, ponto com uma profundidade de 252,7
metros.

O DTAG na baleia-sei (B. borealis), identificado pelo numero bb16_244a’, foi
colocado no animal as 9:29 hrs nas coordenadas 25,7192°S e 45,2261°W, ponto
com uma profundidade de 237,4 metros (Figura IV.4.1-5). O DTAG se
desprendeu da baleia as 14:33 hrs e foi recuperado as 15:20 hrs nas
coordenadas 25,7575°S e 45,2081°W, ponto com uma profundidade de 458,1

metros.
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Figura IV.4.1-5: Locais de instalacdo dos DTAGs em Balaenoptera
edeni (8 de marco de 2016) e B. borealis (31 de
agosto de 2016), durante o PMC-BS.

O tempo total de aderéncia do DTAG foi de 1,56 horas para o be16_068a, e
de 5,04 horas para o bb16_244a. As equagdes de Haversine serviram para
estimar a distancia entre os pontos de instalagao e liberagédo que foi de 4,36 km
para o DTAG da baleia-de-bryde (be16_068a), resultando em uma velocidade de
nado linear de 0,84 m/s. A distancia linear estimada do DTAG da baleia-sei
(bb16_244a) foi 4,6 km a uma velocidade de nado linear de 0,11 m/s.

Enquanto estavam com os DTAGs aderidos, as duas baleias aparentemente
se deslocavam no sentido de alto-mar, ou seja, de aguas mais rasas para aguas

mais profundas (Figura IV.4.1-6).
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Figura IV.4.1-6: Locais de instalagdo (circulo verde) e liberagéo (circulo vermelho) dos
DTAGs para a B. edeni (esquerda) e para a B. borealis (direita). Os
circulos azul e amarelo da figura da direita representam as posicoes
da primeira e segunda avistagem de O. orca, respectivamente,
observadas durante o periodo de permanéncia do DTAG na B.
borealis.

A posicao dos DTAGs nos animais estava orientada de maneira tal que a
antena do transmissor VHF esteve submersa mesmo quando o animal emergia na
superficie do mar. No caso de bel6 068a, isso ocorreu durante a totalidade do
tempo em que o DTAG permaneceu no animal. No caso do bb16 244a, isso
ocorreu durante uma parte do tempo. Tal fato afetou o protocolo de
acompanhamento do animal-alvo (focal follow protocol), pois dificultou o
rastreamento das baleias. Por esse motivo, ndo foi possivel acompanhar os
individuos durante todo o tempo de instalagao do DTAG.

O acompanhamento da baleia-sei somente foi possivel durante as primeiras
1,5 horas. Pelos observadores visuais no navio Sea Route e por observagdes
oportunisticas registradas pela equipe do bote de perseguicdo, a
complementacdo dos dados foi possivel. No caso do DTAG bel6 068a, foram
observados golfinhos-rotadores (Stenella longirostris) e golfinhos-pintados-do-
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atlantico (Stenella frontalis) muito proximos do animal-alvo, tanto antes como
depois da instalagcdo do DTAG. No caso do bel6 244a, outras duas baleias-sei
foram observadas perto do animal-alvo, enquanto que os observadores visuais
também reportaram a presenca da baleia-orca (Orcinus orca). Na Figura IV.4.1-6,
os circulos azul-claros (‘Oo1’) e amarelos (‘O02’) indicam as posi¢cdes da primeira
e segunda avistagem de orcas durante o periodo.

Dados coletados com os diferentes sensores do DTAG revelaram diferentes
padrées de mergulho nos dois espécimes da familia Balaenopteridae. A baleia-
de-bryde realizou periodicamente mergulhos longos e profundos, indicando
atividades de forrageio em aguas profundas. Em comparagao, a baleia-sei passou
a maior parte do tempo nos 10 metros superiores da coluna d'agua,
provavelmente sondando a superficie do mar em busca de alimento.

Baleia-de-bryde

A baleia-de-bryde realizou 88 mergulhos com uma profundidade média de
46,4 m (Figura IV.4.1-7. Tais imersdes incluiram 66 mergulhos perto da superficie
(profundidade de 1 m ou menos) e 22 abaixo da superficie (2 ou mais metros).
Desses ultimos 22, varios (n = 8) foram profundos (ultrapassando 10 m), com uma
profundidade média de 67,5 m (DP = 42,5) e maxima de 222,9 m; com uma
duragdo média de 6,4 minutos (DP = 2,7 minutos) e minima e maxima de 1,1 e
9,9 minutos, respectivamente (Figura IV.4.1-8).

E. edeni - be16_088a - Sensor Time Series
0 T = e i | T e I ;.-"""‘, i) Fa T
/ / \ \/ !

| I |
a 500 1000 1500 2000 3500 4000 4500 5000

2500 3
Time since tag on, seconds

Figura IV.4.1-7: Perfil da profundidade do mergulho da baleia-de-bryde marcada no
dia 8 de marco de 2016. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (m).
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Figura IV.4.1-8: Perfil dos mergulhos abaixo de 10 metros da baleia-de-bryde marcada
no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos. Eixo x: tempo (s), Eixo
y: profundidade (m).

Durante a fase descendente dos mergulhos, a baleia-de-bryde geralmente se
deslocou sem muita propulsao da nadadeira caudal, como em "queda livre" até as
aguas mais profundas, enquanto que durante o retorno para a superficie foram
observados periodos de propulsdao da nadadeira caudal. No entanto, durante
alguns mergulhos, a baleia-de-bryde periodicamente fez nados com propulséo da
nadadeira caudal durante a fase descendente de “queda livre”, seguidos
imediatamente por grandes mudangas na inclinagao lateral (90°) e uma redugao
na propulsdo da nadadeira caudal (Figura 1V.4.1-9). Esses dados séao
consistentes com o comportamento alimentar dos roquais, que fazem mergulhos
profundos e emergem para engolfar o alimento (STIMPERT et al., 2007;
GOLDBOGEN et al., 2006).

A hipotese que descreve tal tipo de mergulho afirma que a taxa de propulsao
da nadadeira caudal aumenta até que o animal atinja a velocidade necessaria
para capturar suas presas, momento no qual a baleia gira lateralmente 90° e abre
a boca para engolfar uma grande quantidade de agua contendo suas presas. Em
seguida, a baleia desacelera rapidamente, enquanto o volume de agua com as
presas é filtrado e ingerido, diminuindo a propulsdo da nadadeira caudal. Esse
padrao foi observado nos dados dos sensores correspondentes a baleia-de-bryde
e estdo representados tridimensionalmente pelas suas pseudorrotas (Figura
IV.4.1-9), onde a inclinacao lateral de 0° a 90° esta representada em uma escala

de cores entre o azul-escuro e o amarelo-escuro.
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Figura IV.4.1-9: (a) e (b) Perfil de profundidade de mergulhos da baleia-de-bryde,
marcada no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos. (c) e (d)
Pseudorrotas de mergulhos da baleia-de-bryde.

Baleia-sei

A baleia-sei (B. borealis), correspondente ao DTAG bb16 244a, mergulhou
varias vezes em aguas rasas (n = 584, Figura IV.4.1-10). De todos os mergulhos,

um total de 498 foi muito préximo da superficie (menos de 1 metro), contra 86

mais profundos (maiores que 2 metros). Dessas 86 imersdes, a duragcdo média de
cada mergulho foi de 2,8 minutos (SD = 2,9 minutos) com uma profundidade
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média de 5,5 m (SD = 3,5 m). Também, 44 mergulhos foram além dos 5 metros,
com uma media de 6,9 m (DP = 1,9 m), uma profundidade maxima de 28,9 m. O
tempo de mergulho médio foi de 4,9 minutos (DP = 2,6 minutos) e o maximo de
11,2 minutos (Figura IV.4.1-11).

B. boreslis - bb18_244a - Sensor"l'ime Series
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Figura 1V.4.1-10: Perfil de profundidade do mergulho da baleia-sei marcada no dia 31 de
agosto de 2016 na Bacia de Santos. Eixo x: tempo (s), Eixo y:
profundidade (m).
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Figura IV.4.1-11: Duragao dos mergulhos (minutos) da baleia-sei marcada no dia 31 de
agosto de 2016 na Bacia de Santos.

Uma analise dos registros dos sensores revelou varios eventos de
alimentacdo caracterizados pelo aumento na taxa de propulsdo da nadadeira
caudal, seguidos por rapidos acréscimos na inclinagao lateral e posteriormente
uma diminuicdo da taxa de propulsédo caudal, como descrito em GOLDBOGEN et
al. (2006). No entanto, diferentemente da baleia-de-bryde, a baleia-sei somente
se alimentou em aguas superficiais enquanto estava com o DTAG fixado. A
Figura IV.4.1-12 apresenta um possivel evento de alimentagdo submersa seguido
de um provavel evento de alimentagao perto da superficie, enquanto que a Figura
IV.4.1-12 apresenta exemplos de dois provaveis eventos de alimentagcao perto da
superficie.

Revisao 01

N socioambiental 11/2016
Coordenador Geral Técnico Responsavel




I=h"l PETROBRAS

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de
Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

IV. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

Pag.
232/306

a

b

B. borealis - bb16 2dda Senser Time Series

B. borealis - bb18 244a Sensor Time Series
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Figura IV.4.1-12: Gréficos representando as medicdes dos multissensores do
DTAG (profundidade, taxa de propulsdo caudal, inclinacédo
lateral, inclinagdo transversal e rumo) fixados na baleia-sei
marcada no dia 31 de agosto de 2016 na Bacia de Santos. Os
dados indicam: (a) Eventos que indicam tanto alimentacdo
submersa como alimentacdo na superficie; (b) Apenas eventos
de alimentacao na superficie.

O uso de DTAGs em baleias-de-bryde foi reportado até o presente apenas
por um estudo de CONSTANTINE et al. (2015), na Nova Zelandia. Eles
reportaram que as baleias marcadas passaram 91% do tempo em profundidades
de 14 m ou menos. Esse estudo focou na avaliagao dos riscos de colisdo com os
navios que transitam em seu habitat.

Os dados aqui apresentados indicam uma diferenca marcante do
comportamento de mergulho da baleia-de-bryde quando comparado ao estudo de
CONSTANTINE et al. (2015). As baleias na Nova Zelandia passaram a maior
parte do tempo proximas da superficie (profundidade média = 7,3 m durante o dia;
5,5 m durante a noite), um padrdo que se assemelha mais com o comportamento

da baleia-sei analisada neste estudo. Isto contrasta com as observagdes de
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ALVES et al. (2010), que revelaram que a baleia-de-bryde executa mergulhos em
profundidades comparaveis aos dados observados neste estudo, com uma
pequena diminuicdo da profundidade ao escurecer, provavelmente associada a
migracdo vertical das suas presas depois do pér-do-sol. E possivel que as
diferencas entre os comportamentos na Bacia de Santos e no Golfo de Hauraki
sejam explicadas pela batimetria e diferengas nos tipos de presa. Porém, seria
necessario marcar mais individuos da baleia-de-bryde com DTAGs na Bacia de
Santos para avaliar esses padroes.

Os padrdes de alimentacao foram classificados manualmente, examinando os
dados dos sensores para orientagdes especificas do corpo assim como as taxas
de propulsdo caudal, seguindo a metodologia descrita por GOLDBOGEN et al.
(2006; 2007; 2013), STIMPERT et al. (2007) e OWEN et al. (2016). De acordo
com referida metodologia, € possivel construir um sistema de classificacdo de
padrbes de alimentacdo que seja quantitativo e automatico, consistente com
métodos propostos por OWEN et al. (2016). Esse tipo de analise, desenvolvida
conforme os métodos citados anteriormente, pode entdo ser utilizado para a
avaliagao dos balaenopterideos encontrados na area de estudo do PMC-BS.

Em relacdo aos padrbes de alimentacdo da baleia-sei, o estudo de
BAUMGARTNER et al. (2008) é coerente com as observagbes que indicam
alimentacdo rente a superficie por essa espécie, assim como no caso das
observagbes feitas neste estudo. No entanto, alguns dos estudos citados em
BAUMGARTNER et al. (2008) sugerem que tal tipo de alimentagao, pelo menos
no Oceano Atlantico Norte, esta associado a movimentacao vertical do copépode,
Calanus finmarchicus (espécie do zooplancton consumida pela baleia-sei), que
sobe para a superficie no periodo noturno e descende ao amanhecer. Por isso,
sugere-se que a alimentagdo da baleia-sei ocorre predominantemente durante o
periodo noturno, de acordo com a migragao vertical de suas presas.

Para investigar esse tipo de padrdo, o uso de um sistema de rastreamento
VHF adotado pela equipe do PMC-BS permitira o rastreamento de baleias
marcadas com o DTAG durante o periodo noturno, coletando dados valiosos para
entender a ecologia da alimentagao dos roquais na Bacia de Santos.
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IV.4.2 Tamanho de grupos

O tamanho de grupo variou bastante entre as espécies identificadas durante
o primeiro ano do PMC (Tabela IV.4.2-1). Conforme esperado, os maiores grupos
observados eram de odontocetos da Familia Delphinidae, especialmente os
golfinhos do género Stenella e Tursiops truncatus (Figuras IV.4.2-1 e IV.4.2-2). O
maior grupo observado foi de 300 individuos de T. truncatus, que foi observado
durante a campanha aérea poucos quildmetros de distancia de llhabela (SP). Os
grupos grandes de T. truncatus observados durante o PMC-BS na Bacia de
Santos estao entre os maiores grupos observados da espécie na costa brasileira
(p.ex. ROSSI-SANTOS et al., 2006; WEDEKIN et al.,, 2010), mas ja foram
observados em regides mais distantes da costa (offshore) (JEFFERSON et al.,
2015). Grupos da ordem de centenas de individuos também foram observados
para Stenella attenuata, S. frontalis e S. longirostris. Grandes grupos da ordem de
centenas de individuos sao esperados para os golfinhos do género Stenella
(MORENO et al., 2005). Para os misticetos, chama a atengao dos grandes grupos
da baleia-sei, que chegaram a 15 individuos e provavelmente estavam em
comportamento de alimentacao.

Dos grupos de cetaceos identificados ao nivel de espécie, aproximadamente
41% tinham pelo menos um filhote. Em relagc&o as espécies/géneros identificados,
55% possuiam pelo menos um grupo com filhotes. Em geral, os pequenos
delfinideos apresentaram uma grande proporc¢ao de grupos contendo pelo menos
um filhote, variando entre 30 e quase 70% dos grupos. Um grupo de T. truncatus
de 200 individuos observado na Bacia de Santos tinha pelo menos 20 filhotes
presentes. Grupos compostos inteiramente de individuos juvenis foram
registrados para S. attenuata e S. frontalis.

Das grandes baleias, ressalta-se a auséncia de filhotes observados para as
baleias-sei e baleia-fin, uma vez que a reprodugdo destas espécies se da em
regides tropicais e subtropicais, e durante o periodo em que as mesmas foram
observadas na Bacia de Santos (JEFFERSON et al.,, 2015). Entretanto, a
auséncia de filhotes, o comportamento de mergulho observado para uma baleia-
sei (ver Item IV.4.1) e pelo dois grupos grandes desta espécie sugerem que estes
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animais usem a Bacia de Santos como area de alimentacdo. A proporgcdo de

filhotes da baleia-jubarte também foi

pequena em

relacdo a principal

concentracdo reprodutiva da espécie no litoral da Bahia e Espirito Santo

(MARTINS et al., 2001). Enfim, vale ressaltar a presencga de filhotes da baleia-de-

bryde em aguas costeiras registrados durante o PMC-BS, o que contraria a ideia

de que as baleias-de-Bryde reproduzem somente em aguas oceanicas (conforme

GONCALVES et al., 2016), embora mais dados sejam necessarios para identificar

as areas de reproducao desta espécie.

Tabela IV.4.2-1: Tamanho de grupo e presenca de filhotes das espécies/géneros
registradas durante o primeiro ano do PMC-BS. DP = desvio padrao.

Tamanho de grupo Presenca de filhotes

Espécle n Média | DP Min- Presenca Proporgao
Max dos grupos

Balaenoptera physalus | 3 3,0 1,7 |2-5 Nao -
Balaenoptera borealis | 15 | 4,1 42 |1-15 Nao -
Balaenoptera edeni 16 1,2 04 |1-2 Sim 12,5%
Balaenoptera ~
bonaereﬁsis 1 i i 1 Nao ]
Balaenoptera ~
acutorosrt)rata 2 1 0.0 |1 Nao ]
r'\]"oe\/%aezs;ae 38 (18 |11 [1-5 |Sim 7,9%
Physter ~
ma)::rocephalus 12119 1.5 |1-6 Nao ]
Orcinus orca 7 3,6 28 |1-8 Sim 14,3%
Globicephala sp. 2 4,0 14 |3-5 Nao -
Feresa attenuata 1 - - 5 Nao -
Grampus griseus 13 15,7 20,5 |3-80 Sim 46,2%
Sotalia guianensis 8 13,5 16,6 | 2-50 Sim 50,0%
Steno bredanensis 7 9,4 80 |2-25 Nao -
Tursiops truncatus 29 | 43,6 69,9 [1-300 | Sim 51,7%
Stenella attenuata 9 47,6 80,3 |3-250 |Sim 33,3%
Stenella frontalis 35 31,8 41,5 |2-150 | Sim 40,0%
Stenella longirostris 10 57,5 67,3 | 3-200 |Sim 40,0%
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Tamanho de grupo Presenca de filhotes
Espécie Min- P 5
n Média | DP n Presenca roporedo
Max dos grupos
Stenella clymene 1 - - 50 Nao -
Delphinus sp. 3 25,3 30,1 | 6-60 Sim 66,7%
Pontoporia blainvillei 4 2,8 05 |2-3 Sim 25,0%
0 5 10 15
| | | L | | | L | | | |
Balaenoptera edeni Balaenoptera physalus | Megaptera novaeangliae
= 100
_ - 80
B . ] 60
8 - 40
(o) _
g - B 20
© Balacnoptera acutorostratalBalaenoptera bonaerensis| Balaenoptera borealis
2 100 4 —
o 80 -
% 60 —
& - }7
0 | ,_l /
I | | I | I I | |
0 5 10 15 0 5 10 15
Tamanho de grupo
Figura IV.4.2-1: Distribuicdo dos tamanho de grupo dos cetaceos misticetos
observados no primeiro ano do PMC-BS.
Revisao 01

1 socioambiental

Coordenador Geral

Técnico Responsavel

11/2016




I:h" PETROBRAS

1° Relatério Anual do Projeto de Monitoramento de

Cetaceos na Bacia de Santos — PMC-BS

IV. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

Pag.
237/306

0 100 200 300 0 100 200 300
| | ] | | | | ] | | | | | | | |
Stenella_frontalis Stenella_longirostris Steno_bredanensis Tursiops_truncatus

100 —

80 4 _

60 —

40
— 20 T
@ 0 - T 11— [ = —
_9 Physeter _macrocephalus Pontoporia_blainvillei Sotalia_guianensis Stenella_attenuata Stenella_clymene
O R [ ] i
-O 7] P
T —
j pa—
z -
(O] — 1 /
8 Delphinus Feresa attenuata Globicephala Grampus_griseus Qrcinus_orca
éE 100 — — __

80

60

40

20

o ] /

I I | I
0 100 200 300

Figura IV.4.2-2: Distribuicdo dos tamanhos de grupo dos cetaceos odontocetos observados no primeiro ano do PMC-BS.
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IV.4.3 Comportamento acustico

No primeiro ano do PMC-BS foram validados 171 registros de deteccbes
acusticas de cetaceos. Os registros incluem data, hora inicial e final, posi¢cao
geografica, numero de identificagdo da detecgao acustica, espécie, tipo de sinal,
localizacdo (quando houver) e comentarios gerais sobre o registro. Detalhes
sobre a coleta de dados podem ser encontrados no Anexo II-1 — Procedimento
Operacional 04. Registros considerados imprecisos foram excluidos (sinais
duvidosos quanto a sua origem biologica ou pela verificada auséncia de sinais
durante a validagao).

Os tipos de sinais detectados foram aqueles produzidos pela Subordem
Odontocetii. Sinais que pudessem ser atribuidos aos misticetos nao foram
detectados. A probabilidade de deteccdo de vocalizagcbes de misticetos nas
campanhas embarcadas de avistagem e MAP é baixa.

Os odontocetos produzem basicamente trés tipos de sinais: assovios, cliques
e gritos pulsados. A Figura IV.4.3-1 ilustra um exemplo de uma detecgédo de
golfinho-de-risso (Grampus griseus), cujos trés tipos de sinais podem ser
observados.

cliques cliques

Gritos

pulsados

Figura IV.4.3-1: Forma da onda e espectrograma de uma deteccdo do golfinho-de-risso
representando os diferentes tipos de sinais acusticos emitidos pelos
odontocetos.
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Assovios

Os assovios sao sons tonais utilizados para comunicacdo e sao tipicos da
familia Delphinidae. A duragao € variavel, entre alguns milissegundos até mais de
2 segundos. A maior parte dos assovios esta dentro da faixa audivel (até 20 kHz),
mas pode conter harménicos que chegam a frequéncias mais altas (Figura
IV.4.3-2).

L m:e5:55.891 5:56.4 5:56.6 R 5574 5:57.6

Figura IV.4.3-2: Exemplo de um assovio de delfinideos detectado no primeiro ano
do PMC-BS. As linhas verticais nas frequéncias mais altas sédo
cliques e as linhas verticais entre 10 kHz a 20 kHz sao parte do
ruido da embarcagéo.

Os unicos delfinideos conhecidos por nao produzirem assovios sao do género
Cephalorhyncus e as espécies golfinho-austral (Lagenorhynchus australis) e
golfinho-cruzado (Lagenorhynchus cruciger) (MAY-COLLADO et al., 2007,
MORISAKA, 2012). Os géneros Cephalorhynchus e Lagenorhynchus ndo correm
em aguas brasileiras, pois sd&o mais comuns em aguas temperadas ou
subantarticas. Houve um unico registro de encalhe reportado no Brasil do
golfinho-de-commerson (Cephalorynchus commersonii) em 1998 e um registro de
encalhe do golfinho-austral (Lagenorhynchus australis) em 1999, ambos no Rio
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Grande do Sul, mas sao considerados registros extralimites (LODI &
BOROBOBIA, 2013).

Apesar dos assovios serem comumente associados aos delfinideos, outras
familias de odontocetos incluem assovios no seu repertorio. Entra elas, membros
da familia Ziphiidae (baleias-bicudas), Monodontidae (beluga e narval) e algumas
espécies de golfinhos de agua-doce (familia Lipotidae e Iniiedae) (MORISAKA,
2012). Entre essas familias de odontocetos, apenas as baleias-bicudas
potencialmente ocorrem na regido da Bacia de Santos, no entanto, ainda nao
foram feitos registros de zifideos no PMC-BS.

Os zifideos estao entre as espécies de cetaceos menos conhecidas, apesar
de serem representadas por cerca de 21 espécies reconhecidas (a segunda maior
familia dentre os cetaceos) e novas espécies da familia continuam sendo
descobertas (MORIN et al., 2016). A dificuldade dos registros de espécies de
baleia-bicuda se deve a seu comportamento criptico. Estes animais vivem em
areas oceanicas e fazem grandes mergulhos permanecendo por pouco tempo na
superficie. Também sdo conhecidas por sua sensibilidade a ruidos
antropogénicos (TYACK, 2006). Nove espécies sao registradas para o Brasil, a
maioria do género Mesoplodon. Elas vivem em aguas temperadas ou polares e
sao de ocorréncia rara nas aguas tropicais do Brasil. Mesmo as espécies
consideradas de ocorréncia ocasional (baleia-bicuda-de-blainville) ou comum
(baleia-bicuda-de-cuvier) tém poucos registros, sendo a maioria proveniente de
encalhes (LODI & BOROBIA, 2013).

O repertério acustico das espécies de baleia-bicuda € pouco conhecido, mas
registros de assovios foram descritos para a baleia-bicuda-de-blainville
(Mesoplodon densirostris) (RANKING & BARLOW, 2007; AGUILAR DE SOTO et
al., 2012) e baleia-bicuda-de-baiardi (Berardius baiardii) (DAWSON et al., 1998).
Estudos descrevendo as vocalizagdes de baleia-bicuda-de-cuvier e baleia-bicuda-
de-gervais (ZIMMER et al., 2005; GILLESPIE et al., 2009) ndo reportaram a
presenca de assovios. Recentemente, estudos com DTAGs mostraram que a
baleia-bicuda-de-blainville produz sons tonais do tipo assovio em uma taxa

extremamente baixa (28 assovios em 102 horas de gravacado) e apenas em
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profundidades maiores que 170 m durante os mergulhos. Em média, os assovios
foram pouco modulados, com frequéncias entre 11.4 a 13.4 kHz e curta duracéo
(média de 0.2 s) (AGUILIAR SOTO et al., 2012).

Os assovios detectados no PMC-BS sdo aqui considerados como
pertencentes a familia Delphinidae. Dado o conhecimento insuficiente sobre a
ecologia e comportamento dos zifideos, existe uma possibilidade, ainda que
remota, de que alguns dos registros dos assovios do PMC-BS sejam provenientes
da familia Ziphiidae. Se assovios com caracteristicas de tempo e frequéncia
semelhantes as descritas por AGUILAR DE SOTO et al. (2011) forem registrados
no PMC-BS, eles serao reportados separadamente.

As detecgbes atribuidas aos delfinideos levaram em consideragao tanto a
presenca de assovios como também os cliques com confirmacdo visual de
delfinideos durante a detecgédo. Essas detecgbes totalizaram 149 (87% do total)
no primeiro ano do PMC-BS, sendo 63 na primeira campanha e 86 na segunda.
Dessas, em 6 ocasides foram detectados apenas cliques, mas houve a
confirmacéao visual de delfinideos durante o registro acustico. Portanto, sdo 143
deteccdes de assovios (83% do total). Desse total, 80 (56%) continham apenas
assovios e 63 (44%) continham ndo sé assovios, mas também cliques e/ou gritos
pulsados.

As deteccbdes de assovios variaram bastante em relacdo a quantidade e a
forca dos sinais. Uma escala de 1 a 5 foi atribuida durante o processamento para
a classificagdo dos assovios quanto a taxa de ocorréncia (Figura 1V.4.3-3), sendo
1 para um Unico ou poucos assovios e 5 para assovios continuos e sobrepostos;
e uma escala de 1 a 4 para a forga do sinal (Figura IV.4.3-4), sendo 1 para sinais
muito fracos, que mal podiam ser vistos ou ouvidos, e 4 para detecgbes com
sinais fortes e nitidos. Uma descricdo mais detalhada das escalas para
classificagcado das deteccdes de assovios faz parte do Procedimento Operacional
06 (Anexo II-1).
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Figura IV.4.3-3: Exemplo da taxa de ocorréncia de assovios classificada como 5,
representado assovios do golfinho-rotador produzidos continuamente e
com sobreposicao.

C D

Figura 1V.4.3-4: Exemplos de assovios classificados de acordo com a for¢a do sinal: (A)
forca do sinal 4, (B) forca do sinal 3, (C) for¢a do sinal 2, e (D) forca do
sinal 1.

Seguindo esta classificagdo, 75% dos assovios estiveram na escala entre 1 e
2 na taxa de ocorréncia e 46% entre 1 e 2 na forga do sinal. Ou seja, a quantidade
de sinais da maioria das detecgdes ficou entre pouca a moderada. Em pouco
menos da metade das deteccbes de assovios, a for¢ca do sinal foi considerada
entre fraca a moderada. Aquelas que apresentaram tanto a taxa de ocorréncia
como forca do sinal entre 1 e 2 somaram 43% das deteccdes de assovios.
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Deteccbes com taxa de ocorréncia baixa, mas com sinais fortes, podem
indicar que os animais vocalizaram pouco. Ja a for¢ca do sinal baixa pode indicar
animais distantes, mas também ruidos que dificultam a deteccdo. Sao deteccgdes
pouco aproveitaveis para as analises, tanto para a localizagcdo como para
extragdo das caracteristicas e catalogagdo na sonoteca, principalmente quando a
forca do sinal é baixa.

O item seguinte apresenta uma descrigdo mais detalhada das caracteristicas
dos assovios que puderam ser analisados e associados as diferentes espécies
durante as campanhas do PMC-BS.

Sonoteca

A extracdo de medidas de frequéncia e tempo para a caracterizagao de
assovios ja é uma técnica bastante utilizada (DING et al., 1995; RENDELL et al.,
1999; OSWALD et al., 2003, 2007; GARNNIER et al., 2010).

A identificacado e classificagao de diferentes espécies de golfinhos utilizando
técnicas acusticas tem sido um ativo e crescente campo de investigagdes,
geralmente auxiliando na deteccéo e classificagao visual de diferentes espécies
(OSWALD et al., 2003; 2007; AHMED, 2014). Extracbes automaticas de assobios
dentro da amostragem acustica tém sido de imenso interesse cientifico, uma vez
que elas podem ser usadas para classificar algoritmos que contribuam na
identificacdo das espécies (OSWALD et al., 2007, ROCHA et al., 2011).

Com a criagdo da Sonoteca, as detecgdes acusticas de cetaceos foram
analisadas de forma particular, descrevendo os padrdes de sons a distintas
espécies identificadas pela equipe visual. Com a continuidade do trabalho e a
formagdo de um conjunto maior de observagbes, pode-se inferir sobre o
comportamento de espécies de cetaceos pouco conhecidas nas aguas brasileiras.

Apos a validacdo dos dados, os assovios foram visualizados em
espectrogramas por meio do programa Raven 1.5 (Universidade de Cornell). Todo
assovio que apresentava a qualidade minima de forca 2 teve o0s seguintes
parametros extraidos: Frequéncia (Hertz) inicial, final, minima, maxima, variagao
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(amplitude), duracédo (segundos), inclinagao inicial, pontos de inflexdo, degraus,
harménico e for¢a do sinal.

Dentre as detecg¢des acusticas, registradas e identificadas visualmente, que
foram inseridas na Sonoteca, somou-se um total de 11 taxons de cetaceos, sendo
dez ao nivel de espécie (Stenella attenuata, S. longirostris, S. clymene, S.
frontalis, Tursiops truncatus, Steno bredanensis, Grampus griseus, Physeter
macrocephalus, Sotalia guianensis, Delphinus delphis) e uma ao nivel de género
(Globicephala sp.).

Dois registros complementares para a sonoteca sao provenientes das
campanhas de telemetria, para o golfinho comum, Delphinus delphis, e para a
orca, Orcinus orca. Enquanto o golfinho-comum (Delphinus delphis) foi avistado
no dia 28/02/16, na regido de Cabo Frio, com cerca de 60 individuos compondo o
grupo em aparente comportamento de alimentagao, as orcas foram registradas
pelo DTAG implantado em uma baleia-sei.

A Tabela IV.4.3-1 apresenta as médias dos pardmetros acusticos dos
assovios analisados para as diferentes espécies incluidas na Sonoteca do PMC-
BS até o momento. Esses parametros sdo comumente reportados na literatura (p.
ex., OSWALD et al., 2003; GANNIER et al., 2010). A orca e o cachalote s6 tinham
registros de sons pulsados, portanto, as caracteristicas ndao foram incluidas na
tabela.
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Tabela IV.4.3-1: Resumo dos principais parametros acusticos de assovios (apresentados em médias) identificados para diferentes espécies
de odontocetos durante o primeiro ano do PMC-BS. Os parametros de frequéncia estdo medidos em Hertz (Hz), enquanto
a duracao (tempo) do sinal estd medida em milissegundos (mseg).

Espécie Nl]mer_o Fr_et_quéncia Frequéncia Fr’equéncia Frfaq_uéncia Delta o Duragéio
Assovios | Inicial Final Minima Maxima Frequéncia
Stenella attenuata 3 12707 13776 7931 18896 11500 0,951
Stenella clymene 2 12820 13302 9501 17541 8039 0,758
Stenella frontalis 13 9363 15507 7400 16487 10288 0,708
Stenella longirostris 21 7453 12370 7397 17209 9811 0,964
Steno bredanensis 7 10858 12469 7483 13581 6098 0,639
Tursiops truncatus 6 9854 17455 8299 18745 10445 1,001
Grampus griseus 1 9318 11956 8615 18637 10022 1,317
Delphinus delphis 3 13071 9405 7340 17893 10552 0,798
Globicephala sp. 3 6324 6202 5413 7113 1701 1,173
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Estudos comparativos entre diferentes espécies apontaram uma relagao entre
as caracteristicas de frequéncia dos assovios e o tamanho do corpo. Espécies
maiores tendem a produzir sons de frequéncia mais baixa (STEINER, 1981; DING
et al., 1995; RENDELL et al., 1999). Isso pode ser observado nos dados obtidos
no PMC-BS, se levadas em conta algumas espécies maiores, como a baleia-
piloto (Globicephala sp.) em relagdo ao género Stenella. Pode-se perceber que a
média da frequéncia inicial (6.324 Hz) e da frequéncia minima (5.413 Hz) das
baleias-piloto € inferior a média geral dos golfinhos menores, (média da
frequéncia inicial de 10.585 Hz e da frequéncia minima de 8.057 Hz).

Esses valores obtidos sdo condizentes com os valores encontrados na
literatura para a maioria das mesmas espécies (p.ex., RENDELL et al., 1999;
OSWALD et al.,, 2003; GANNIER et al., 2010). Com o aumento da coleta de
dados e do numero amostral para cada espécie, sera possivel tragar
comparagdes melhores quanto a variacdo geografica e possiveis fatores
ecoldgicos associados a essa provavel regionalizagdo do repertério acustico das
espécies encontradas na Bacia de Santos.

As Figuras 1V.4.3-5 a IV.4.3-8 apresentam exemplos de assovios de algumas

espécies catalogadas na Sonoteca.

Figura IV.4.3-5: Assovios do golfinho-de-risso (Grampus griseus).
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Figura IV.4.3-6: Assovio do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)

Figura IV.4.3-7: Assovio do golfinho-rotador (Stenella longirostris)

Figura IV.4.3-8: Assovio da baleia-piloto (Globicephala sp.)

Uma analise multivariada, realizada de forma exploratéria, visou identificar os
principais parametros acusticos de variagcao entre as espécies, buscando critérios
de usar os sons para identificar os taxons detectados. Para tal comparacgéao, usou-
se um total de 55 assovios das espécies de delfinideos detectadas pelo MAP, as
quais foram simultaneamente identificadas visualmente durante o primeiro ano do
PMC-BS.

O golfinho-de-risso foi excluido da analise por apresentar somente um
assovio disponivel para analise. Assobios das seguintes espécies foram usados
(tamanho amostral entre parénteses): Stenella longirostris (n = 21), S. frontalis (n
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= 13), Steno bredanensis (n = 7), Tursiops truncatus (n = 6), Delphinus delhis (n =
3), S. attenuata (n = 3), e S. clymene (n = 2).

A Andlise de Componentes Principais (PCA) considerou o0s seguintes
parametros acusticos mensurados para cada assobio: frequéncia minima,
frequéncia maxima, frequéncia inicial, frequéncia final, delta da frequéncia
(frequéncia maxima menos a minima) e duragao. Os valores mensurados foram
estandardizados para equilibrar as escalas dos parametros (BORCARD et al.,
2011).

Os dois primeiros componentes da analise elucidaram 75% da variagdo dos
dados (Tabela 1V.4.3-2). O primeiro componente, que explicou quase 43% da
variancia, levou em consideracao a variagao das frequéncias maximas, finais e da
variagao de frequéncia do assovio (Delta da frequéncia). O segundo componente
levou em conta principalmente as frequéncias iniciais € minimas dos assovios,
explicando quase 33% da variancia dos dados.

Apesar da pequena amostra para a maioria das espécies consideradas
(somente duas espécies tiveram uma amostra maior que 10 assovios), ficou
evidente a grande sobreposigao das caracteristicas dos assovios entre todas as
espécies (Figura IV.4.3-9). As espécies com repertorio mais variavel e com maior
sobreposig¢ao foram S. attenuata e S. frontalis, mas elas foram justamente as que
tiveram as maiores amostras analisadas de assovios. A analise teve carater
exploratdrio e novas analises serao realizadas considerando mais espécies e uma
maior amostra por espécie. Entretanto, com base nos dados analisados, é
possivel sugerir que ha uma grande dificuldade de usar os assovios para

identificagcao das espécies de delfinideos.

Tabela IV.4.3-2: Variancia explicada e cumulativa dos trés primeiros componentes
principais dos parametros acusticos dos assovios de delfinideos
registrados durante o PMC-BS.

PC1 PC2 PC3
Desvio padrao 1,46 1,28 0,81
Proporcéo da variancia explicada 0,43 0,33 0,13
Proporg.ao da variancia explicada 0.43 0.75 0,88
cumulativa
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Delphinus sp. —&— Stenella clymene  —%— Stenella longirostris »— Tursiops truncatus
—=— Stenella attenuata  —®— Stenella frontalis »— Steno bredanensis

o L]
[ ]

PC2 (32,8% variancia explicada)

PC1 (42,7% variancia explicada)

Figura 1V.4.3-9: Plotagem dos dois primeiros componentes principais (PC) da analise
multivariada dos parametros acusticos dos assovios de delfinideos
registrados durante o PMC-BS. Elipse de Stenella clymene néo foi
desenhada por haver somente dois assobios considerados na analise.
Notacéo: Freq_min = frequéncia minima; Freq_in = frequéncia inicial;
Freq_max = frequéncia maxima; Delta_freq = delta da frequéncia;
Freq_fim = frequéncia final.

Cliques

Os cliques séo sons pulsados utilizados na ecolocalizacdo dos odontocetos
(biossonar) (AU, 1993), mas também existe uma categoria de sons, aqui
denominada de gritos pulsados (burst pulses), que é utilizada em contextos
sociais e também é formada por pulsos (LAMMERS et al., 2004). Os cliques sao
de banda larga e emitidos em sequéncias, com intervalo variavel entre cliques.
Quando estdo inspecionando objetos a curtas distancias, o intervalo entre os
cliques & bem curto, gerando um “buzz” (MADSEN & SURLYKKE, 2013).
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As detecgdes que continham apenas cliques, buzzes ou gritos pulsados
foram poucas. Separando-se aquelas cujos cliques foram atribuidos aos
cachalotes, a soma totalizou 13 (8% do total). Subtraindo as 6 detecgcbes de
cliques confirmadas visualmente como delfinideos pelos observadores, 7
detecgdes de cliques sao aqui consideradas separadamente apenas como
odontocetos, mesmo existindo a possibilidade dessas detecgdes também serem
provenientes de delfinideos. A Figura IV.4.3-10 ilustra a forma da onda de duas
sequéncias de cliques emitidos por um delfinideo.
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Figura IV.4.3-10: Forma da onda de uma deteccédo acustica do PMC-BS contendo duas
sequéncias de cliques de um delfinideo.

A questao da identificagao das espécies por cliques ainda € uma tarefa dificil,
pois é altamente direcional, fazendo com que os cliques sofram distorcdes de
suas caracteristicas caso a recepgao do sinal pelo hidrofone ndo esteja no eixo a
frente da cabeca do animal emissor (AU, 1993; AU et al., 2012).

A Figura IV.4.3-11 mostra como ocorre um efeito de filtro passa-baixas para
cliques captados por sensores em diferentes angulos da cabega do animal. A
duracao do clique se torna maior e a amplitude é atenuada quando os cliques sao
captados fora do eixo. O sinal é progressivamente distorcido conforme o angulo
de recepgao aumenta (AU, 1993; AU et al., 2012).

Foi feita uma analise exploratéria com pequenas amostras de cliques de

algumas espécies que foram identificadas visualmente nas primeiras campanhas
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do PMC-BS, assim como das 6 detec¢des consideradas separadamente como
odontocetos. Uma analise preliminar demonstrou que os parametros analisados
variaram tanto dentro como entre as amostras. Foi medida a frequéncia de pico,
que variou entre 7 kHz - 64 kHz, e a duracéo entre 9 ps - 162 us. A excecao foi o
cachalote (Physeter  macrocephalus), cujos  cliques  apresentaram
consistentemente pico de frequéncia mais baixo (13-17 kHz) e duragcdo mais
longa. Os cliques de cachalote serdo descritos em detalhes no proximo item. A
Figura 1IV.4.3-12 ilustra algumas amostras de espectrogramas de cliques

analisados pelo software LabView.
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Figura IV.4.3-11: llustracdo da distorcdo progressiva das caracteristicas dos cliques
guando medidos de diferentes angulos em relacdo ao eixo a frente da
cabeca do animal emissor (extraido de AU et al., 2012).
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Figura IV.4.3-12: Exemplos de cliques ilustrando espectrogramas de distribuicdo de
Winger para diferentes espécies de odontocetos registrados no primeiro
ano do PMC-BS: (A) cachalote; (B) golfinho-de-risso; (C) baleia-piloto; e
(D) golfinho-rotador.

Cachalotes

Os cachalotes (Physeter macrocephalus) sdo animais de especial interesse
no estudo de acustica dentro do contexto do PMC-BS, pois as caracteristicas dos
sons produzidos pela espécie permitem que sejam detectados e processados
para as analises de estimativa de densidade. A espécie vive em areas que tém o
potencial de sobreposigcdo com as atividades de exploragdo de 6leo e gas da
Bacia de Santos, especialmente nas areas profundas.

Os cachalotes sdo os maiores representantes da subordem Odontoceti e um

dos mamiferos marinhos de distribuicdo mais ampla, encontrado nas regides
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oceanicas e profundas de todos os oceanos (RICE, 1989). Os mergulhos podem
chegar a 2 km de profundidade e durar varias horas (CLARKE, 1976; WATKINS
et al., 1993, PAPASTRAVOU et al., 1998). Estes mergulhos estdo associados a
atividades de forrageio de presas meso e batipelagicas, principalmente lulas, mas
também de peixes (CLARKE et al.,1993). Estima-se que os cachalotes consomem
biomassa proporcional a 3% do seu peso total (LOCKYER, 1981), que
corresponde a cerca de 1.000 itens de presas de porte médio diariamente
(CLARKE et al., 1993). Porisso, exercem um papel importante na reciclagem de
nutrientes e na ecologia dos oceanos (KANWHISHER & RIDGWAY, 1983).

As fémeas nas regides tropicais e subtropicais formam unidades sociais
estaveis com os filhotes e juvenis. Os machos migram gradualmente para regides
polares quando atingem a puberdade (cerca de 6 anos) e retornam sozinhos para
os tropicos para se reproduzirem (WHITEHEAD & WEILGART, 2000). Os grupos
de fémeas e imaturos formam unidades sociais estaveis, geralmente compostas
por 10 a 12 individuos, porém grupos maiores com aproximadamente 30
individuos podem permanecer por varios dias juntos (WHITEHEAD, 2001; 2003).

O complexo nasal responsavel pela producdo dos cliques de ecolocalizagao
(biossonar) representa de um quarto a um tergo do tamanho total do animal
(NISHIWAKI et al., 1963). E o 6rgéo fonador que produz um dos sons bioldgicos
mais potentes (nivel na fonte de 223 dB re 1uPa peRMS) do mundo e os sinais
podem ser detectados a quildbmetros de distancia (NORRIS & HARVEY, 1972;
MOHL et al., 2000).

Os sons de ecolocalizagado do cachalote sdo conhecidos como cliques usuais,
que sado emitidos com intervalos caracteristicos (intervalo entre cliques —ICI -
entre 0,5 — 2,0 s) quase que continuamente durante os mergulhos (cerca de 85%
do tempo entre a descida e a subida de um mergulho) (JAQUET et al., 2001). As
caracteristicas dos cliques usuais tornam possivel monitorar e rastrear os animais
acusticamente durante os mergulhos. Os cachalotes também produzem os
chamados creaks, utilizados na ecolocalizagdo a curtas distancias. O intervalo

entre os cliques (ICIl) dos creaks é bem menor (até 0,02 s) e a amplitude € mais
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baixa. Sao utilizados durante a fase de captura da presa, similar aos buzzes
utilizados por outros odontocetos (MILLER et al., 2004).

Além de cliques de ecolocalizacao, outros tipos de cliques sao produzidos em
contexto sociais, e tém a funcdo de comunicagdo. Sao os chamados codas,
compostos por sequéncias estereotipadas de cerca de 3-40 cliques e duracéo de
aproximadamente 3 segundos (WATKINS & SCHEVIIL, 1977). Sdo produzidos
pelos grupo de fémeas e imaturos nas regides tropicais, geralmente quando os
animais estado na superficie em atividades sociais (WHITEHEAD & WEILGART,
1991). Dialetos de codas ja foram identificados para diferentes grupos, e acredita-
se que os codas tém papel na coesao social dos individuos (WEILGART &
WHITEHEAD, 1993; 1997). Os dialetos sdo compartilhados pelos denominados
“clas vocais” (RENDELL & WHITEHEAD, 2002).

Por ultimo, os machos dos cachalotes produzem os "cliques lentos" (JAQUET
et al., 2001; MADSEN et al., 2002), que apresentam intervalo entre cliques bem
maior (5 a 7 s), energia centrada em frequéncias mais baixas (2 - 4 kHz) e ttm o
potencial de alcangar distancias bem maiores que os cliques usuais (até 60 km
comparados a cerca de 16 km dos cliques usuais) (MADSEN et al., 2002).
Sugere-se que os cliques lentos possam alertar a presenga dos machos quando
competem por fémeas nas areas de reproducao (WEILGART & WHITEHEAD,
1988). Porém, esses cliques também foram registrados nas areas exclusivas de
machos (areas de alimentagdo nos polos), podendo ter outras fungdes nessas
areas (MADSEN et al., 2002). As Figuras 1V.4.3-13 a IV.4.3-15 trazem alguns
exemplos dos diferentes tipos de sinais de cachalotes detectados no primeiro ano
do PMC-BS.
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Figura IV.4.3-13: Exemplo de cliques "usuais" (ecolocalizacdo) de um cachalote durante
o PMC-BS.
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Figura 1V.4.3-14: Exemplo de vocalizacdes de cliques e creaks de diferentes individuos
de cachalotes detectados durante o PMC-BS.
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Figura 1V.4.3-15: Exemplo de vocaliza¢do do tipo "coda" de cachalotes detectados
durante o PMC-BS.
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Os cachalotes sdo um exemplo de como o0s sinais acusticos sdo importantes
na vida dos cetaceos. Por serem animais bastante ativos vocalmente, os estudos
da espécie com métodos acusticos apresentam uma série de beneficios para o
conhecimento de sua ecologia. Os mergulhos dos cachalotes sdo geralmente
longos e o tempo de superficie € curto. A possibilidade de detectar animais
durante os mergulhos, quando estdo indisponiveis para observacao visual, é a
grande vantagem do MAP.

O comportamento vocal notério permitiu registrar a presenga dos cachalotes
nas areas dos transectos durante as campanhas do PMC-BS. Muitas vezes foi
possivel fazer a estimativa de distancia perpendicular dos individuos (localiza¢do),
metodologia necessaria para aplicar o método de amostragem de distancias para
a estimativa de densidade.

Dados de acustica obtidos pelo DTAG

Analises dos registros acusticos coletados pelos DTAGs indicaram que nao
houve registros de vocalizagcdo da baleia-de-bryde; enquanto que varias
vocalizagbes (n = 23) foram detectadas no registro do segundo DTAG,
correspondente a baleia-sei e/ou outros membros da mesma espécie. Os dois
DTAGs também registraram varios ruidos correspondentes a espécies nao alvos,
incluindo assobios, gritos pulsados e cliques de ecolocalizagéo consistentes com
os de varias espécies de odontocetos. Abaixo estdo descritos os resultados
obtidos das gravagdes acusticas feitas pelo DTAG:

Baleia-de-bryde

A baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni) foi marcada com DTAG no dia 8 de
marc¢o de 2016. Uma analise das gravagdes acusticas do DTAG confirmou que
nao houve deteccdes consistentes com B. edeni (HEIMLICH et al., 2005) ou
nenhum outro roqual (THOMPSON et al., 1979). Foram observadas numerosas

deteccbes acusticas, provenientes de animais n&o alvos, tais como gritos
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pulsados, assovios e cliques de ecolocalizag&o, os quais gradativamente viraram
buzzes (Figura IV.4.3-16). Essas detec¢des foram consistentes com as espécies
de delifinideos observadas antes, durante e depois da instalagdo do DTAG no
animal-alvo, incluindo o Stenella longirostris (golfinho-rotador) e o Stenella
frontalis (golfinho-pintado-do-atlantico). Como a perseguigcédo da B. edeni finalizou
imediatamente depois da instalagdo do DTAG (instalado numa posigdo que
deixou a antena VHF submersa) ndo se sabe especificamente quais espécies
produziram os sinais acusticos com a melhor qualidade (melhor relacéo sinal-
ruido, SNR).

L ™ oo
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Figura IV.4.3-16: Registros acusticos de delfinideos no DTAG bel6_068a (B. edeni, 8 de
marco de 2016)

Baleia-sei

Uma baleia-sei (Balaenoptera borealis) foi marcada com um DTAG no dia 31
de agosto de 2016. A analise das gravagdes acusticas do DTAG mostrou a
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presenca de vocalizagbes (n = 23) consistentes com B. borealis (RANKIN &
BARLOW, 2007b; BAUMGARTNER et al., 2008b). A Figura IV.4.3-17 mostra o
perfil de mergulho da baleia-sei ao longo do tempo, indicando os momentos em

que houve registros acusticos de baleia-sei, mas também de baleia-orca e cliques

de delfinideo.
10 Figure 5.1: B, borealis vocalization deteclions at depth (meters)
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Figure 5.2: O. orcinus pulsed call detections
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Figure 5.3: Echolocation click detections
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Figura IV.4.3-17: Deteccdes acusticas registradas no DTAG bb16_244a instalado na B.
borealis - 31 de agosto de 2016. Os pontos indicados no perfil de
mergulho indicam a presenca de vocaliza¢des durante os registros do
DTAG (a) vocalizacGes de baleia-sei (b) gritos pulsados de baleia-orca
(c) cligues de delfinideo.

A maioria das vocalizag¢des foi de sons tonais do tipo descendente (n = 22,
como em BAUMGARTNER et al., 2008b), mas houve uma vocalizagdo do tipo
ascendente-descendente, como descrito em CALDERAN et al. (2014). Varias
vocalizagbes apresentaram uma relagcdo sinal-ruido alta, como detalham os
exemplos das Figuras IV.4.3-18 e 1IV.4.3-19. Essas vocalizagdes foram
caracterizadas por uma frequéncia minima média de 28,2 Hz (DP = 3,7 Hz),
frequéncia maxima média de 111,6 Hz (DP = 8,9 Hz), duragdo média de 0,77 s
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(DP = 0,19 s) e frequéncia pico média de 74 Hz (DP = 6,6 Hz) (Tabela 1V.4.3-3).
As vocalizagdes ocorreram, predominantemente, em sequéncias estereotipadas
de dois e trés sinais. Tais padrdées sao consistentes com os observados e
descritos por BAUMGARTNER et al. (2008b) e CALDERAN et al. (2014). Para o
nosso conhecimento, as gravagdes aqui apresentadas sdo as primeiras

vocalizagbes de baleia-sei registradas por um DTAG.
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Tabela IV.4.3-3: Descricdo os parametros acusticos analisados para vocalizacdes de
baleia-sei gravados pelo DTAG na Bacia de Santos.

Vocalizacao Nivel
(tempo do TeEe Frequéncia Frequéncia Frequéncia recebido
registro no Minima (Hz) | Maxima (Hz) | de Pico (Hz) (dBre1
DTAG) uPa)
1571.65 0.749 31.2 102.8 82 94.5
11708.56 0.894 31.2 109.3 70.3 91.5
11881.36 1.013 25.1 100.3 70.3 98.2
12846.18 0.688 29.4 122.4 82 92.8
12848.47 0.688 29.4 122.4 82 94.5
12850.76 0.719 30.1 105.7 70.3 93.5
12976.91 1.354 24.7 112.6 70.3 91.3
12979.78 0.781 30.9 117 70.3 93.4
13144.79 0.843 25.7 111.9 70.3 91.9
13148.6 0.79 28.2 109.7 70.3 92.9
13309.87 0.883 28.9 118.6 82 91.5
13312.21 0.78 30.4 124.7 82 91.8
13387.69 0.949 26.1 129 82 90.2
13391.04 0.788 28.2 116.9 82 88.8
13508.98 0.731 23.6 106.9 70.3 87.7
13512.22 0.709 27.5 121.5 82 92.7
13673.15 0.542 17.4 95 70.3 91.8
13675.11 0.421 23.6 107.9 70.3 90.4
13777.07 0.768 32.2 99 58.6 93.6
13779.8 0.498 31.1 108.6 70.3 92.9
13856.35 0.731 32.2 106.9 70.3 96.3
13859.26 0.618 33.1 107.4 70.3 96.9
Média 0.8 28.2 111.7 74.0 92.7
Desvio 0.2 3.7 8.9 6.6 2.5
Padrao

Além das vocalizagdes associadas a B. borealis, gravagdes acusticas do

DTAG bbl6_244a também indicaram a presenca de varios (n =

174) gritos

pulsados (Figura IV.4.3-20), consistentes com os da baleia-orca (Orcinus orca). A

presenca de orcas foi confirmada pelos observadores visuais a bordo do navio

Sea Route; os horarios dessas observagdes coincidiram com os horarios dos
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registros dos gritos pulsados detectados nas gravagdes acusticas do DTAG
bb16_244a. As vocalizagbes foram consistentes com vocalizagdes tipicas de
baleia-orca (FORD, 1989). Essa vocalizagao teve duragédo de 1,2 segundos; com
frequéncias minima e maxima de 656 Hz e 27,5 kHz respectivamente; frequéncia
pico de 656,2 Hz e frequéncia central de 1781,2 Hz. O nivel de intensidade
recebido nessa vocalizagao (do inglés, RL) foi calculado em 126,3dB re 1 yPa, O
ruido do ambiente (predominantemente ruido de fluxo do nado da B. edeni) foi
usado para calcular a relagéo sinal-ruido, cujo valor foi de 36,5.

Varias sequéncias de cliques (n = 157) também foram detectadas em séries
temporais coerentes com o inicio dos gritos pulsados atribuidos as orcas, (ver
Figura 1V.4.3-21), provavelmente representando cliques produzidos pelo grupo de
baleia-orca presente.

1% 50.814 pLEY W5 2854 1655 656 2657 H5a 651 27 ma

Figuras IV.4.3-18: Vocaliza¢Ges de baleia-sei registradas no DTAG na Bacia de Santos.
Detalhe de uma vocalizacdo do tipo descendente (esquerda) e
sequéncia estereotipada de 2 vocalizac¢des (direita).
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Figuras 1V.4.3-19: Vocalizagdes de baleia-sei registradas no DTAG na Bacia de Santos.
Detalhe de uma vocaliza¢céo do tipo ascendente-descendente
(esquerda) e sequéncia estereotipada de 3 vocalizacdes (direita).

Figura 1V.4.3-20: Grito pulsado atribuido & baleia-orca (nivel de
intensidade recebido (RL) de 126.3dB re 1
uPa, relacao sinal/ruido (SNR) de 36.5.

Discussao sobre dados acusticos obtidos por meio dos DTAGs

O uso de DTAG multisensor em B. edeni e B. borealis € uma novidade. Até o
momento, uma unica publicagdo de CONSTANTINE et al. (2015) tem feito
referéncia ao uso de DTAG multisensor em B. edeni. Neste trabalho, os DTAGs
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foram colocados em varias baleis-de-bryde (n = 7 individuos e 62,5 horas) na
regidao proxima do Golfo de Hauraki, Nova Zelandia, com o objetivo de mitigar
colisdes com embarcagdes, uma causa significativa de mortalidade de B. edeni na
regiao.

CONSTANTINE et al. (2005) reportaram uma baixa taxa de vocalizagdo das
baleias marcadas, incluindo uma unica vocalizagao tonal de aproximadamente 50
Hz e 7 vocalizagbes do tipo descendente, similares as reportadas em outros
trabalhos (EDDS et al., 1993; OLESON et al., 2003; HEIMLICH et al., 2005;
MCDONALD et al., 2006). CONSTANTINE et al. (2005) demonstraram que as
vocalizagbes da baleia-de-bryde deveriam ser detectadas mais de 90% do tempo
usando DTAGs, mesmo com ruido de fluxo causado pelo nado do animal. Os
resultados do PMC-BS confirmaram a pouca atividade vocal da baleia-de-bryde,
pois nenhum registro de vocalizagdo ocorreu durante o periodo de cercade 1 h e
30 min em que o DATG permaneceu no animal.

A marcacgéao da B. borealis em 31 de agosto de 2016 é inédita: aparentemente
€ a primeira baleia-sei a ser marcada com DTAG reportada na literatura. Uma
revisdo da literatura revela que diversos estudos da baleai-sei ja foram realizados,
incluindo observagdes visuais de comportamento e forrageio (WARING et al.,
2009) e o uso de dispositivos autbnomos fixos, sono-boias e sistemas de cabo
rebocado (tais como MCDONALD et al., 2005; CALDERAN et al., 2014; RANKIN
& BARLOW, 2007) para descrever o repertorio acustico. No entanto, no nosso
conhecimento e depois de consultar profissionais familiarizados com o uso dos
DTAGs em espécies de balaenopterideos, a instalacdo de DTAG numa B.
borealis parece ser a primeira no mundo. Esse encontro propiciou uma janela de
tempo de 5 horas para analisar padrdes acusticos, comportamentais e ecoldgicos
de alimentacdo da B. borealis, enquanto que estudos anteriores somente
apresentaram pequenas amostras dessas abordagens. Dada a falta de estudos
cientificos disponiveis feitos com a B. borealis, estas espécies (e mais a B. edeni,
vale ressaltar) devem continuar a ser uma prioridade nas campanhas de
telemetria com DTAGs no PMC-BS.
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No contexto dos dados coletados com os DTAGs até o momento, a detecgao
de vocalizagbes de baixa frequéncia de balaenopterideos foi feita manualmente,
usando uma ferramenta customizada no programa MATLAB (JOHNSON &
TYACK, 2003) e adaptada posteriormente pelo bidlogo Dave Haas. Estas
ferramentas manuais s&o efetivas, mas, para registros de longos periodos de
dados, tém sido comprovadamente ineficientes. Para minimizar isso, pretende-se
expandir as ferramentas disponiveis para o MATLAB, usando a metodologia
descrita por BAUMGARTNER et al. (2008b), PACE et al. (2010) e HARRIS et al.
(2013), para desenvolver rotinas de detecgao automatica para vocalizagbes
estereotipadas de balaenopterideos. As vocalizagdes detectadas manualmente
podem ser comparadas com os resultados dos classificadores automaticos de
maneira a avaliar a sua eficiéncia.

O pico dos registros de vocalizagbes da B. borealis aparentemente se
agrupam ao redor de 3 frequéncias: 58,6 Hz; 70,3 Hz e 82 Hz. Uma questao
interessante a ser explorada €& se tais frequéncias pico representam 3
vocalizagoes diferentes emitidas pelo mesmo animal ou se cada pico pertence a
uma das 3 baleias-sei observadas em 31 de agosto de 2016 na regido da
marcacao. Esta diferenca de picos pode representar variacdes individuais nas
vocalizagbes de um unico animal ou estar associada com diferengas no tamanho
corporal dos 3 animais presentes no dia da marcacao.

Um método que pode ajudar a responder tal questao é a inspeg¢ao dos dados
nao decimados do acelerébmetro (50 Hz), visando procurar a presenga ou a
auséncia de sinais associados a harménicos resultantes da vocalizagdao do
animal-alvo, como reportado por GOLDBOGEN et al. (2014). Se for comprovado
que um unico pico de frequéncia de vocalizagdo gera um registro no sinal nao
decimado do acelerbmetro, pode ser evidéncia de que esse pico, em especifico,
esta associado ao animal-alvo enquanto que outras variantes podem ser
atribuidas a outros individuos da mesma espécie. Em conjunto com futuros
trabalhos de fotogrametria, podera ser possivel estabelecer um vinculo entre as
variagoes das frequéncias pico e as diferencas de tamanho corporal do animal.
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IV.4.4 Resposta Comportamental a Bidpsia

A reacdo do animal biopsado antes, durante e depois da bidpsia foi
preenchida na ficha de cada bidpsia realizada. As rea¢cdes do comportamento dos
individuos foram registradas utilizando o método de animal focal (ALTMANN,
1974) e foram categorizadas hierarquicamente como (ver BROWN et al., 1994;
BEST et al, 2005): "sem resposta", quando o individuo continua seu
comportamento anterior ao da biopsia com nenhuma alteracdo detectavel;
"sobressalto", quando alguma parte do corpo do individuo (exceto cauda) faz um
movimento repentino, mas sutil; "afastamento da embarcacao"; "mergulho
imediato"; e "batida de cauda", quando o individuo flexiona a regido caudal
vigorosamente e atinge a superficie da agua com o lado ventral da cauda,
produzindo "spray" na agua. Essas categorias foram classificadas como: sem
reacao = "sem resposta", nivel baixo de reacédo = "sobressalto" e "afastamento da
embarcagao", e nivel moderado de reagcdo = "mergulho imediato" e "batida de
cauda". Esses registros foram feitos com o objetivo de identificar possiveis
alteracbes no comportamento das espécies biopsadas, assim como identificar
comportamentos reconhecidos como responsivos (WEINRICH et al., 1992; Brown
et al., 1994).

Dos 77 individuos biopsados, 32 (41,6%) ndo apresentaram reag&o a biopsia
e continuaram com o comportamento de antes, 39 (50,6%) se afastaram da proa
da embarcacéo, 4 (5,2%) bateram a nadadeira caudal, um individuo (1,3%) deu
um sobressalto, e somente um individuo (1,3%) mergulhou imediatamente apds a
biopsia (Tabela 1V.4.4-1). No total, 50,6% dos individuos apresentaram nivel
baixo de reacdo, 41,6% nao apresentaram reacao, e 7,8% apresentaram nivel
moderado de reacgao.

Com relagdo as espécies, a maioria (n = 5) ndo apresentou resposta
comportamental as bidpsias, sendo que S. bredanensis, S. attenuata, S.
longirostris e S. frontalis foram as espécies que menos mudaram o padrao
comportamental de bow-riding na proa. Para T. truncatus nove individuos também
nao apresentaram resposta as bidpsias, mas nove individuos apresentaram uma
uma baixa reacado, afastando-se da embarcacdo. Todos os 12 individuos de B.
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borealis, trés individuos de D. delphis, um individuo de B. bonaerensis e um de S.
clymene também se afastaram da embarcagao, resultando em um nivel baixo de
reagcao a bidpsia. Os dois individuos de S. guianensis, um individuo de M.
novaeangliae e um de T. truncatus bateram a nadadeira caudal apds a bidpsia,
apresentando uma reagcdo moderada. O unico individuo que mergulhou foi uma

baleia-de-bryde (B. edeni), também considerada uma reacdo moderada a biopsia.

Tabela IV.4.4-1: ReagbBes comportamentais a bidpsia para cada espécie durante o
primeiro ano do PMC-BS.

Sem . . - Nivel moderado de
- Nivel baixo de reagao ~

Espécie reagao reagao .

Sem Sobressalto | Afastamento | Mergulho Batida de

resposta cauda
Tursiops truncatus 9 1 9 - 1
Sotalia guianensis - - - - 2
Delphinus delphis 1 - 3 - -
Steno bredanensis 2 - - - -
Stenella frontalis 10 - 8 - -
Stenella longirostris 5 - 3 - -
Stenella attenuata 2 - - - -
Stenella clymene - - 1 - -
Balaenoptera brydei - - - 1 -
Balaenoptera ] i 1 i )
bonaerensis
Balaenoptera physalus | 1 - 1 - -
Balaenoptera borealis |- - 12 - -
Megapterq 2 i 5 i 5
novaeangliae
Total 32 1 39 1 4

Esses resultados suportam o nivel baixo

de reagao dos cetaceos para a

amostragem por bidpsia, sendo a maioria dessas respostas comportamentais

instantaneas, reforcando que é pouco provavel que o método cause efeitos de
longo prazo nos individuos (BROWN et al., 1994).
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IV.4.5 Resposta Comportamental a Colocacao de Transmissores

Nas duas Campanhas de Telemetria foram utilizados 19 transmissores
satelitais, sendo que para 17 foi possivel fazer o registro da resposta
comportamental do individuo. Destes, 11 foram marcados com os transmissores
na configuragdo LIMPET e 6 na configuragdo implantavel. No caso dos DTAGs,
individuos (64,7%)

demonstrou nenhum evento comportamental evidente que indicasse uma reagao

foram marcados dois individuos. A maioria dos nao
ao procedimento de marcacao (Tabela IV.4.5-1).

Essas categorias foram classificadas como: sem reagdo = "sem resposta",
nivel baixo de reacdo = "sobressalto" e "afastamento da embarcacao”, e nivel

moderado de reacéo = "mergulho imediato" e "batida de cauda"

Tabela IV.4.5-1: Registro da ocorréncia de eventos comportamentais relacionados ao
procedimento de marcacao. Grupo: OMP — odontoceto de médio porte;
OPP — odontoceto de pequeno porte; M — misticeto. Tag: LT — LIMPET;
IM — implantavel.

Espécie Grupo Tag Evento comportafnental pos-
marcagao
T. truncatus OMP LT NMR - salto
B. edeni M M NMR - batida de cauda
B. edeni M DTAG SR - sem resposta
T. truncatus OPP LT SR - sem resposta
M. novaeangliae M M NMR - batida de cauda
M. novaeangliae M IM SR - sem resposta
M. novaeangliae M M NMR - batida de cauda
B. borealis M IM SR - sem resposta
B. borealis M LT SR - sem resposta
B. physalus M LT SR - sem resposta
B. borealis M LT SR - sem resposta
O. orca OMP LT SR - sem resposta
O. orca OMP LT SR - sem resposta
O. orca OMP LT SR - sem resposta
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B. borealis M DTAG NMR - batida de cauda
B. borealis M LT NMR - batida de cauda
B. borealis M LT SR - sem resposta
T. truncatus OPP LT NMR - rotagdo do corpo no mergulho
M. novaeangliae M IM SR - sem resposta

Dentre os individuos marcados com transmissores na configuragdo LIMPET,
a maior parte ndo apresentou reagao aparente ao procedimento de marcagao
(72,7%). Cabe ressaltar que dentre os animais que apresentaram um nivel
moderado de reacgao a instalagdo dos LIMPETSs, 2 individuos eram odontocetos
de pequeno porte, enquanto outro era misticeto. No caso dos transmissores
implantaveis, metade dos individuos respondeu ao procedimento com batida de
cauda, considerado um nivel moderado de reagdo, e metade foi sem resposta
(Figura IV.4.5-1).

Numero de individuos

: - - -
0
batida de cauda salto rotagdo do corpo sem reagdo aparente

Eventos comportamentais

H LIMPET ™ Implantavel

Figura IV.4.5-1: Reagdo comportamental dos individuos marcados com transmissores
satelitais considerando a ocorréncia de eventos comportamentais
durante o primeiro ano do PMC-BS.

by

Cabe destacar que o registro comportamental de cetaceos se restringe a

observagado dos comportamentos realizados proximo a superficie da agua. Além
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disso, as observagdes se restringiram a um periodo de aproximadamente 30
minutos apos a instalagdo do transmissor.

Em observacdo independente da campanha, a partir de bote inflavel, as
baleias jubarte marcadas no litoral de Santa Catarina foram observadas na
mesma regido. O individuo PTT 158542 (marcado em 10/08/16) foi observado em
duas ocasides: no dia 24/08 e no dia 27/08. Em ambas as ocasibes o individuo
estava muito préximo da costa, com 10 a 15 metros de profundidade. O
transmissor estava com um grau de penetracdo em torno de 50% e a regiédo
apresentava inchago, ndo muito proeminente. O individuo PTT 158556 (marcado
em 02/09/16) foi observado no dia 10/09 na mesma regido que o individuo
anterior. Neste caso, o transmissor estava preso apenas por um gancho da
ancora; no mesmo dia este transmissor parou de funcionar e acredita-se que
tenha caido. Este animal apresentava um inchago semelhante ao anterior. Em
ambos o0s casos os individuos apresentaram comportamento sugestivo de
alimentagao, com sucessivas emersdes e ressurgéncia de sedimento lodoso na
superficie, o que ndo € um comportamento esperado para a espécie nesta
latitude.

IV.5 Estado de saude

Ao longo de todas as etapas de triagem, catalogagdo e processamento,
sempre que uma lesdo epidérmica ou mutilagbes eram identificadas, o registro
fotografico foi copiado para pastas individualizadas por espécie. Como a presenga
de lesbes era uma coluna da matriz de dados, a ocorréncia desses registros pode
ser facilmente quantificada por espécie.

A Tabela IV.5-1 apresenta, ja sistematizando para os ciclos futuros, a
prevaléncia (%) de lesdes entre os individuos identificados. No entanto, essa
informacgéo, por hora, deve ser interpretada com cautela, pois, com o aumento do
numero de individuos identificados, tende-se a reduzir a prevaléncia de lesdes.
Uma analise qualitativa dessas lesdes vem sendo realizada e, até o momento, as
seguintes categorias foram definidas (adaptado de WILSON et al., 1999): a)

lesdes nodulares; b) lesdes semelhantes a poxvirus; c) lesdes de tubardo-charuto;
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d) alteragao de coloragao; e) lesdao de cicatrizagao; f) deformidades fisicas; g)
mutilagdes e outras n&o identificadas.

Tabela IV.5-1: Prevaléncia (P%), numero de individuos identificados (N° Ids.), nUmero de
registros com lesfes epidérmicas (ou mutilacdes; N° Reg. Les.) entre os
individuos identificados, por espécie e acumulado por ciclo (1° Ciclo
abrange a 12 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP e a 12
Campanha de Telemetria; o 2° Ciclo abrange a 22 Campanha de
Avistagem Embarcada e MAP e a 22 Campanha de Telemetria ).

Ciclo 1° 2°
P(%) N° Ids. N:_eR:_g' P(%) N° Ids. N:_E:_g'

Sotalia guianensis 16% 42 7 16% 46 7
Tursiops truncatus 15% 95 14 13% 112 15
Stenella frontalis 50% 15 7 6% 49 3
Stenella attenuata 25% 4 1 25% 4 1
Balaenoptera edeni 60% 5 3 50% 6 3
Delphinus sp. 33% 3 1 25% 4 1
Steno bredanensis 0 8 0 0 8 0
Orcinus orca 0 3 0 0 9 0
Pontoporia blainvillei 0 1 0 0 1 0
Stenella longirostris 0 6 0 11% 9 1
Grampus griseus 0 0 0 5% 40 2
Balaenoptera borealis 0 0 0 23% 23 5
Balaenoptera physalus 0 0 0 28% 7 2
Megaptera novaengliae 0 0 0 0 2 0

As Figuras IV.5-1 a IV.5-14 apresentam alguns exemplos de lesdes e suas
descrigdes mais comuns. Depois dessa catalogagéao inicial, pretende-se fazer um
acompanhamento de prevaléncia por tipo de leséo, espécie e ciclo.

No momento, entre as lesbes observadas, destaca-se a ocorréncia de uma
lesédo semelhante a poxvirus, observada em uma baleia-de-bryde (Figura IV.5-2).
Poxvirus apresenta uma ampla gama de hospedeiros especificos: desde o virus
da variola, que infecta o homem, ao virus da vaccinia, que infecta varias espécies
de mamiferos (MCFADDEN, 2005). O poxvirus atualmente identificado em
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cetaceos foi nomeado temporariamente de cetacean poxvirus (CePV), sendo
registrado pela primeira vez na década de 70, em Tursiops truncatus (GERACI et
al., 1979). Posteriormente ele foi registrado em varias espécies de odontocetes e
mysticetes, embora, até o0 momento, ndo se tenham registros, nem mesmo de
lesdes semelhantes, em Balaenoptera edeni. Pouco se sabe sobre o papel de
fatores ambientais no desenvolvimento, severidade e epidemiologia dessa
doenca, ainda que se sugira uma possivel relagdo com contaminantes
imunossupressores e/ou situagdes de estresse cronico. Os dados clinicos e
epidemioldgicos indicam que o virus ndo causa mortalidade, porém pode afetar
significativamente individuos sem protecdo imunolégica (VAN BRESSEM et al.,
2009).

Lesbes de mutilacdo e lesbes em cicatrizacdo foram observadas
esparsamente em algumas espécies, como Balaenoptera edeni, Tursiops
truncatus, Sotalia guianensis, entre outras. O acompanhamento da prevaléncia
dessas lesdes permitira inferir sobre interagdes interespecificas diretas, como
emalhamentos em redes de pesca ou colisdes com embarcacédo. Destaque para
uma lesdo em uma Balaenoptera edeni, possivelmente gerada por um evento de
colisdo (Figura IV.5-7), e uma mutilagdo de nadadeira dorsal em Tursiops
truncatus que pode ser consequéncia de um emalhamento em rede de pesca
(Figura 1V.5-9).

Chamou a atengdo uma interacdo interespecifica ndo humana: ao menos
cinco espécies apresentaram lesdes de provaveis mordidas de tubardao-charuto
(Isistius brasiliensis) (Figura 1V.5-3 a IV.5-5). Para algumas espécies, entre elas
Stenella attenuata e Stenella longirostris, mordidas de tubardo-charuto foram
consideradas a causa mortis de infantes (SOUTO et al., 2007).

Um registro fotografico de Delphinus sp. (Figura IV.5-10), sugere uma
provavel ocorréncia de cracas pedunculares fixadas ao rostro. Infestacbes
semelhantes ja foram registradas para Tursiops truncatus (ELORRIAGA-
VERPLANCKEN et al., 2014) e Pontoporia blainvillei (observagao pessoal) e, nos
dois casos, podem ter levado a um evento de encalhe. Outras lesdes, de etiologia
desconhecida, serdo reavaliadas e compartiihadas com especialistas, para
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eventuais discussdes sobre a relagdo de suas prevaléncias com atividades
antropicas.

Resgatando o objetivo especifico “f” — Avaliar o estado de saude de, por meio
de registros de lesbes epidérmicas ou traumas, identificaveis por
fotoidentificacdo”, nota-se que a meta de criagao de catalogo de fotoidentificagéo
por espécie e descricao de tipos de lesbes epidérmicas vem sendo alcancgada.
Como apresentado, 14 espécies ja possuem catalogo de foto-id, algumas com
mais de 20 individuos catalogados, e pelo menos 8 tipos de lesdes epidérmicas
vém sendo acompanhados, por campanha e por espécies. Adicionalmente, os
dados de fotoidentificagao ja possibilitaram o registro de um movimento de
pequena escala, e com o aumento no volume de dados, a expectativa € que
novas ‘recapturas” possam ocorrer. Assim, o esforgco de fotoidentificagdo vem
alcangando os resultados esperados e contribuindo para os objetivos especificos

estabelecidos no projeto executivo.

Figura IV.5-1: Lesdo em Stenella frontalis: lesdo nodular, focal, circunscrita,
bem delimitada em regido de maxila direita (etiologia
desconhecida).
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Figura IV.5-2: Lesdo em Balaenoptera edeni: lesdo bem delimitada com os
bordos esbranquicados multifocal discreta (provavel
poxvirus). Nota-se na mesma foto duas lesdes possivelmente
causadas por tubardes-charuto.

Figura IV.5-3: Lesdo em Balaenoptera edeni: possivel mordida de
tubar&o-charuto.
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Figura IV.5-4: Lesdo em Stenella attenuata: lesdo focal, discreta,
ulcerada, com comprometimento da epiderme e derme,
circunscrita, bem delimitada (provavel mordida de tubaréo-
charuto).

Figura IV.5-5: Les&o focal em Tursiops truncatus: discreta, ulcerada, com
comprometimento da epiderme e derme, circunscrita, bem
delimitada (provavel mordida de tubaréo).
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Figura IV.5-6: LesGes em Balaenoptera physalus: lesédo de coloracdo
esbranquicada, bem delimitada com o centro deprimido,
discreta-moderada, multifocal (etiologia desconhecida).

Figura IV.5-7: Lesdo em Balaenoptera edeni: lesdo focal, discreta em
superficie epidérmica de coloragdo esbranquicada,
focalmente expansiva com bordos irregulares por provavel
reacdo inflamatoria ao redor (etiologia desconhecida).
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Figura IV.5-8: Lesdo em Balaenoptera borealis: deformidade na nadadeira
dorsal.

Figura IV.5-9: Lesdo em Tursiops truncatus: mutilacdo na nadadeira dorsal.
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Figura IV.5-10: Lesédo em Delphinus sp.: material ndo identificado
(possivel craca peduncular) aderido ao rostro, aparentemente
acometendo mandibula e maxila.

Figura IV.5-11: Leséo em Stenella attenuata: material ndo identificado
aderido posteriormente & nadadeira peitoral direita.
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Figura IV.5-12: Lesdo em Stenella frontalis: Leséo abrasiva, focal discreta-
moderada, com comprometimento da epiderme (etiologia
desconhecida).

IV.6 Condicado do Mar e Detectabilidade de Cetaceos

Durante as diferentes campanhas embarcadas realizadas no primeiro ano do
PMC da Bacia de Santos, as condigdes do mar foram rigorosamente controladas
no decorrer da amostragem. O parametro escolhido foi o estado do mar na escala
Beaufort, que varia de 0 (mar espelhado) até 12 (furacéo). Este parametro tem a
vantagem de ser simples de medir, ndo sendo necessario nenhum instrumento.
Por isto, este parametro é amplamente difundido no mundo como medida das
condi¢gdes amostrais em estudos com a fauna marinha. O estado do mar, medido
na escala Beaufort, encapsula dois fatores correlacionados que podem influenciar
a eficiéncia da deteccdo dos cetaceos: o vento e a ondulagdo. A maior
intensidade do vento ocasiona a quebra da crista das ondas formando os
“carneiros”, que podem confundir o observador e desviar a atengao dos cetaceos.
A maior ondulacido pode ocultar o corpo dos cetaceos, reduzindo o tempo que o
animal fica disponivel na superficie para detecg¢ao pelos observadores.
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As condi¢cbes do mar observadas durante a amostragem das Campanhas de
Avistagem Embarcada e de Telemetria foram bastante variaveis (Figura IV.3-8 e
IV.3-9). De uma maneira geral, as condicbes mais frequentes durante a
amostragem foi bem distribuida entre o mar 1 e 5. Nas Campanhas de Avistagem
Embarcada se restringiu a observacdo em estados do mar até 5 na escala
Beaufort, com uma unica excecdo na 22 Campanha, quando foi avaliado em
campo que existia segurangca para a observagdao a partir da torre. Na 22
Campanha de Telemetria também se operou com mar 6 em poucos momentos.
As condi¢gdes nas Campanhas de Telemetria foram mais favoraveis do que nas
Campanhas de Avistagem Embarcada, devido a amostragem de uma parte
substancial da Campanha de Telemetria em aguas costeiras.

Para verificar o efeito do estado do mar nas detec¢des de cetaceos, o numero
de deteccgdes foi corrigido pelo tempo de esforgo. Assim, foi utilizada a taxa de
encontro de cetaceos expressa em numero de grupos detectados por hora
amostrada. O estado do mar nao teve efeito significativo sobre a taxa de encontro
nas Campanhas de Avistagem Embarcada (Regressao linear, t = -1,46; GL = 195;
p > 0,145) e nas Campanhas de Telemetria (Regresséo linear, t = -1,79; GL = 98;
p > 0,05). Assim, fica evidente que o limite de amostragem até o mar 5, conforme
definida no Projeto Executivo do PMC, é adequada para os objetivos de detectar
0s grupos de cetaceos ao longo das linhas de transecgéo.
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Figura IV.3-8: Estado do mar (medido na escala Beaufort) observado durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do primeiro ano do PMC-BS.
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Figura IV.3-9: Estado do mar (medido na escala Beaufort) observado durante as
Campanhas de Telemetria do primeiro ano do PMC-BS.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

- Foram registradas 20 espécies/géneros durante o primeiro ano do PMC-BS,
correspondendo a mais da metade da riqueza esperada registrada na Bacia de
Santos, e mais de 90% do que seria esperado registrar em amostragens visuais
similares;

- Destaca-se que 65% das espécies registradas sao classificadas como
“‘Deficiente em Dados” e outras 30% das espécies tem algum grau de ameaca,
reforcando a importancia das informagdes apresentadas aqui para subsidiar
esforgos de conservagdo e ajudar a suprir lacunas de conhecimento sobre a
comunidade de cetaceos da costa brasileira;

- Os dados mostram que existe sazonalidade de algumas espécies, como as
grandes baleias, destacando-se a presenga de baleias com poucos registros na
costa brasileira e ameacadas de extingdo, como a baleia-sei e baleia-fin;

- Através de métodos genéticos, foram confirmadas a identidade de espécies
de cetaceos de dificil identificagcdo (como Delphinus delphis) ou com situagao
taxondmica nao resolvida (Balaenoptera brydei);

- Ainda através de meétodos genéticos, foi possivel estimar a diversidade
genética para cada espécie minimamente amostrada (mais de 5 amostras). Este
componente da diversidade biolégica pode ser monitorado e as informagdes
apresentadas servem de linha de base para comparagao;

- Foi descrita preliminarmente a estrutura da comunidade de cetaceos, com
destaque para a grande abundancia do golfinho-pintado-do-Atlantico e da baleia-
jubarte, apesar da Bacia de Santos nao constitui o habitat principal de reproducao
desta ultima;

- A amostragem realizada no ambito do PMC é o primeiro estudo sistematico
em grande escala espacial a ser realizado na Bacia de Santos e um dos raros
esforcos sistematicos de pesquisa focada na comunidade de cetaceos realizado
na costa brasileira;

- Foram identificadas pelo menos cinco regides de alta densidade de
avistagens de cetaceos, sendo trés areas do talude continental e duas regides

costeiras. Este € a primeira informagao sobre “hot spots” de abundancia de
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cetaceos descritos para a costa brasileira, sendo importante o monitoramento da
consisténcia temporal e espacial destas areas;

- Foram coletados dados pioneiros por meio de transmissores satelitais sobre
movimentos de quatro espécies de cetaceos, incluindo dados sobre a migragao
de duas grandes baleias. Mesmo para espécies bem estudadas, como a baleia-
jubarte, se produziu informacdes inéditas sobre uso de ambientes costeiros da
regiao sul do Brasil que expandem o conhecimento vigente sobre a biologia desta
espécie. Os movimentos registrados para baleia-sei também sao informagdes
inéditas para a costa brasileira e unem-se aos escassos registros de movimentos
destes animais ao redor do mundo;

- Foi realizada uma analise preliminar de densidade e abundancia de
cetdceos da Bacia de Santos usando dados de levantamentos visuais
embarcados, estimando uma populagdo de 22.553 cetaceos (IC 95% = 8.325 —
61.093). Estes valores servirdo de referéncia para estimativas futuras de
abundancia e monitoramento populacional. Espera-se realizar estimativas para as
espécies mais frequentes conforme mais dados se acumularem;

- Foram testadas e comprovadas a eficiéncia de metodologias recentes de
pesquisa em cetaceos, como o Monitoramento Acustico Passivo (MAP) rebocado
e 0 uso observadores independentes em uma mesma plataforma. Estas
metodologias aumentam a detectabilidade de levantamentos deste tipo e
permitem realizar correcdes nos parametros populacionais estimados,
melhorando a qualidade dos dados produzidos sobre cetaceos;

- Foi possivel realizar a primeira estimativa de densidade e abundancia de
cachalotes da costa brasileira usando MAP. A populacdo da Bacia de Santos foi
estimada em 288 cachalotes (IC 95% = 126 — 660);

- Com base na descricdo de caracteristicas dos habitats dos cetaceos
observados na Bacia de Santos, foi possivel confirmar que a estruturacdo da
comunidade depende de fatores ambientais. Ja & possivel reconhecer que as
espéecies possuem diferentes requerimentos de habitats e um conhecimento sobre
estas especificidades sao essenciais para a investigagao dos impactos humanos
sobre a fauna de cetaceos;
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- Foram descritos os padrbes de mergulho de quatro espécies, incluindo o
perfil de mergulho detalhado da baleia-sei e da baleia-de-bryde, ambas marcadas
com transmissores do tipo DTAG. As informagdes produzidas no primeiro ano de
PMC permitem identificar comportamentos de alimentacdo destas duas espécies,
cujas informagdes sédo escassas na literatura;

- Diferentes tipos de vocalizagdes foram obtidas para quase metade das
espécies registradas. Este acervo acustico foi investigado preliminarmente
visando seu uso para identificacdo das espécies e estao catalogados na primeira
colecao de sons exclusiva de cetaceos da costa brasileira;

- Foram identificados inumeros tipos de lesdes de pele de origens diversas
através de fotografias em diferentes espécies de cetaceos. O acervo fotografico
também foi utilizado para montar catalogos de identificacdo individual que
permitiram, dentre outras coisas, identificar movimentos ao longo da costa.

- Finalmente, considera-se que os trabalhos atingiram os objetivos
estabelecidos no Projeto Executivo do PMC-BS, dentro do possivel de

realizagao no primeiro ano de trabalho.
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PROJETO DE MONITORAMENTO DE

socioambiental | ceréceos NA BACIA DE SANTOS - Procedimento
CONSULTORES ASSOCIADOS PMC-BS Operacional n2 02
Titulo: Procedimento para realizagdo de bidpsia Primeira Ultima Revisio
Responsaveis: Aline Fernandes de F. Silva e Ana Lucia Cypriano de 13/11/15 | 11/10/2016 04
Souza
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a realizagdo das bidpsias durante as campanhas de avistagem
embarcada e telemetria do Projeto de Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

17/03/2016 Alteracdo derivadas da revisdo do CENPES e professores Afonso Bainy e Karim Hahn Liichmann
25/07/2016 AlteracGes derivadas do Treinamento de coleta de amostras de Biomarcadores

11/10/2016 Revisdo ortografica e gramatical

1. Material disponivel no barco para a atividade

Caixa plastica de ferramenta (55 cm x 23,5 cm) com material de utilizagdo geral e
material descontaminado (kits contendo pinga, cabo de bisturi, placa de petri de vidro
e ponteira):

Cabos de bisturi N°4 de ago inoxidavel, 14 cm (material descontaminado)
Pincas histoldgicas (retas com ponta fina), em aco inoxidavel, 16 cm (material
descontaminado)

Placas de Petri de vidro 100x20mm (material descontaminado)

Ponteiras para Bidpsia (25mm e 40mm) (material descontaminado)
Laminas de bisturi (N° 20, de aco inoxidavel estéril e descontaminadas)
Canetas Permanentes de Ponta Ultrafina (azul)

Lapis

Rolo de papel vegetal

Rolos de papel aluminio

Sacos ziplock (20 x 28)

Potes de plastico com tampa

Trés botijoes de nitrogénio liquido

Microtubos de 2 ml de rosca com tampa separada (marca Kasvi)

Tubo criogénico de 5 ml com tampa (Kasvi -K2-250 - DNA, DNase, RNase e Pyrogen
FREE)

Caixas de luva de procedimento azul nitrilica (P), (M) e (G)

Caixa (rack) com identificacdo alfanumérica para estocagem em freezer (capacidade
para 100 microtubos de 2 ml)

Coletor para material perfurocortante (Descarpack)

Rolo de toalhas de papel

Frasco de etanol 70% (1 litro)

RNAlater RNA Stabilization Reagent de 50ml (deve permanecer armazenado na
geladeira)

Dardos para bidpsia

1 besta Buffalo River 120 libras
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2.

3.

4,

1 besta Buffalo River 150 libras

Molinete e linha de nylon

Isopor para envio das amostras de genética

Isopor para envio das amostras de contaminantes

Isopor para envio das amostras de bioindicadores

Etiguetas com endereco dos laboratérios para envio das amostras

Revisao do Material disponivel

A equipe responsavel pela bidpsia e pelo processamento das amostras também terd a
responsabilidade de fazer a checagem e listagem quantitativa do material disponivel a
bordo.

A checagem do material deve ser realizada no dia do embarque e revista
semanalmente.

Quando for identificado que o material de biopsia atingiu 50% do disponivel, o
coordenador da campanha deve ser informado para que o mesmo repasse essa
informacdo para a equipe de apoio em terra por meio do AUTOTRACK.

Colocagao da ponteira no dardo

A ponteira deve ser atarraxada no dardo com uma luva nitrilica para ndo haver
contaminagao.

Uma vez colocada no dardo, a ponteira ndo deve encostar em locais onde possa haver
contaminacao.

Bidpsia

Campanha de Avistagem Embarcada

As bidpsias serdo realizadas da proa do navio, de forma oportunistica, para amostrar
pequenos cetaceos bow-riding, usando dardos amarrados com linha de nylon a um
molinete preso na balestra.

Serdo utilizadas as ponteiras de 25 mm para pequenos cetaceos.

Biopsiar todos os cetdceos que permitirem aproximacgao. Preferencialmente associar a
biopsia a fotoidentificacdo, mas se nao for possivel, biopsiar o animal assim mesmo.
Os dardos devem ser disparados a uma distancia minima de 4 m do animal, e
apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira dorsal.

A cada cinco disparos da balestra, lubrificar a corda do arco com cera apropriada (Rail
Lube).

Se o disparo nao for efetuado, desarmar a balestra sem disparar, soltando o botdo.
N3do havendo contaminacdo da ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva
nitrilica e embrulhada em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada
na caixa de material descontaminado.

Campanha de Telemetria

As bidpsias serdo realizadas de um bote inflavel (o0 mesmo utilizado para marcagao de
telemetria) para amostrar cetdceos de médio e grande porte usando dardos livres. O
esforgo de bidpsia também podera ocorrer da proa do navio, conforme descrito na
campanha de avistagem.

Serdo utilizadas as ponteiras de 40 mm para cetdceos de médio e grande porte e de 25
mm para pequenos cetaceos (amostrados na proa).

Biopsiar todos os cetdceos que permitirem aproximacao. Preferencialmente associar a
biopsia a fotoidentificagcdo, mas se nao for possivel, biopsiar o animal assim mesmo.
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Os dardos devem ser disparados a uma distancia minima de 4 m do animal, e
apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira dorsal.

Como na campanha de avistagem, a corda do arco sera lubrificada com cera (Rail Lube)
apos cinco disparos da balestra.

Se o disparo nao for efetuado, desarmar a balestra sem disparar, soltando o botao.
N3ao havendo contaminac¢ao da ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva
nitrilica e embrulhada em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada
na caixa de material descontaminado.

Depois de realizada a Bidpsia, o bote deve voltar imediatamente para o barco para que
se inicie o procedimento de processamento das amostras, caso contrario as amostras
de Biomarcadores podem ser danificadas. No trajeto até o barco, a ponteira deve ficar
em gelo filtrado em isopor tampado.

5. Fracionamento do material bioldgico coletado

e  Remover a ponteira da flecha usando luva nitrilica.

e  Usar uma pinca descontaminada para empurrar o material biolégico coletado para
dentro da ponteira, em dire¢do a rosca, removendo-o pela extremidade posterior da
ponteira.

e Na bancada de procedimento, colocar o material biolégico sobre uma placa
descontaminada de petri de vidro.

e  Separar a epiderme da gordura usando lamina de bisturi descontaminada. A [amina
deve ser descartada apés utilizagdo (uma lamina por material bioldgico).

e  Dividir a epiderme em duas amostras, cortadas perpendicularmente (1/3 para andlises
genéticas e 2/3 para andlises de biomarcadores).

e O processamento das amostras de Biomarcadores deve ter prioridade. Este
processamento, da bidpsia até o armazenamento em nitrogénio liquido, deve ser
realizado preferencialmente em no maximo 15 minutos (minimizando o efeito da
protease).

e Dividir a amostra de Biomarcadores em dois criotubos: 1/2 para bioquimica, que deve
ser identificada com a sigla BB, e 1/2 para analise molecular que deve ser identificada
com a sigla BM.

e N&o havendo amostra de gordura, toda a epiderme deve ser destinada as analises
genéticas.

e  Se ovolume da amostra for muito grande para o tamanho do tubo, ela deve ser
dividida de forma a disponibilizar amostras em duplicata.

6. Identificagao das amostras

e  Cada coleta de material bioldgico (bidpsia) recebera um niumero sequencial, e as
amostras fracionadas deste material serdo identificadas com o mesmo ndmero.

e  Asamostras para as diferentes analises serdo diferenciadas por uma letra:

— Andlise Genética: G
— Bioindicadores: BB (BIOQUIMICA) e BM (MOLECULAR)
— Contaminantes: C

e  As amostras terao terminologia conforme exemplo abaixo:
— Primeira bidpsia: 1G; 1B; 1C
— Vigésima bidpsia: 20G; 20BB; 20BM; 20C

e  As amostras duplicadas receberdo o mesmo nimero, porém diferenciadas com a letra
D, que deve ser inserida ao final da terminologia, ex.: 20CD.

7. Acondicionamento das amostras
Genética
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e  Aamostra (1/3 de epiderme, conforme item 3) deve ser inserida em microtubo de 2ml
contendo alcool 70%. A amostra deve ficar completamente submersa no alcool.

e O material das amostras de baleia jubarte deverd ser armazenado no microtubo de
2ml contendo RNAlater RNA Stabilization Reagent (ao invés de alcool 70%).

e Aterminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta especifica e em papel
vegetal, escrito a lapis, sendo inserido dentro do microtubo junto com a amostra.
Certificar-se que a tampa do tubo estad bem fechada e que o dlcool ndo borrou a
terminologia da amostra escrita no tubo.

e  Guardar os microtubos na caixa (rack).

e  As amostras para analise Genética devem ser mantidas refrigeradas na
geladeira/freezer.

Biomarcadores

e  Colocar a amostra (2/3 de pele, conforme item 3) em tubo criogénico de 5ml.

e Aterminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta especifica.

e  As amostras de biomarcadores devem ser mantidas congeladas dentro do botijao de
Nitrogénio.

Contaminantes (HPA)

e A amostra de gordura devera ser colocada em papel aluminio, com o lado brilhante
voltado para fora. A amostra deve ser embrulhada varias vezes com o papel aluminio
para proteger de contaminac¢ao externa, bem como para manter o embrulho firme e
coeso. Depois de embrulhada, a amostra deve ser colocada em tubo criogénico de
S5ml.

e Aterminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta especifica e em papel
vegetal, escrito a ldpis. O papel vegetal deve ser inserido no papel aluminio, mas com o
cuidado de ndo entrar em contato com a amostra.

e As amostras para analise de contaminantes devem ser mantidas congeladas dentro do
botijdo de Nitrogénio.

8. Informag6es importantes

e Nunca utilizar recipientes ou espatulas de plastico no manuseio das amostras para
anadlise de contaminantes, pois o contato direto de pldsticos com o tecido invalida a
amostra, pela contaminagdo com compostos organicos presentes nestes materiais.

e  Quando embarcado, deve-se tomar cuidado para ndao contaminar o material de coleta
com o 6leo da embarcac¢do ou fumaga do motor. A coleta deve ser feita sempre o mais
distante possivel do cano de escape do motor (preferencialmente na proa da
embarcacdo).

9. Limpeza dos Materiais

e  Descartar a luva apds o manuseio das amostras.

e  Descartar a lamina de bisturi, colocando-a no coletor para material perfurocortante
(Descarpack).

e lavar o restante do material (pinga, cabo de bisturi, placa de petri e ponteiras) com
agua e detergente neutro, com auxilio de esponja, e armazenar em caixa plastica de
material usado para a posterior descontaminagdo em terra.

e  Secar bem o material antes de guardar para nao enferrujar.

e Limpar arosca da flecha (usando luva nitrilica) com algodao e alcool para remover
fragmentos de tecido.

e Nunca colocar qualquer material usado no recipiente de material descontaminado.

10. Envio das amostras
° Todas as amostras serdo enviadas ao final do cruzeiro.
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Cada envio deve ser acompanhado de um documento de custddia (ver item 11
Documento de Custddia).

As amostras de epiderme em alcool 70% e de baleia jubarte em RNALater, para as
analises genéticas, serdo enviadas em saco Ziplock dentro de uma caixa de isopor pelo
correio (SEDEX) para o Laboratdrio de Biologia Genomica e Molecular na Faculdade de
Biociéncias da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS, sob
responsabilidade do Dr. Sandro Luis Bonatto. Enderego: Avenida Ipiranga, 6681, prédio
12C, sala 134, bairro Partenon, Porto Alegre - RS, CEP: 90619-900.

As amostras de epiderme armazenadas em nitrogénio liquido serdo destinadas a
realizacdo da analise de biomarcadores e seguirdo para laboratério a ser designado
pela Petrobras.

As amostras para analise de contaminantes deverdo ser encaminhadas para
laboratdrio a ser designado pela Petrobras

Para a qualidade analitica do resultado da andlise de contaminantes e biomarcadores
€ muito importante que as amostras fiquem refrigeradas na temperatura de -80°C
durante o transporte até o laboratério responsavel. Para tanto, as amostras deverao
ser encaminhadas em isopor com gelo seco. O transporte sera feito pela TAMCARGO
ou entregue em maos.

11. Documento de Custddia

Cada envio de amostra devera ser acompanhado de um documento de custddia que
apresentara a listagem das amostras e informacdes especificas sobre as mesmas.

Ndo havendo documento de custddia especifico do laboratdrio, utilizar o modelo
fornecido pela Socioambiental.

A responsabilidade pelo preenchimento do documento de custddia é dos profissionais
envolvidos na biopsia, assim como o processamento da amostra e o transporte.

12. Planilha de Bidpsia

A ficha de Bidpsia deve ser preenchida para cada bidpsia realizada.
A responsabilidade pelo preenchimento da ficha de bidpsia é dos profissionais
envolvidos na biopsia e no processamento da amostra.

13. Manejo dos Botijoes de Nitrogénio

As amostras de bioindicadores e contaminantes devem ser armazenadas no botijdo
identificado com o nimero 1.

A revisdo de nivel de nitrogénio do botijdo 1 deve ser realizada com a régua de
medic¢do a cada 7 dias nos primeiros 15 dias. Apds os primeiros 15 dias, esta revisao
deve ser realizada de 3 em 3 dias. A régua deve ser inserida no botijdo por 2 segundos
para essa medicdo. Ao retirar a régua, agitar a mesma, a parte congelada (branca)
indica o nivel do nitrogénio.

O reabastecimento do botijdo deve ser feito quando o nivel de nitrogénio liquido do
botijdo 1 chegar em 20cm; a estimativa para chegada neste nivel é de 40 dias.
Necessario uso de luvas e dculos de protecdo para aqueles que fizerem o transbordo
do nitrogénio liquido.

Reabastecer o botijdo 1 com aproximadamente 10cm de nitrogénio, ou seja, se a
régua estiver indicando 20cm. Apds o reabastecimento, a mesma deve apresentar
30cm.

Para o reabastecimento, utilizar primeiro o botijao 2. Quando a carga deste acabar,
iniciar o uso do botijdo 3.

O procedimento de medigdo e reabastecimento deve ser seguido conforme os videos
demonstrativos disponiveis na embarcagao e apresentados no curso de nivelamento.
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14. Descontaminacao e assepsia do material utilizado (ponteiras, pingas, cabos de bisturi,
laminas e placas de petri de vidro) — Realizada em laboratdrio contratado

e Todo o procedimento deve ser realizado utilizando luvas nitrilicas.

e  As pingas, cabos de bisturi, laminas e placas de petri de vidro devem ser lavados com
agua e detergente neutro, com auxilio de esponja de limpeza. Os materiais devem,
entdo, ser rinsados com agua ultrapura tipo 1, segundo ASTM (“agua Milli-Q”). Apds
este procedimento, devem ser rinsados com acetona P.A. (verificar se ndo ha mais
residuo de dgua). Por ultimo, devem ser rinsados com diclorometano (grau residuo ou
pesticida). O manuseio dos solventes deverd ser feito em uma capela.

e As ponteiras devem ser lavadas com 4dgua e detergente neutro, com auxilio de
esponja, e rinsadas com agua Milli-Q. Apds este procedimento, cada ponteira deve ser
limpa por dentro usando uma pin¢a com algodao embebido em acetona P.A. para
remover todo o resto de tecido que possa ter ficado aderido as farpas internas da
ponteira. Por ultimo, devem ser rinsadas com acetona P.A. e na sequéncia rinsadas
com diclorometano, como descrito previamente.

e Todos os materiais, com excec¢do da placa de petri de vidro, podem também ser
lavados com 4gua e detergente neutro, depois rinsados com “agua Milli-Q”, e
descontaminados em forno mufla a 4000C por 4h.

e  Apds a descontaminacdo, os materiais devem ser embrulhados em papel aluminio,
com a face brilhante voltada para fora, e acondicionados em um recipiente (pote) para
material descontaminado. As ponteiras embrulhadas em papel aluminio devem ser
armazenadas em um saco ziplock limpo. Cada kit contendo pin¢a, cabo de bisturi e
placa de petri deve ser separado em um saco ziplock limpo.
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 socioambiental

GONSULTORES ASSOCIADOS

PROJETO DE
MONITORAMENTO DE
CETACEOS NA BACIA DE
SANTOS - PMC-BS

Procedimento

Operacional n2 03

Titulo: Procedimento para coleta de dados visuais em campanha Primeira Ultima Revisao
embarcada
Responsaveis: Leonardo Liberali Wedekin 04/05/2016 | 11/10/2016 02

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observacao visual em campanhas embarcadas do Projeto de
Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigdo

04/05/2016 Revisdo e atualizacdo do protocolo
20/09/2016 Revisdo e atualizacdo do protocolo
11/10/2016 Revisdo ortografica e gramatical

1. Preparacao campanha
Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente acomodados para utilizacao
nas campanhas de observacgao visual do PMC:

Tabela 1: Lista bdsica de equipamentos para as campanhas embarcadas.

Item

Quantidade

Fichas de campo

200

Fichas diarias

60

Prancheta

2

Lapis, borracha, apontador, estilete, tesoura

Alidade / transferidor

Guia de identificacdo de cetdceos

GPS

Bindculos reticulados (7x50)

Bindculos com estabilizacdo de imagem (15x50)

Computadores + fontes

AnemoOmetro

Maquina fotografica Nikon + carregador

Lente Nikon 70-300

Cartdo de memoria (64 GB)

Cabo USB/mini-USB

Balestra (120 e 150 |b)

NININININIRININIWIN|IFLIN

Flechas

=
o

Ponteiras (pequenos e grandes cetaceos)

N
o

Maleta com equipamento de bidpsia

=

Pilhas AA recarregaveis + carregador

N
o

Cartas nauticas

Sistema de comunicagao interno VHF

Telefone satelital com carregador e manual
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Item Quantidade
Maleta primeiros socorros 1
Manuais: SMS, Bidpsia, Campanha Embarcada
Cadeirinhas e mosquetdes de duplo bloqueio
Capacetes

Outros EPIs (ver check list EPIs)

EE

2. Coleta de dados

O desenho amostral da campanha seguird um zigue-zague de Floriandpolis/SC a Arraial do
Cabo/RJ na ida e no retorno, contemplando tanto a zona costeira como a oceanica de forma
continua, formando duas malhas de linhas paralelas com angulos diferentes em relacdo a costa,
de aproximadamente 60 milhas nauticas de distancia entre as linhas (Figura 1). Tipicamente, os
cruzeiros se iniciardo no sul da drea de estudo. O total de milhas percorridas em esforgo de
observacdo sera de aproximadamente 2.760 milhas nauticas.

Estima-se, dentro de condigOes propicias de navegabilidade (vento com intensidade menor que
15 nds e ondulagdo menor que 2 metros), que cada linha de transeccdo (trecho entre dois vértices
— pontos — apresentados na Figura 1) seja percorrida em cerca de dois dias, considerando a
velocidade constante da embarcagdo de 7 néds, o periodo de operagdo da avistagem e MAP de 10
a 12 horas/dia (considerando o fotoperiodo da época em que a campanha serd realizada). Sendo
assim, a cada intervalo de quatro a cinco dias, a embarcacdo se encontrard junto a costa, o que
facilitara as trocas de equipe técnica a cada 15 dias e/ou da tripulacdo, bem como o atendimento
de eventuais necessidades de abastecimentos da embarcacdo (combustivel e viveres).
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T T T
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PORTO DE SANTOS.
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Figura 1: Linhas de transec¢do planejadas para o cruzeiro de avistagem e MAP nos trés anos de
vigéncia do projeto.

Para o sucesso das observacdes visuais, as condicoes de mar durante a operagao
deverdo ter um nivel maximo de 5 na escala Beaufort (ventos de até 21 nés e ondulacao
de, no maximo, 3 metros). A hipotese de paralisacdo das atividades de observacao visual
durante a campanha podera se dar nas seguintes condicGes:
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- a continuidade de observac¢des para detecc¢do visual de cetdceos e demais
procedimentos poderd ser mantida até o limite do nivel 5 na escala Beaufort. A decisdo
sobre esse limite, observando-se as varidveis da referida escala, serd tomada pelo
Coordenador da Equipe Embarcada, que devera compartilhar sua decisdo com o
Comandante da embarcagdo. Devera prevalecer a posicdo mais conservadora;

- além do estado do mar, a amostragem também podera ser paralisada em caso de chuva
forte momentanea ou prolongada, ou no caso de chuva fraca ou chuvisco prolongado,
que impecam a utilizacdo dos equipamentos 6ticos ou ocasionem condi¢Ges insalubres de
observacdo a equipe. A decisdo sobre paralisacdo por chuva serd tomada pelo
Coordenador da Equipe Embarcada;

- a paralizacdo de todos os procedimentos da campanha por mau tempo (condicGes de
mar acima do nivel 6 da escala Beaufort) serda uma decisdo do Comandante da
embarcagdo, que podera decidir sobre a permanéncia da embarcagao no ponto de
paralisagdo ou pela arribada da mesma em local protegido mais proximo possivel. Além
das condicdes verificadas in situ, o Comandante tera a disposicao previsdes
meteoceanograficas atualizadas periodicamente via apoio de terra. A seguranca e saude
da equipe sempre terdo prioridade na tomada de decisdes.

A embarcacdo cobrird linhas de transeccdo contando os grupos ao longo destas unidades
amostrais. O esfor¢o amostral sera realizado sempre com luz do sol, iniciando logo apds
o nascer do sol e encerrando pouco antes do por do sol. A amostragem sera realizada no
modo de passagem, ou seja, quando um grupo é observado, a embarcacdo continua seu
trajeto normal, sem paralizacdo da amostragem ou desvio de rota (salvo em caso da
manobra “360” — ver abaixo).

Havera um controle rigoroso do esforgo amostral tanto temporal quanto espacialmente.
A hora do inicio e do fim, bem como as coordenadas geograficas inicial e final da
amostragem serdo registradas em fichas de campo padronizadas (ver anexos). A hora do
inicio e do fim da amostragem devera ser arredondada em 0 e 5 minutos. As linhas de
transeccdo de uma campanha deverdo ser numeradas sequencialmente, iniciando em 1.
Sempre que a amostragem for paralisada, a numeracdo da linha de transeccdo devera
mudar sequencialmente.

O odémetro do GPS serd zerado no inicio da linha de transecg¢do para o registro do total
de milhas nauticas percorridas no fechamento da amostragem na linha. A fungao track

do GPS sera acionada (registro por tempo a cada 5 minutos) e o GPS devera permanecer

ligado e com sinal durante todo o periodo de amostragem. Sempre se deve conferir se o

GPS esta ligado e com pilhas durante a amostragem.

No inicio da amostragem serdo registradas as condi¢es ambientais (ver anexos), com as
seguintes variaveis: (a) reflexo no campo visual; (b) cobertura de nuvens; (c) escala de
visibilidade; (d) estado do mar na escala Beaufort; e (e) condicdo de tempo. Sempre que
mudar alguma condigdo, o registro da mudanga devera ser realizado. Faz parte das
atribuicdes dos observadores avaliar continuamente as condigées ambientais e efetivar
as mudancas pertinentes conforme forem verificadas.

A embarcacao percorrerd as linhas a uma velocidade de aproximadamente sete nés. Os
observadores deverdo permanecer em regime de revezamento a cada 40 minutos para
evitar a fadiga ou vicios individuais de amostragem pelos observadores. No minimo
guatro observadores de bordo revezar-se-do em duas posi¢cdes de observa¢gao em cada
bordo, uma posi¢do de anotador/observador da proa e uma ou mais posi¢oes de
descanso (Figura 2). Deste modo, trés observadores de bordo atuardo simultaneamente
em esforco amostral. O regime de trabalho mais intenso possivel sera de 2 horas de
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observacdo para 40 minutos de descanso (e possivelmente mais tempo de descanso
conforme a disponibilidade de observadores). As posi¢oes dos observadores serao
sorteadas no inicio de cada dia, antes de comecar o esfor¢o de observacao.

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores de bordo.

Havera sobreposicdo dos campos visuais dos trés observadores na proa da embarcacao
(Figura 3). Os observadores de cada bordo usardo os bindculos reticulados (7x50) e o
olho nu para a detecgdo dos grupos. O Observador/anotador da proa usara tanto o
bindculo com estabilizagao de imagem (15x50) e olho nu para detectar os grupos. Os
observadores deverdo alternar entre observacao a olho nu e com bindculos,
aproximadamente 50% do tempo com cada método. Registros a mais de 90° dos bordos,
nas aletas e popa da embarcacdo, ndo serdo considerados em esforco, mas poderao ser

registrados pelos observadores como “Fora de Esforgo”.

Observador BB “-. ,: Observador BE
180 a 70° 5 R ¥ 0a110°

Figura 3: Campos visuais de cada um dos observadores.

No momento da detec¢ao de um grupo de cetaceos, os observadores deverao registrar
o angulo horizontal usando uma alidade (Figura 4) e o numero de reticulos do bindculo
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entre o horizonte e o grupo (Figura 5). Estas informac¢des permitirdo o cdlculo da
distancia perpendicular do grupo em relagao a linha de transec¢ao. Quando o horizonte
da mensuracdo do reticulo ndo for mar, nos casos em que a embarcagdo estiver préxima
da costa ou ilhas, deve-se anotar esta condi¢gdao nas observagdes.

Um grupo sera definido como “qualquer agregagao em uma mesma area com
comportamento coordenado ou ndo”. Em caso de grupo misto, ou associagao
interespecifica entre duas ou mais espécies de cetdceos, o registro de cada espécie na
ficha deverad ser feito em linhas diferentes, com a observacdo de que era um grupo misto.
Neste caso, a hora, posi¢do geografica e outras informacdes podem ser iguais entre os
registros. Entretanto, a estimativa do tamanho do grupo devera ser feita para cada

espécie separadamente.

Figura 4: Alidade para mensurag¢éo de dngulos
horizontais.

9reticulos — =
)
=t=4]
R e LS
==
= =2
43 o TR S

Figura 5: Reticulo do bindculo para mensuragéo da distdncia.
No exemplo da figura acima, para mensuragdo dos

P:\PETROCetaceos\GERENCIAL\Procedimentos\PO_03_CAMPANHA_EMBARCADA_PMC_REV02.docx
Pagina 5 de 8



reticulos, deve-se alinhar o horizonte com o reticulo
de numero “8” e contar quantos tragos (reticulos)
existem até a superficie do mar onde o animal foi
observado. Portanto, a escala numérica a direita
da escala NAO corresponde ao nimero de
reticulos.

Os observadores tentarao identificar o grupo ao nivel taxon6mico mais proximo de espécie de
acordo com guias de identificacdo. Serd atribuido um cddigo de qualidade da identificacdo com
base na realizacdo de registro fotografico de caracteres diagndsticos e no consenso ou ndo dos
observadores sobre a identidade da espécie. O observador somente devera atribuir uma
classificagdo taxonomica se tiver certeza da identificacdo. Idealmente, a identificacdo devera
estar acompanhada de uma fotografia que mostre algum caractere diagndstico da espécie ou
tdxon em questao.

Em caso de dificuldade de identificacdo na primeira passagem da embarcacao, ou quando se
quiserem coletar registros fotograficos ou bidpsias do grupo, a embarcacao podera realizar uma
manobra denominada de “360”. Esta manobra devera ser realizada em casos de grupos que
estejam perto da embarcacdo (até 1 milha nautica) e consiste no contorno do barco por boreste
ou bombordo, retornando em uma linha paralela até cruzar o grupo novamente, e depois
retornando para a linha de transecgao para retomada da amostragem na linha. A velocidade da
embarcacdo poderd ser reduzida temporariamente para 5 ndés durante a realizacdo desta
manobra. O anotador devera registrar quando houver a realizacdo da manobra e a mesma devera
ser muito bem coordenada com a equipe de MAP. A coordenagdo com o MAP é necessaria para
permitir que todas as informacgGes importantes, como a distancia perpendicular, sejam coletadas
pelos operadores de MAP, visando evitar danos ao cabo rebocado.

Sempre que possivel, serdo realizados registros fotograficos do grupo para auxiliar na
confirmacao da identificacdo. No inicio de cada dia, podera ser feita uma “claquete” (folha A4
escrita com pincel atdmico) contendo o nimero da campanha e a data da amostragem. Entre
cada grupo detectado, devera ser batida uma fotografia de intervalo para facilitar a triagem das
fotos de cada grupo.

Outras informacGes que deverdo ser coletadas em cada detecgdo sdo: (a) tamanho do grupo; (b)
presenca de filhotes; (c) pista de detecg¢do; (d) meio de deteccdo; e (e) observador que detectou.
O tamanho do grupo sera determinado por comparacao entre as contagens dos diferentes
observadores e consenso entre os mesmos. A pista de deteccao corresponde ao evento que levou
a deteccdo do grupo, como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda, corpo submerso, corpo
na superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de dgua produzidos por algum comportamento
aéreo), etc. O meio de detecgdo corresponde a maneira pela qual o observador realizou a
detecg¢do, como olho nu, bindculo 7x50 ou bindculo 15x50.

Os observadores também poderdo anotar, no campo das observagdes, outras informacdes
relevantes sobre o comportamento dos animais, como: eventos comportamentais (p. ex., salto,
batida de cauda, exposi¢cdo caudal, porpoising, periscépio, exposicdo de cabeca, exposicdo caudal
parada, bow-riding), presenga de cardumes de peixes, interacdes interespecificas com aves ou
outras espécies, interacdes com atividades antrdpicas (embarcacdes, atividades de pesca), marcas
naturais ou antrépicas, etc. Os observadores deverao sempre anotar quando forem observados
movimentos responsivos em rela¢do ao barco de pesquisa (afugentamento ou atragdo) no
campo de observagées.

Além de grupos de cetaceos, serdo registradas atividades humanas, como embarcacdes de
diferentes tipos, atividades de pesca (petrecho ou embarcacdo) e plataformas de petréleo. Os
observadores deverdo sempre descrever da maneira mais detalhada possivel os registros
efetuados, como por exemplo, tamanho e caracteristicas das embarcag¢des. Outros animais
marinhos, como raias, tubardes ou tartarugas, também poderdo ser registrados. Sempre que os
observadores detectarem algum obstaculo na rota do barco (como um petrecho de pesca), os
operadores de MAP e o comandante da embarcacao deverdo ser informados imediatamente.
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No momento da detecgao, os observadores deverao avisar imediatamente a equipe de MAP
sobre a detecgao. Quando a espécie for identificada e se obtiverem outras informacg&es sobre a
detecg¢do, como tamanho de grupo, bordo do navio, angulo e nimero de reticulos do bindculo,
estas informacgdes também deverdo ser repassadas para a equipe de MAP. Os operadores de
MAP ndo poderao informar aos observadores de bordo sobre qualquer detecgao realizada
acusticamente. Observadores em descanso também ndo devem avisar sobre detec¢des aos
observadores que estdo em turno de trabalho na torre. Os observadores de bordo que entrardo
no turno de observacdo na torre devem evitar qualquer contato com os operadores de MAP antes
de subir na torre.

3. Procedimentos pds-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deverao ser limpos com flanela tmida no corpo
dos binéculos, cameras, GPS e radio VHF. As lentes deverdo ser limpas com solucdo apropriada
especial para lentes e pano de algodao limpo.

O coordenador da campanha deverd enviar os dados necessarios via Autotrac até as 20h do
mesmo dia para que o Relatdrio Diario de Ocorréncia (RDO) seja elaborado pela equipe em terra
(ver dados em anexo).

Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdao baixados no computador pelo programa
Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato “.gtm”.

Os dados registrados nas planilhas deverdo ser passados diariamente para planilhas eletrénicas
padronizadas.

As fotografias também deverao ser baixadas e salvas em uma pasta contendo a data no nome do
arquivo (Exemplo: 16-12-15). Caso exista mais de um fotdgrafo e diferentes grupos observados, as
fotos de diferentes fotdgrafos deverdo ser salvas em subpastas contendo data, hora, nome do
fotdgrafo e sigla da espécie identificada (Por exemplo: “16-12-15_0923 [Leo] Mn” ou “19-12-
15_1012 [Denis] Tt”).

As fichas de campo deverdo ser conferidas para verificacdo de erros e/ou informacdes faltantes. O
coordenador deverad realizar anotacdes na ficha diaria sobre condic¢Ges climaticas, pontos
positivos e negativos do trabalho, atividades de SMS, avistagens, paralisacbes da amostragem (e
motivos das paralisacdes), problemas enfrentados, solucdes dos problemas e outras informacdes
que julgar pertinente.

P:\PETROCetaceos\GERENCIAL\Procedimentos\PO_03_CAMPANHA_EMBARCADA_PMC_REV02.docx
Pagina 7 de 8



y i PROJETO DE MONITORAMENTO DE .
socioambiental | ceréceos na BaCIA DE saNTOS - Procedimento
CONSULTORES ASS0CIADOS PMC-BS Operacional n2 04
Titulo: Procedimento para opera¢do do Monitoramento Acustico Primeira Ultima Revisdo
Passivo
Responsaveis: Alexandre Douglas Paro 22/01/2016 | 11/10/2016 03
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao Monitoramento Acustico Passivo em campanhas embarcadas do
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

22/01/2016 Documento Original

05/05/2016 Mudanca do Sistema

30/09/2016 Melhor detalhamento do método
11/10/2016 Revisdo ortogréfica e gramatical

1. Introdugdo

O objetivo da equipe de operadores de MAP na Campanha de Avistagem e MAP do PMC-BS sera
detectar e registrar o maior numero possivel de vocaliza¢Ges de cetaceos utilizando os programas
PAMGUARD, ISHMAEL e WHALTRAK?2.6. O esforgo sera realizado durante todo o periodo em que houver
luz do dia e em conjunto com o esforco de observacado visual. A equipe de operadores sera responsavel
por localizar (sempre que possivel) cada detec¢do de cetaceo utilizando o melhor de suas habilidades e
fazendo os registros de acordo com os procedimentos descritos neste protocolo. O desenho amostral
segue o padrao de transectos para estimativa de densidade animal, percorrendo linhas que cobrem toda
a area de estudo. Os observadores visuais sdo independentes dos operadores de MAP e ndo devem ser
avisados sobre as detec¢bes acusticas de cetdceos.

Trés operadores de MAP revezar-se-dao em turnos na estacdao de MAP localizada na ponte de comando
(Figura 1) e serdo responsaveis pelo monitoramento continuo do dudio captado pelos hidrofones. O
monitoramento sera feito em uma combinacdo de monitoramento aural (com fones de ouvido) e visual
dos sinais nos espectrogramas do ISHMAEL e detector de clicks do PAMGUARD.
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Figura 1: Operadores de MAP na estacdo de MAP localizada na ponte de comando da embarcacdo Sea
Route.

2. Langamento do Cabo

A tripulacdo esta treinada para o langcamento do arranjo de hidrofones e cabo de MAP utilizando o
guincho hidraulico no convés. Entretanto, pelo menos um operador de MAP deve auxiliar a tripulacdo
durante esta operagao.

EPI obrigatdrio: colete salva-vidas, capacete, cinta com mosquetao, calcados fechados e radio para
comunicagao com a ponte.

Procedimento

Avisar a ponte de comando pelo radio que a equipe esta pronta para langar o cabo. O comandante deve
diminuir a velocidade do navio para cerca de trés nés. No inicio, o cabo deve ser solto do guincho
vagarosamente e o arranjo de hidrofones e de lastros deve ser conduzido até a popa da embarcacgdo,
passando por dentro dos roletes até que alcance a agua (Figura 2). O operador do guincho pode entdo
soltar o cabo a uma velocidade maior do guincho. Ao chegar a altura do né com as algas (chinese finger),
o langamento do cabo deve ser interrompido para que as trés cordas com os mosquetdes sejam
anexadas nas algas (Figura 2). Depois, o procedimento de langamento pode ser retomado até que o
chinese finger fique suspenso na popa do navio. O operador do guincho deve entdo acionar o freio e a
trava do guincho. O operador de MAP deve avisar ao comandante pelo radio que o lancamento foi
concluido. O cabo esta sendo lancado a aproximadamente 400m da popa. O arranjo de hidrofones fica a
uma profundidade de cerca de 25m e o lastro utilizado no cabo possui cerca de 4 kg (20 chumbadas de
200g presas no final do cabo).
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Quando a operacdo é feita em aguas rasas (< 40m), deve-se lancar apenas 150m de extensdo cabo,
fazendo o mesmo procedimento (anexar as trés cordas com mosquetdes no chinese finger localizado na
extensdo de 150m). A profundidade do arranjo de hidrofones com 150m extensdo de cabo é de cerca de
11m.

Apds o langamento, a terminac¢do do cabo deve ser desenrolada da lateral do guincho e conectada no
cabo de convés. Para conectar as partes é preciso observar os pinos e furos do encaixe macho-fémea.
Apds conecta-los é necessario rosquear as partes. Cuidado para ndo forgar a rosca e danifica-la. O cabo
de convés corre por um tubo até o convés superior e entdo deve-se passa-lo pelo orificio que da acesso
a estacao de MAP na ponte de comando. O cabo de convés é conectado com a medusa, que divide o
sinal para os 4 canais no Sistema de Processamento Acustico (SPA).

Figura 2: Cabo do MAP sendo langado na dgua (esquerda) e detalhe mostrando as cordas com os
mosquetdes presos no chinese finger (direita). Note-se que o cabo passa pelo rolete na popa da
embarcacao.

3. Inicio do Dia - Estagdao de MAP

Iniciar todo o procedimento do MAP pelo menos quinze minutos antes da mobiliza¢cdo da equipe visual.
A estacdo de MAP estd localizada na ponte de comando (Figura 3).

A energizacdo do sistema é feita através das tomadas da energia elétrica da embarcacdo. Durante a
instalacdo sdo feitas as ligagOes elétricas para garantir a correta funcionalidade, e todos os
equipamentos deverdo permanecer nas mesmas tomadas. Tanto o transformador quanto o no-break
deverao ficar permanentemente energizados, lembrando que estes equipamentos sdo de uso exclusivo
do MAP e ndo deverdo ser usados para carregar radios, notebooks, celulares, etc. Para ligar o sistema de
processamento acustico, seguir o passo a passo de acordo com a ordem abaixo:

e Ligue os dois computadores (senha PMC@2016).
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e Ligue os dois monitores.
e Insira a bateria de 9V para o sensor de profundidade no compartimento.

e Ligue os equipamentos, conferindo que acenda o led vermelho tanto no painel frontal dos
dispositivos USB quanto no do filtro. Quando a bateria do array estiver descarregada, o led no
painel frontal dos dispositivos USB mudara de vermelho para laranja. Nesse caso, desligue o
equipamento para efetuar a troca da bateria.

e Abra os programas ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD nos respectivos computadores

o Desconecte o recarregador da bateria principal de 12V e conecte-o na bateria de 12V reserva.
Plugue a bateria principal no cabo de energia proveniente da medusa no conector da bateria
principal. No dia seguinte, reveze as baterias.

e Verifique se as configuracdes do ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD est3o corretas.
Periodicamente, abra os arquivos das gravacdes no editor de dudio audacity e confira se o som
foi registrado. Se for necessario, clique na escala vertical para aumenta-la. Adicionalmente,
confira se as gravagdes do ISHMAEL ndo estdo sendo sobrescritas.

e Inicie a gravagao no ISHMAEL e PAMGUARD. Quando o PAMGUARD estiver gravando, um led
verde no conector USB no painel frontal acendera.

Figura 3: Estacao de MAP na ponte de comando.

Configuragoes dos softwares
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PAMGUARD

As configuracdes do PAMGUARD ja estdo definidas e ndo sdo alteradas, com exce¢do dos seguintes
parametros:

Array configuration

Deve ser alterado sempre que a extensdo de cabo lancado na agua for alterada (150m ou 400m)

Cligue em: Settings—>Hydrophone Array (Figura 4)

Em Hydrophone Streamers, dé um clique duplo no valor y. Na janela que abrir, altere o valor de y (-150
ou -400, conforme a extensdo de cabo utilizada). Altere também o valor da profundidade (depth) de
acordo com a informacao registrada no mostrador do sensor de profundidade do PAMGUARD. No caso
da profundidade, altere o valor tanto em Hydrophone Streamers como em Hydrophone Elements. Altere
o valor em ambos os elementos (Id 0 e Id 1).

L Pamguard hydrophone array X
Hydrophone positions Array Configuration
Basic Linear Array w
Hydrophone Streamers
Id bs ¥ de... Reference Locator

0 0.0 |-400.0/26.0 |Ship GPSData  [Threading Stre...

“D (o) Add ... Edit ... Delete
Hydrophone Elements
1d X v depth xErr  yErr  de.. S5tr...
0 o |Ls |20 fp0 fp2 05 |0
1 oo -2 [0 fpo oz Jos o
“1 (1 Add... Edit... Delete

Channel Configuration
Mational Instruments DAQ Cards Dev1 500.0kHz, 2 channe..., -~

Data Channel Hyd... Gain Range Bandwidth
SWCho/HWCho |0 [10.0 dB |4.0 Vp-p[1.0-250.0 kHz
swchi/Hwch1 |1 |10.0 dB [4.0 vp-p|1.0-250.0 kHz

Hydrophone Id (ADC channel)

Environment

Speed of sound |1500.0 | +/- (1.0 | mfs Change hydrephone ...

Array Management

Ok Cancel Mew Array... Copy... Rename... Import... Export... Delete Help...

Figura 4. Janela de configuragao do “Hydrophone Streamers” do PAMGUARD. Neste exemplo, a
extensdo de cabo é de 400m.

Quando alterar as configuragdes em Hydrophone array, vocé deve salvar uma nova configuracao do
PAMGUARD:
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Cligue em: File-> Save Configuration as

Salve a configuragdo com o mesmo nome que estava anteriormente, alterando apenas a extensdo de
cabo que foi alterada:

Ex: PMC-BS_2_RESON_HP2_HP3_500kHz_150m_20161014

Neste caso a extensdo de cabo foi alterada para 150m (em negrito no exemplo acima).

Troca de array

Caso haja a necessidade de troca do arranjo de hidrofones (ha dois arranjos denominados Bahia e
Turquoise), deve-se carregar o arquivo do array (.paf) do respectivo array que esta sendo utilizado.

Cligue em: Settings—> Hydrophone Array

Clique no botdo “Import” e aparecera uma janela para selecionar os arquivos do array (.paf). Selecione o
arquivo de acordo com o array que esta utilizando e a extensao de cabo langada.

Ex: Bahia_Array_RESON_HP2_HP3_400m.paf

Neste exemplo, o array Bahia esta sendo utilizado com 400m de cabo langado.

Base de dados MS Access

Um novo arquivo de base de dados do MS Access (.accdb) é criado para cada dia, assim como um novo
arquivo de configuragdo do PAMGUARD (.psf). No final de cada dia vocé deve criar e carregar no
PAMGUARD um novo arquivo de base de dados e de configuracdo para ser utilizado no dia seguinte.
Proceda da seguinte maneira:

Ao encerrar o esfor¢o do dia:

Localize o arquivo do Access “PMC-BS_USAR_NO_PROXIMO DIA”:

PMC_BS_3 -PAMGUARD->BASE DE DADOS—>USAR NO PROXIMO DIA

Copie e cole este arquivo na pasta DATABASE e renomeie com a data do dia seguinte.
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Ex: PMC-BS_3 Turquoise_HP2 HP3 500kHz_20161015

Neste caso, alterado para a data de 15/10/2016 (em negrito).

Carregue este arquivo no PAMGUARD (File 2Database >Database selection)

Salve a configuracdo do PAMGUARD (File Save Configuration as) alterando a data

Ex: PMC-BS_2_RESON_HP2_HP3_500kHz_400m_20161015

Para salvar os arquivos de dudio do PAMGUARD em uma nova pasta para o dia seguinte, proceda da
seguinte maneira:

Clique em PMC_BS_3 > PAMGUARD—>GRAVACOES

Crie uma nova pasta com a data do dia seguinte.

Abra o PAMGUARD e carregue a configuracdo que vocé criou para o dia seguinte.

Cligue em Settings—> Sound Recorder—> Record Settings (Figura 5)

Na janela que abrir, clique no botdo do Browser e escolha a pasta que vocé criou para armazenar as
gravacoes do dia seguinte. Clique em ok e depois salve a configuracdo do PAMGUARD

(File=>Save configuration).
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£ Sound Recording Settings X

General
Raw data source
Raw input data from Sound Acquisition v
Recording Options
[ Automatically re-start recording after PAMGUARD Stop / Start

[[] Enable Buffer -length 30 s

Output file location, names and format
Output Folder
RD\RECORDINGS\SBM_2015_BW_Turquoise_RESON_HP2_HP3_500kHz\20160525
[[] Store in sub folders by date Browse
File name prefix |_S00kHz File type 'WAVE -  Bitdepth 16 v |
(file names automatically contain the date in the format YYYYMMDD_HHMMSS_mmm)
Maximum file lengths

[] Limit file length to |300 Seconds

[JLimit file size to 640 Mega Bytes
Automatic recordings

Interval between recordings 0 3

Recording length 0 H

[ ][ o | [ oo

Figura 5. Janela de configuracdo “Record Settings” do PAMGUARD.

Siga estes procedimentos e, quando abrir o PAMGUARD no dia seguinte, ele ja estard pronto para
iniciar.

ISHMAEL

Abra o ISHMAEL e o arquivo de configuragdo do dia anterior serd automaticamente carregado (setting
file - .ipf). Salve este arquivo com a data atual (save setting as).

Verifique em localize >loc options (Figura 6) se vocé esta utilizando o arquivo de array correto.

Ex: Turquoise_Array_400m_APC_H1 H4.arr

O arquivo do exemplo acima indica que o array Turquoise com 400m de cabo (em negrito) esta sendo
utilizado. Caso necessite alterar, utilize o botdo Browse e selecione o arquivo do array correto. Ndo é
necessario salvar uma nova configuracdo se apenas a extensdo de cabo lancado for alterada. Caso o
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array seja trocado, vocé devera salvar uma nova configuragao alterando o nome do arquivo de

configuragdo para que corresponda ao arranjo utilizado.

Ex: ISHMAEL_Bahia_Array_APC_H1_H4_192kHz_20161015.ipf

Este arquivo de configuragdo do exemplo indica que o arranjo de hidrofones Bahia foi utilizado no dia

15/10/2016 (em negrito).

Localization parameters i

Basic info | Phone pait | Beamfoming | Hyperboic | Crossed bearings | Quick Locs |

Basic information

This information is used by all of the localization methods.

Speed of sound: 1500.00

Phone array file:

| D:\Santo_Basin ing_Monitoing_Project_2016\DATANSHMAEL\ARRAY FILES\Turquoise |

Browse...

Sending locations to WhalTrak: Use which port?

v Show results graphically?

Usually you want this checked. Uncheck it for faster processing

ICDMZ vl

o) _conca |

Figura 6. Janela de configuracao “locoptions” do ISHMAEL.

WHALTRAK2

Note que, na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL, existem dois icones para abrir o programa:

WHALTRACK2.6.EXE — 400m
WHALTRACK2.6.EXE — 150m

Clique no icone do WHALTRAK?2 para abrir o programa de acordo com a configuragdo predefinida (150m

ou 400m).
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4. Protocolo para Monitoramento
Preencha as planilhas eletrénicas do PAMGUARD. Estas planilhas estdo na aba “Logger Forms”.

Ao iniciar o monitoramento, vocé deve preencher a planilha “Effort”. Anote a data e horario de inicio
do monitoramento. Ao teclar F1, o PAMGUARD automaticamente registra a data e o horario (UTC).
Registre o nome dos operadores de MAP que estdo no turno do monitoramento e o restante das
informacgdes contidas na planilha. Use o radio para confirmar com os observadores na torre o estado do
mar. No espac¢o para comentdarios escreva “Inicio do Monitoramento”.

Vocé deve preencher a planilha de esforco sempre que houver mudancgas no esforgo (tanto do MAP
como visual), mudancas de turno entre os operadores do MAP, estado do mar, entre outros. Sempre
assinale a data e horario e faca comentarios no espaco reservado para tal (p. ex.: final da linha, fim do
dia, visual fora do esforco por causa de condicGes climaticas, etc.).

Outras planilhas:

ARS - somente altere se houver alteragdes na configuragdo no ARS - Acoustic Record System, caso
contrdrio a configuracdo padrao ja estara assinalada. Se alterar o ganho do sistema, o novo valor do
ganho deve ser registrado nesta planilha.

Array - somente altere se houver mudanca do arranjo de hidrofones que estd sendo utilizado (Bahia ou
Turquoise). Caso o array seja trocado, as configuragGes do respectivo array devem ser registradas. Vocé
pode consultar as configuragGes dos arrays na pasta laranja que fica na estagdo de MAP.

Detections - preencha sempre que houver detecgbes. Se houver detecges simultaneas, preencha como
Detection 1, Detection 2, etc.

Fichas de Campo

No inicio do esfor¢o, uma ficha de campo impressa, denominada “Ficha de Esforco do MAP”, deve ser
preenchida. As fichas ficam em uma pasta na ponte de comando e devem ser preenchidas diariamente
para registrar a data, horario e coordenadas geograficas do inicio e do fim do esfor¢o e o nimero do
transecto percorrido. Nos casos de interrupcées prolongadas, a data, o horario, as coordenadas
geograficas do inicio e do fim da interrupcdo e o motivo devem ser registrados na “Ficha de Interrupcgao
do MAP”. Ao retomar o esforco, um novo registro deve ser feito na “Ficha de Esforco do MAP” e um
novo numero de transecto deve ser considerado.

A ficha de campo denominada “Ficha de Detec¢dao MAP” deve ser preenchida sempre que houver
deteccOes acusticas de cetdceos, conforme explicado adiante.

Detecgdes acusticas de cetaceos

Durante as detecgdes acusticas, plote os angulos das deteccGes através do PAMGUARD e do
ISHMAEL/WHALTRAK?2.

No PAMGUARD:

Observe o tipo de clique que esta sendo mostrado na tela do detector de clique do PAMGUARD (Figura
7). Ao clica-lo, vocé pode obter informagdes como o angulo (bearing) e o tipo de click de acordo com a
classificacdo configurada (veja os simbolos no lado esquerdo inferior do mostrador tempo x angulo).
Observe a forma da onda, a frequéncia de pico e o winger plot na tela do detector de cliques para
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certificar-se que se trata de um sinal biolégico e ndo de cliques falsos. Plote apenas os dngulos das
sequéncias de cliques que julgar serem de cetaceos.
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Figura 7. Tela do detector de cliques do PAMGUARD.

No ISHMAEL/WHALTRAK2:

Selecione o sinal detectado no espectrograma do ISHMAEL, de preferéncia na area que tenha maior
modulagdo de frequéncia (no caso dos assovios) e onde o ruido ndo esteja muito severo. Depois de
selecionar o sinal, clique no botdo phone pair bearing do ISHAMAEL para executar o calculo da
correlagao cruzada do sinal. Note que aparecem duas janelas: uma com uma curva de correlagao
cruzada e outra indicando o angulo calculado. Uma boa correlagdo é geralmente indicada por um pico
na curva de correlagdo. Se julgar que o angulo calculado é confidvel, vocé pode enviar o angulo para o
WHALTRAK?2. Se o sinal for muito fraco, o seu angulo provavelmente sera inconsistente, fique atento
com relagdo a estes angulos pouco confidveis, que devem ser ignorados, e tente plotar novos angulos
conforme surjam novos sinais. Angulos inconsistentes geralmente s3o muito fechados (15°-20°),
indicando que vocé estd localizando o ruido do motor da embarcac3o, ou s3o angulos préximos de 90°,
indicando ruido de vibracdo comum aos 4 hidrofones.

Os angulos no WHALTRAK2 podem ser plotados através do botdo do ISHAMEL “Send the most recent
bearing to WhalTrak” ou manualmente. Para enviar manualmente, clique em “INPUT BEARING” no
WHALTRAK?2 e aparecerd uma janela na parte inferior da tela. Digite o valor do angulo que foi calculado
pelo ISHMAEL e, em seguida, clique “ENTER” no teclado. Vocé notara que o angulo sera plotado.

Atencao! Sempre que enviar angulos pelo botdao do ISHMAEL, verifique na janela “Data View” do
WHALTRAK?2 se o angulo plotado corresponde ao angulo calculado pelo ISHMAEL (Figura 8). Ja ocorreu
de o ISHMAEL enviar angulos para o WHALTRAK2 com um offset. Caso note que ha discrepancia entre o
angulo calculado pelo ISHMAEL e o angulo plotado no WHALETRAK, vocé deve passar a enviar angulos
somente de forma manual.

Conforme vocé for enviando os angulos no WHALTRAK2, observe a drea de convergéncia dos angulos e
faca a localizacdo através do WHALTRAK?2.
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Figura 8. Tela do ISHMAEL (acima) e WHALTRAK2 (abaixo).

Informagodes basicas das detec¢des acusticas
Durante as detecgdes acusticas, as informacdes descritas abaixo devem ser registradas:

Numero da detec¢ao: anote o nimero da deteccao de acordo com a ordem cronoldgica que ocorrem:
(A1, A2, A3...), caso também tenha sido feito o registro visual, anote também o nimero da deteccdo
visual (V1, V2, V3...).

Hordrio da detecgdo: informar o horario e a posicao geografica em que o primeiro sinal foi detectado,
mesmo que ndo tenha sido possivel plotar um angulo.

12 angulo: informar a dire¢do em graus do primeiro angulo plotado durante a deteccdo. Informar
também o horario e a posi¢do geogréfica do navio (latitude/longitude) em que o primeiro angulo foi
plotado. A posicao geografica pode ser recuperada posteriormente, de acordo com o horario registrado.
Na base de dados do PAMGUARD (MS Access), va em GPS e verifique a posi¢dao do navio para o horario
anotado. Alternativamente, as coordenadas geograficas do 12 angulo plotado podem ser obtidas na
base de dados do WHALTRAK2 (tela preta ou arquivo.txt). Ao teclar F1 no local de preenchimento das
coordenadas geogréficas da planilha de detec¢do do PAMGUARD, a posicdo geografica do momento que
vocé teclou serd automaticamente registrada.
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1? distancia: A distancia pode ser estimada quando houver convergéncia dos angulos plotados. A 12
distancia é medida entre a linha do transecto, de onde parte o primeiro angulo, até a area de
convergéncia dos angulos (que corresponde a localizagdo estimada do individuo ou grupo detectado). A
distancia deve ser registrada em metros.

Distancia perpendicular (beam distance): E a distancia perpendicular entre a drea de convergéncia dos
angulos plotados e a linha do transecto do navio (linha de 90°). Registre o hordrio em que o individuo ou
grupo cruzou os 90° (beam time) assim como as coordenadas geograficas para este hordrio (beam
lat/long).

Horario final da detecgdo: Anote o horario em que as vocaliza¢des cessarem e ndo puderem mais ser
ouvidas ou visualizadas no espectrograma ou detector de cliques.

Faca comentdrios sobre a deteccdo no caderno de anotacGes e na planilha eletronica do PAMGUARD.
Qualidade da Localizagdo: ver adiante

Quando nao for possivel estimar a localizacao, preencha as informacgdes dos respectivos campos com o
namero 999 (ndo deixar em branco).

Localizagao - Calculo das distancias

As distancias podem ser estimadas pelo mapa do PAMGUARD ou pelo WHALTRAK2. Os angulos
estimados pelos hidrofones lineares sempre apresentardo ambiguidade em rela¢do ao lado da
embarcacdo. Portanto, a distancia deve ser medida nos dois lados em que houve convergéncia de
angulos. A distancia reportada deve corresponder a média entre ambos os lados. Nos casos em que as
detecc¢des acusticas tiverem confirmagdo visual dos observadores, vocé pode confirmar em que lado da
embarcacdo os animais foram avistados e reportar a distancia estimada apenas do lado em que os
animais foram vistos.

Caso vocé tenha feito a localizagdo tanto no PAMGUARD como no ISHMAEL/WHALTRAK2, compare e
verifique se os angulos e as distancias estimadas sdao semelhantes.

Os registros das detecgdes devem ser feitos tanto no caderno de anotagGes (ver adiante) como na
planilha eletronica do PAMGUARD (Detection). Preencha todos os campos da planilha de detecg¢do do
PAMGUARD e fagca comentarios.

Em uma deteccdo ideal, assume-se que os animais estejam estaciondrios ou, pelo menos, que o navio se
desloca a uma velocidade maior que a dos os animais. Vocé ird detectar os animais quando eles
estiverem na regido da proa da embarcagdo (angulos menores que 90°, que sdo os angulos a frente da
embarcacdo) e, conforme o navio se desloca, os angulos plotados aumentardo até cruzarem a linha
perpendicular do arranjo de hidrofones (90°). Quando isto acontecer, anote o horério e o dngulo em que
foi possivel verificar que os animais cruzaram a linha perpendicular (cross the beam - ou seja, cruzaram o
angulo de 90°). Apds cruzarem os 90°, os animais ja estardo atras do arranjo de hidrofones. Os dngulos
plotados a partir de entdo serdo maiores que 90° (os dngulos apontardo para tras).

Quando houver observacao visual da detecgao acustica:

A equipe de observadores deve avisar aos operadores de MAP imediatamente apds a observacgao.
Mantenha contato via radio com os observadores e peca informagdes tais como o lado da embarcagao
em que o grupo ou individuo se encontra, direcdo de deslocamento, tamanho de grupo e a espécie, caso
identificada.

Atencgdo! Os operadores de MAP ndo devem informar aos observadores sobre as detecgdes acusticas.
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Qualidade da Localizagao

A localizacdo acustica depende de fatores como a quantidade e intensidade dos sinais recebidos.
Detecgdes com poucas vocalizagdes e/ou com sinais muito fracos geralmente resultam em localiza¢Ges
de baixa qualidade ou, por vezes, nem mesmo é possivel fazer a localiza¢do.

Por isso sdo atribuidos diferentes graus de qualidade as localizagdes. Como regra geral, uma
classificacdo da qualidade das localizagGes estd descrita abaixo:

Q1 - pelo menos 5 angulos para frente e 5 angulos para tras, e angulos que apresentaram uma boa
convergéncia (dentro de uma area pequena) em ambos os lados. A diferenca entre os angulos deve ser
de pelo menos 30°.

Q2 - pelo menos 5 angulos para frente e 4 angulos para tras e uma convergéncia dos angulos mais
esparsa em ambos os lados. A diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q3 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para trds, OU nenhum angulo para frente e pelo
menos 5 angulos para trds, OU pelo menos 5 angulos para frente e nenhum angulo para tras.

Qualquer um dos critérios acima da Q3 deve configurar uma boa convergéncia dos angulos em pelo
menos um dos lados. A diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q4 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para trds, OU nenhum angulo para frente e pelo
menos 5 angulos para tras, OU pelo menos 5 angulos para frente e nenhum angulo para trés.

Qualquer um dos critérios acima da Q4 configura uma convergéncia dos angulos mais esparsa em pelo
menos um dos lados. A diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q5 - pelo menos de 3 a 6 angulos que convergiram. Os angulos devem estar entre 70° - 110°. A diferenga
entre os angulos pode ser menor que 30°.

Detecgbes de multiplos animais

Especialmente no caso dos cachalotes, é possivel localizar os animais individualmente. As sequéncias de
cligues que aparecerem em angulos diferentes no detector de cliques do PAMGUARD s3o atribuidas a
individuos diferentes.

No detector de cliques do PAMGUARD, a medida que cliques provenientes de diferentes individuos
aparecerem (diferentes angulos do mostrador tempo x angulo), clique com o botdo direito do mouse e
atribua uma cor para cada sequéncia de cliques de cada individuo detectado. Observe que, no canto
direito do seu painel tempo x angulo, haverd uma seta da cor atribuida ao individuo, indicando o ultimo
angulo que foi plotado para aquele individuo.

Anote a cor do animal, ndo se esqueca de anotar o primeiro angulo e o hordrio para cada individuo que
for detectado. Faga 0 mesmo procedimento discutido anteriormente para fazer a localizagdo, mas desta
vez vocé devera monitorar e localizar multiplos animais simultaneamente! (Figura 9).

No caderno de anotacGes, anote sempre a cor do animal quando fizer os registros como o primeiro
angulo, horario que o animal cruzou a perpendicular, primeira distancia e distancia perpendicular.
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Figura 9: Multiplos individuos de cachalote localizados no mapa do PAMGUARD.

Cépia de tela (print screen)

Durante as detecg0es, faga copias da tela do computador (tecla Prt Sc). Vocé pode fazer cépias da tela
do ISHMAEL ou PAMGUARD, tanto dos espectrogramas, detector de cliques e mapas do WHALTRAK2 e
PAMGUARD para ilustrar as detecgdes e localiza¢gdes. Copie a tela em um arquivo do MS PowerPoint.
Faca um arquivo do Power Point diferente para cada dia. No primeiro slide, coloque a data e, nos slides
que ilustram a detecgdo, coloque no titulo do slide o nimero da detecgdo acustica (e visual se houver) e
a classificagdo taxonémica da detecgdo.

Vocé pode fazer cdpias da tela do espectrograma de outros eventos que nao necessariamente sejam
detecgdes, como por exemplo, para ilustrar algum ruido verificado no sistema, ruido de embarcagées ou
plataformas (quando possivel, anote o nome da embarcagdo ou plataforma). Na Figura 10 esta ilustrado
um exemplo da cépia de tela que foi colocada no slide do PowerPoint.
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A35,V22 — S.frontalis

Figura 10. Copia da tela do ISHAMEL/WHALTRAK2 durante uma detecgdo acustica e visual de Stenella
frontalis. Os cédigos identificam o nimero da deteccdo acustica e visual.

Troca de turno entre operadores de MAP

Sao 3 operadores de MAP a bordo. Os turnos de monitoramento sao de 2 horas, sendo dois operadores
trabalhando conjuntamente, cada um operando um dos computadores (ISHMAEL/WHALTRAK2 ou
PAMGUARD) enguanto o terceiro permanece no descanso de 1 hora. Portanto, os operadores devem
organizar uma tabela de rodizio, dividindo os turnos de cada um de maneira que cada operador trabalhe
2 horas e descanse 1 hora. Os dois operadores do primeiro turno do dia devem se dividir de modo que
um auxilie no langamento do cabo e o outro faga os preparativos para inicio do monitoramento na
estacao de MAP. O mesmo vale para o final do dia, os dois operadores do Gltimo turno devem se dividir
de maneira que um auxilie no recolhimento do cabo e outro no nos procedimentos do final do dia
descritos adiante.

IMPORTANTE: O ISHMAEL por vezes pode aleatoriamente comecar a subscrever arquivos de dudio e
gerar perda de dados. Para evitar isto é recomendado parar e reiniciar as gravacdes do ISHMAEL no
inicio do turno de cada operador.
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5. Ficha de Campo de Detecgao do MAP e Caderno de Anotagdes

Conforme discutido anteriormente, os registros das detec¢des devem conter as seguintes informacgdes:

Numero ID da detecg¢ao acdstica: (e visual caso tenha ocorrido).

Hordrio inicial: hora em que o primeiro sinal de cetdceo foi detectado.

Espécie ou nivel taxondmico mais proximo possivel: p. ex.: cachalote, delfinideo nao identificado.

Informar a espécie mesmo que tenha sido identificada apenas por observagao visual.

1° dngulo/horario/coordenadas geograficas: informar a direcdo em graus do primeiro dngulo plotado.
Informar também o horario e a posi¢do geografica do navio (latitude/longitude) em que o primeiro

angulo foi plotado.

1° distancia: a distancia pode ser estimada quando houver convergéncia dos angulos. A 1? distancia é
medida entre a linha do transecto de onde parte o 1° angulo até o ponto de convergéncia dos angulos

plotados.

Horario e coordenadas geograficas da localizagdao perpendicular: quando os angulos plotados estdao em
90° (ou proximo) significa que o grupo ou individuo estd perpendicular em relacdo aos hidrofones.

Anote o horario e a posicdo geografica(latitude/longitude) em que isto ocorre.

Distancia perpendicular (beam distance): é a distancia perpendicular entre o ponto de convergéncia dos

angulos plotados e a linha do transecto do navio.

Hordrio final: anote o horario final da deteccdo (horario em que o ultimo sinal de cetaceo foi

detectado).

Para manter a organizacdo e facilidade de consulta dos dados registrados, a ficha de campo impressa
“Ficha de Detec¢do do MAP” sera utilizada para registrar as detec¢Ges de maneira padronizada.

Um exemplo do padrao de preenchimento da ficha estd ilustrado abaixo:

PROJETO DE MONITORAMENTO DE CETACEOS DA BACIA DE SANTOS
FICHA DE DETECCAO - MAP
CAMPANHA: _2__

Espécie:___S. longirostris
Data:_25_ / 05/ 2016_
IDMAP: _31___  ID Visual:_25___

Hordrio inicial: 15_: 15

Lat/Long: _ -23.5762 /-44.5325

12)> 45 %@ 15 : 17 Lat/long: -23. 5067 /-44.3278
19Dist: 950 m

Beam)>_ 92 °@ 15 :23 Dist. Beam: ____600_m
Lat/LongBeam: -23.4321 / -44.2214
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Tipo de Sinal:__Assovio e cliques de ecolocalizagdo__

Localizagdo: __Ishmael Qloc._3

Hordrio Final: _15 : 38

Observacgoes:

Grupo de 80 - 100 individuos, detectado por assovios e depois avistado pelos observadores. Animais
foram avistados no boreste a cerca de 300m e fizeram bow-riding (subgrupo de 30 individuos). Saltos e
porpoising. Foi feita bidpsia e foto-id. Cliques e muitos assovios fortes no inicio, depois ficou mais fraco.

Caderno de Campo:

Faca anotagoes livres sobre o monitoramento, sempre informando o horario em que qualquer
observacao for registrada. Vocé pode registrar informag¢des como o inicio do dia, troca de linhas, final do
dia, qualquer paralisagdo que possa ocorrer no esforco, descrevendo o motivo (tanto do MAP como
visual), trocas de turnos entre os operadores de MAP, mudancas no estado do mar, problemas técnicos
com o equipamento de MAP e solugdes encontradas, ruidos presentes p. ex.: ruido elétrico no sistema,
embarcacgdes ou plataformas proximas) ou qualquer outra informacdo que vocé julgue importante.

Durante as detecgdes, vocé pode fazer suas anotagdes no caderno e depois passar a limpo as
informacgdes para a “Ficha de Detec¢do do MAP” e para o logger form do Pamguard na aba “Detection”.
Vocé pode anotar o horario e os angulos que estdo sendo enviados, o tipo de vocalizacdo, a quantidade
e intensidade das vocalizag¢des, as distancias estimadas entre os diferentes lados para depois calcular a
média, o horario do ultimo sinal detectado e outras informacGes sobre a detec¢do que julgar
importantes. Caso haja a observagao visual da detecgdo acustica, registre todas as informacgdes passadas
pelos observadores.

6. Final do dia

Anote o horario de encerramento do esforco e preencha a planilha eletronica e a “Ficha de Esfor¢o do
MAP”, registrando o término do dia. Escreva no comentario que o esforco foi encerrado e siga os
seguintes passos:

e Encerre a gravagao no ISHMAEL e PAMGUARD
e Tire o plug de alimentacao da bateria que energiza o arranjo de hidrofones.
e Desligue os equipamentos usando a chave localizada na parte direita de cada painel frontal.

Enguanto um operador permanece na estagao de MAP para fazer todo o procedimento de conferéncia
dos dados e de backup (ver abaixo), o outro operador deve auxiliar no recolhimento do cabo.

Recolhimento do cabo

EPI obrigatdrio: colete salva-vidas, capacete, cinta com mosquetao, botas, radio para comunica¢dao com
a ponte.
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O cabo de reboque deve ser desconectado do cabo de convés e sua terminacdo amarrada na lateral do
guincho.

O operador do guincho iniciara o recolhimento. Fique atento ao cabo conforme vai sendo enrolado no
guincho, que deve ser guiado com as maos para que seja enrolado uniformemente no tambor, sem
deixar excesso de cabo acumular em nenhum dos lados. Ao chegar no chinese finger, pega para que o
guincho pare e desatarraxe os mosquetdes que ficam presos no chinese finger. Em seguida, peca para
gue o operador do guincho continue o recolhimento do cabo. No final, onde estdo os lastros e o arranjo
de hidrofones, vocé deve suspender o cabo com as maos para evitar que sejam arrastados no convés.
Cuidadosamente conduza com as maos até o guincho (o guincho sera acionado em baixa velocidade).

Lembre-se: Nunca deixe o arranjo de hidrofones ser arrastado no convés.

Ao término, avise ao comandante que o recolhimento foi concluido.

Conferéncia dos dados e backup ao final do dia

Todos os registros feitos nas planilhas eletrénicas do PAMGUARD (Logger forms) devem ser conferidos
para verificar se foram corretamente preenchidos e estdo de acordo com os registros feitos no caderno
de anotacdes.

Na pasta PMC_BS_2 vd em >PAMGUARD->BASE DE DADOS

Abra o arquivo MS Access do dia e cheque os dados de todas as planilhas (Array, ARS, Detection, Effort e
GPS) para verificar se ndo ha erros ou dados faltantes, conferindo com os registros do caderno de
anotacoes.

Faca o backup de todos os dados:

Conecte o cabo USB do RAID (Case de HDs) no computador (porta USB 3.0) e ligue o RAID.

No computador do PAMGUARD:

Faca o backup para os HDs das seguintes pastas e arquivos:
e Pasta com as gravacgées do dia (GRAVACOES)
e Configuracdo do PAMGUARD do dia (.psf) (CONFIGURACOES)
e Database do dia (.accdb) (BASE DE DADOQS)

e Dados binarios - o PAMGUARD automaticamente cria uma pasta do dia, apenas copie e cole esta
pasta (BINARIOS)

e Arquivos Power Point com cdpias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS DE TELA)

Depois de finalizado o backup, desligue o computador.

No computador do ISHMAEL:
Cliqgue em PMC-BS_2->ISHMAEL->GRAVACOES
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Crie uma pasta e nomeie com a data atual, depois mova todos os arquivos das grava¢des do dia para
esta pasta.

Conecte o RAID no computador do ISHMAEL e faca o backup das seguintes pastas e arquivos:
e Pasta com as gravac¢des do ISHMAEL do dia (GRAVACOES)
e Arquivo de configuragdo do ISHMAEL (.ipf) do dia (CONFIGURACOES)
e Arquivo do Power Point com as copias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS DE TELA)

WHALTRAK2:

Os arquivos de base de dados do WHALTRAK2 s3o armazenados na Area de Trabalho do computador do
ISHMAEL. S3o duas pastas feitas respectivamente para a configuragdo de 150m ou 400m:

WHALTRAK2.6- 150m
WHALTRAK2.6-400m

Crie uma pasta para o dia e coloque todos arquivos do WHALTRAK2 nesta pasta. Recorte esta pasta e
cole no RAID (salve emPMC-BS_3 - WT2 = BASE DE DADOS).

As pastas WHALTRAK?2.6 da Area de Trabalho do computador devem estar vazias para o dia seguinte.

Depois de concluir todos os backups do ISHMAEL e WHALTRAK2, vocé ja pode desligar o RAID.

Preenchimento da Planilha de Esfor¢o do Excel

Depois de concluido todo o backup e checagem dos dados, vocé deve preencher a planilha de esforgo
de MAP no Excel. Esta planilha esta no computador do ISHMAEL. Nela vocé deve preencher em cada
linha a data, horario/coordenadas inicial, horario/ coordenadas final e o total de horas de esforgo. Caso
tenha havido interrup¢des no esforgo, preencha a planilha na aba “Interrupg¢bes” com o hordrio inicial e
final de cada interrupcdo e o total de horas de interrupgdo. Na planilha de esforgo, inclua este valor e
desconte do total de horas para calcular o total de horas do esforco de MAP do dia. Na mesma planilha,
preencha também o ndimero total de detecgbes do dia.

Por fim, vocé deve verificar o numero total de arquivos de dudio gerados e o tamanho total em GB das
gravacoes do ISHMAEL e PAMGUARD, além do numero total e tamanho dos arquivos somando as
gravacoes do ISHMAEL e PAMGUARD. Preencha estes valores da planilha nas células indicadas.

Troubleshooting
PAMGUARD

Quando o PAMGUARD congelar, vocé deve reiniciar imediatamente. Evite mexer nas configura¢des do
programa durante as deteccdes, pois isto pode fazer o programa ficar sobrecarregado e travar. Sempre
faca anotacdes se for necessario reiniciar o PAMGUARD.

Caso haja algum erro no PAMGUARD, vocé pode verificar na janela de tela preta do programa qual a
mensagem de erro que o programa estd acusando.
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ISHMAEL

O ISHMAEL dificilmente trava, mas, se acontecer, também devera ser reiniciado. Caso aperte o play para
inicio da gravacao e o espectrograma nao apareca, verifique se a placa de som esta corretamente
selecionada (clique em File Sound Card).

WHALTRAK2.6

Quando vocé notar que a tela principal do WHALTRAK2 esta branca, quer dizer que o arquivo da base de
dados esta muito grande. Vocé deve fechar e reiniciar o WHALTRAK2 e ele criard um novo arquivo da
base de dados automaticamente.

Bateria do sensor de profundidade

O sensor de profundidade é alimentado por uma bateria 9V que fica dentro de um compartimento no
rack. Quando vocé notar que o registro de profundidade no PAMGUARD esta erratico ou o led mudar de
vermelho para laranja, a bateria deve ser trocada. Abra o compartimento e retire a bateria, sem puxar
os fios, e substitua por uma nova. Em média, a bateria dura cerca de 4 dias.

Mau funcionamento ou danos no sistema de MAP

No caso de algum dano ou mau funcionamento do equipamento de MAP, tente rastrear e encontrar a
origem do problema (verifique o caminho do sinal desde os hidrofones até os computadores e fones de
ouvido). Veja o que esta funcionando normalmente para tentar isolar e identificar o problema.
Primeiramente observe todas as conexdes para verificar se ndo houve algum cabo que foi
acidentalmente desconectado ou estd com mau contato.

A Figura 11 ilustra um diagrama do sistema de processamento acustico.

O 4udio é captado pelos pares de hidrofones de baixa frequéncia (APC — Hidrofones 1 e 4) e de alta
frequéncia (RESON — Hidrofones 2 e 3). Ele é transmitido para os quatro canais do Rack (Filtro passa-
altas Ecowaves com ganho ajustavel), que contém o condicionador de sinais. O monitoramento aural é
feito pelo dudio dos hidrofones 1 e 4, distribuido para os dois fones de ouvido. No entanto, vocé
também pode ouvir os hidrofones Reson, movendo para a direita a chave seletora no rack do SPA. O
audio é distribuido para o Rack inferior do SPA, que contém as placas de digitalizagdo (placa 192 kHz e
NIDAQ USB 6251). No SPA, as saidas USB do painel conduzem dois canais de dudio para o computador
do ISHMAEL (H1 e H4 — canais de baixa frequéncia) e dois canais para o computador do PAMGUARD (H2
e H3 — canais de alta frequéncia). As saidas USB do painel também distribuem o sinal de GPS para ambos
os computadores e o sinal da placa do sensor de profundidade para o computador do PAMGUARD. A
energizacao do sistema é feita por um transformador 220V-110V que passa pelo no-break e é
distribuido para extensdes de tomadas que ligam os computadores e monitores. O filtro passa-altas
Ecowaves do SPA e a placa NIDAQ sao ligados na tomada diretamente no no-break. O sensor de
profundidade é alimentado por uma bateria 9V, que fica em um compartimento dentro do Rack. Os
hidrofones e pré-amplificadores do arranjo sdo energizados por uma bateria 12V, que deve ser
carregada todas as noites apds o fim do esforgo.
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Sistema de Processamento Acustico
Ecowaves 2016
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Figura 11. Diagrama do Sistema de Processamento Acustico (SPA)

No caso de avarias no equipamento ou mau funcionamento que ndo possam ser resolvidos, preencha
um relatério (modelo de exemplo na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL) descrevendo a
ocorréncia e preferencialmente incluindo fotos para ilustrar a situacdo. No caso de problemas de
software, faca copias de tela da mensagem de erro que aparece.

Se for necessdrio, substitua algum componente com mau funcionamento ou avariado pelo reserva que
se encontra a bordo. Quando isto ocorrer, comunique imediatamente para a equipe da Socioambiental
em terra (pelo AUTOTRACK ou telefone) a ocorréncia para que as devidas providéncias sejam tomadas.

Bom trabalho!
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y i PROJETO DE MONITORAMENTO DE .
socioambiental | ceréceos na BACIA DE SANTOS - Procedimento
CONSULTORES ASSOCIADOS i Qo

PMC-BS Operacional n2 06
Titulo: Procedimento para processamento dos dados do Primeira Ultima Revisdo
Monitoramento Acustico Passivo
Responsaveis: Alexandre Douglas Paro e Marcos Rossi 04/07/16 11/10/16 02
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados do Monitoramento Acustico Passivo
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

04/07/2016 Versdo Original

30/09/2016 Detalhamento da Metodologia
11/10/2016 Revisdo ortogréfica e gramatical

1. Volume e armazenamento dos dados

Os dados de Monitoramento Acustico Passivo — MAP, gerados durante a campanha de Avistagem
Embarcada e MAP, ocupam cerca de 4 TB que sdo armazenados em 2 HDs de 2 TB cada, chamados de
HDI e HDII. Esses dados sao copiados em HDs espelhados, resultando num total de 4 HDs (dois HDI e
dois HDII) por campanha.

A maior parte do volume de dados é dos arquivos de dudio (WAVE), que é gravado continuamente pelos
dois subsistemas (subsistema de baixa frequéncia e de alta frequéncia) do SPA (Sistema de
Processamento Acustico) durante as campanhas de MAP. Outros dados incluem os arquivos de
configuracdo e base de dados dos softwares (ISHMAEL, WHALTRAK e PAMGUARD), planilha de esforco
do MAP e capturas de tela que ilustram as detec¢Oes acusticas.

Também sdo utilizadas fichas impressas de esforco e deteccbes acusticas de cetdceos e um caderno de
anotacdes, onde os operadores de MAP também fazem registros do esforco, detec¢des acusticas, além
de outras observagdes do monitoramento.

2. Responsabilidades

O coordenador de Monitoramento Acustico Passivo (Alexandre Paro — ECOWAVES) e o coordenador
tematico de Bioacustica (Marcos Rossi-Santos — Laboratério de Ecologia Acustica e Comportamento
Animal, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA - UFRB) serdo responsaveis pelo
processamento e analise de dados nas areas “estimativa de densidade” e “sonoteca”, respectivamente.
Os dados coletados sdo disponibilizados aos coordenadores logo apds o final de cada campanha
embarcada e MAP do PMC - BS.

Marcos Rossi-Santos realiza suas atividades na UFRB, localizada na cidade de Cruz das Almas - BA, onde
dois estagiarios bolsistas foram treinados para colaborag¢do no processamento e analise de dados sob
sua orientagao.
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Alexandre Paro realiza suas atividades na sede da ECOWAVES, em S3o Paulo - SP, junto com o
Engenheiro Manuel Caldas, também da ECOWAVES, que faz contribui¢Ges no estabelecimento de
rotinas e programacao de softwares para o processamento e anadlise dos dados.

3. Descri¢ao do fluxo de dados

Ao final de cada campanha de Avistagem Embarcada e MAP, os dados (HDI e HDII duplicados e Caderno
de AnotacgGes de campo) devem ser recebidos na sede da SOCIOAMBIENTAL, onde sera feita uma copia
dos HDI e HDII no servidor da empresa e fotocdpias do caderno de anotagbes de campo e fichas de
campo impressas.

A sede da Socioambiental mantera a cdpia dos HDI e HDII no servidor e o original das Fichas e do
Caderno de Campo. Desta forma, ficam disponiveis duas cdpias das fichas e do caderno de campo e dos
HDI e HDII para envio aos coordenadores.

Cada conjunto de HDs (HDI e HDII), das fichas e do caderno de campo deve ser encaminhado via correio
postal aos coordenadores Marcos Rossi-Santos e Alexandre Paro, em suas respectivas sedes.

As etapas iniciais do processamento de dados do MAP, realizado pelos coordenadores, consistem na
validacao, classificacao e triagem das detecgdes acusticas. Estas atividades serdo realizadas por ambas
as instituicdes (ECOWAVES e UFRB), que se organizardo para dividir os esfor¢os e apresentar os dados,
conforme descrito no item 4, no prazo maximo de 2 meses apods o final da campanha.

4. Descricao das etapas do processamento de dados

l. ETAPA 1 - VALIDACAO: Consiste na conferéncia dos dados coletados, buscando confirmar a
existéncia de sinais de cetdceos nos arquivos de dudio que correspondem aos registros de
deteccgOes acusticas feitas em campo. Esta validacdo deve ser feita utilizando fone de ouvido
para monitoramento aural e um software para gerar e visualizar os espectrogramas. Na
validacdo, deve-se confirmar o hordrio inicial e final da detecgéao, os tipos de sinais presentes
(assovios, cliques, buzzes e gritos), a identificacdo do taxon correspondente aos sinais
detectados e a classificagdo da detec¢do, conforme descrito na ETAPA 2. Também se deve
verificar se houve avistagem de cetaceos registrada pelos observadores durante a detec¢ao
acustica e, no caso positivo, confirmar o grupo taxonomico identificado pela avistagem.

Il. ETAPA 2 - CLASSIFICACAO QUALI-QUANTITATIVA: Classifica as detec¢es de acordo com a
guantidade e qualidade dos sinais de cetaceos registrados. Para os assovios, foi adotada uma
escala, descrita no manual do programa WHALTRAK2.6, composto pela taxa de ocorréncia
(quantidade de sinais) e a forga do sinal, conforme descritos no ANEXO 1. Esta escala é um
indicativo da qualidade da deteccdo para aplicacdo das metodologias propostas para anadlise de
dados.

[l ETAPA 3 - TRIAGEM: E a organizacdo e selecdo dos dados e arquivos associados que confirmam
as detecgbes acusticas de cetaceos registradas em campo. Os dados serdo organizados em
pastas por campanha de Avistagem Embarcada e MAP (p. ex.: PMC_BS 1, PMC_BS 2,
PMC_BS_3, etc.).

Dentro destas pastas estardo as pastas referentes a cada dia das respectivas campanhas
(nomeadas pela data, p. ex.: 20160513, 20160514, 20160515, etc.). Por fim, as detec¢bes
acusticas estardo dentro das pastas das respectivas datas registradas e nomeadas de acordo
com o cddigo da detecgdo (p. ex.: Al, A2, A3, etc.).

Na pasta das detecgbes serdo armazenados os arquivos de dudio (WAVE) que contém os
registros de cetaceos (conforme verificado na etapa de validacdo) e os arquivos do MS
PowerPoint com figuras das cdpias de tela feitas durante o registro acustico.
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Nas pastas datadas por dia, além das deteccbes acusticas, também serdo incluidos outros
arquivos que compdem os dados do MAP coletados naquele dia. S3o eles: base de dados do
PAMGUARD (arquivo MS Access), pasta com os dados binarios do PAMGUARD, arquivos de base
de dados do WHALTRAK (.txt), e arquivos de configuracdo do PAMGUARD e ISHMAEL. Quando
no mesmo dia forem utilizadas as configura¢des de lancamento do cabo de 150m e 400m, as
respectivas configuragbes e base de dados serdo separadas em pastas nomeadas de acordo com
a extensdo de cabo utilizada.

5. Planilha do Excel com sumario dos dados

Conforme as etapas acima sdo realizadas, deve-se preencher uma planilha do Excel com o resumo dos
dados das detecg¢des acusticas. Nesta planilha serdo informados:

Data

Hordrio Inicial

Horario Final

Cdédigo da detecgao acustica

Cdédigo da deteccdo visual (se houver)
Espécie (ou taxon mais proximo)

Tipo de Sinal

Escala da quantidade de sinais

Escala da forcga dos sinais
Coordenadas geograficas

Localiza¢do da detecc¢do (Informar se foi possivel realizar a localizagdo da detecgdo no campo,
sim (S) ou ndo (N)).

Arquivos de dudio (nome do arquivo que corresponde ao horario)

As etapas descritas neste procedimento referem-se ao processamento inicial e sumarizacdo dos dados
de MAP obtidos durante as campanhas de Avistagem Embarcada e MAP. Apds a conclusdo dessas
etapas, serdo iniciadas as analises de estimativas de densidade e a construc¢do da sonoteca.
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ANEXO 1 - ESCALA DE CLASSIFICACAO DE ASSOVIOS DE ACORDO COM MANUAL DO PROGRAMA
WHALTRAK2.6

Taxa de Ocorréncia

1- Apenas um ou dois assovios escutados durante o intervalo de tempo da detecgdo de
cetaceo;

2- Varios assovios escutados mais vezes, entretanto, ainda menos do que a metade do
intervalo de tempo da deteccdo de cetdceo;

3- Assovios escutados em pelo menos metade do intervalo de tempo, com periodos
ocasionais de auséncia de vocalizacdes;

4- Assovios escutados constantemente ao longo do intervalo de tempo do arquivo, com
curtos espacos, sem vocalizac¢des;

5- Assovios constantes e sobrepostos ao longo de todo o intervalo de tempo.

Forga do sinal

1- Assovios fracos, que podem ser escutados, mas ndo aparecem no espectrograma, ou
podem ser vistos no espectrograma, mas ndo podem ser escutados;

2- Assovios podem ser escutados e vistos no espectrograma, porém ainda muito fracos
para serem localizados;

3- Assovios sdo claramente escutados e vistos no espectrograma e podem ser utilizados
para a estimativa de angulos

4- Assovios muito fortes e facilmente identificaveis no espectrograma.

P:\PETROCetaceos\GERENCIAL\Procedimentos\PO_06_MAP_Processamento_PMC_REV02.docx
Pagina4 de 4



CONSULTORES ASSQ

PROJETO DE MONITORAMENTO DE

socioambiental CETACEOS NA BACIA DE SANTOS —

CIADOS

Procedimento
Operacional n2 07

PMC-BS
Titulo: Procedimento para coleta de dados visuais em campanha aérea | Primeira Ultima Revisdo
Responsaveis: Karina Rejane Groch e Leonardo Wedekin 09/09/2016 | 11/10/2016 01

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observacgdo visual em campanhas aéreas do Projeto de

Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

09/09/2016 Documento original

11/10/2016 Revisdo ortografica e gramatical

1. Preparacaoda

campanha

Os seguintes equipamentos deverdo ser separados e devidamente acomodados para utilizacdo nas
campanhas aéreas de observacado visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas aéreas.

Item Quantidade
Gravador de voz 4
Clinbmetro 4
Relégio digital 4
Fichas de campo 16
Mapa e posi¢Ges geograficas das linhas de

transecgao 2
Caneta, lapis, borracha, apontador 2
Guia de identificagdo de cetaceos 1
GPS 2
Pilhas AA alcalinas 20
Maquina fotografica Nikon 1
Lente Nikon 70-300 1
Carregador de bateria Nikon 1
Cartdo de memoaria SD (64 GB) 1
Cabo USB/mini-USB 1
Maquina filmadora Go Pro 2
Carregador de bateria Go Pro 2
Cartdao de memoria micro SD (64 GB) 2
Notebook 4
Fone de ouvido 4

EPIs (vide lista EPIs)
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2. Coleta de dados

O desenho amostral da campanha aérea seguird uma malha paralela de linhas de transeccao desde
Floriandpolis/SC até Arraial do Cabo/RJ, contemplando tanto a zona costeira como a oceédnica de forma
continua com angulos perpendiculares em relagdo a costa (Figura 1). Tipicamente, as linhas serdo
percorridas sequencialmente partindo do sul para o norte da area de estudo. O inicio da amostragem
também podera ser no norte ou a sequéncia das linhas podera ser alterada conforme as condi¢des
meteoroldgicas ou restricdes do espacgo aéreo.

Em cada decolagem, duas linhas serdo percorridas, com sobrevoos que poderao durar de 2,5 a 5,5 horas
em esforco, mais deslocamentos operacionais, dependendo do comprimento das linhas percorridas,
considerando a velocidade constante da aeronave de 240 km/h e altitude 750 pés.
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Figura 1: Linhas de transeccdo planejadas para as seis campanhas de Avistagem Aérea.

A Decisao sobre seguimento e paraliza¢do das atividades da campanha dar-se-a sempre antes de cada
sobrevoo. O Coordenador da Equipe de Campo e o Comandante da aeronave fardo uma analise técnica
de viabilidade do voo. Esta analise consiste em, antes de cada decolagem, checar diariamente (no dia
anterior e horas antes da decolagem) as previsGes meteoceanograficas e meteoroldgicas provenientes
de diferentes fontes para a drea que sera sobrevoada no dia (boletins Oceanop/Climatempo, fornecidos
pela Petrobras, informacGes dos aeroportos e consultas aos sites www.buoyweather.com e
www.windyty.com).

Se as condicdes estiverem dentro dos critérios definidos a seguir, o sobrevoo sera realizado conforme
planejado. Caso contrario, a amostragem sera suspensa até o periodo/dia seguinte. A decisdo sera
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tomada conjuntamente com os coordenadores tematico e técnico do PMC. A analise técnica deve
contemplar dois aspectos:

a) Viabilidade técnica da operagdo da aeronave: condicionada a condig¢des climaticas que
permitam a operagao segura da aeronave (decolagem, pouso, sobrevoo), com auséncia de
fendbmenos meteoroldgicos criticos, tais como frentes frias, formagdo de Cumulus Nimbus (nuvens
com grande desenvolvimento vertical e presenca de descargas elétricas), nevoeiro, limitantes de
teto, visibilidade e vento, considerando condigdes tanto para voo como para decologem e pouso nos
aeroportos de origem e destino.

b) Viabilidade técnica associada a metodologia do projeto: associada basicamente a vento e
ondulacgdo (aspectos meteoceanograficas) e auséncia de chuva e nevoeiro. Este quesito é mais
restritivo que o primeiro, pois considera condicdes que estdo aquém dos limites de operacdo e
seguranca da aeronave. Para garantir a qualidade dos dados, os sobrevoos serao realizados com as
seguintes condigOes:

(1) para as areas costeiras, os sobrevoos deverao ser realizados com mar igual ou abaixo de
Beaufort 3 (vento entre 7-10 nés);

(2) nas areas oceanicas, o estado do mar ndo deve ultrapassar o nivel Beaufort 4 (vento entre
11-16 nos). A condigdo mais restritiva de mar para a area costeira visa basicamente maximizar
as chances de detecgdo de toninha.

No primeiro caso, quanto as condigGes para operac¢ao segura da aeronave, seja para inicio ou
continuidade do voo, a decisao cabe ao comandante da aeronave. No segundo caso, a decisao sobre a
viabilidade para execu¢dao da metodologia é do Coordenador da Equipe Embarcada, compartilhada
com o Coordenador Tematico ou com o Coordenador Técnico do projeto, quando em situacdo de pré-
decolagem, via contato telefénico ou mensagem de texto, caso esses ndo estejam embarcados. Se o voo
ja estiver em curso, a decisao sera tomada apenas pelo Coordenador da Equipe Embarcada. Devera
prevalecer sempre a posi¢cdo mais conservadora em termos de seguranca, pois a seguranca e salde da
equipe sempre tera prioridade na tomada de decisdes sobre cada decolagem e/ou continuidade do
sobrevoo.

Como ja mencionado, a decolagem para inicio da aquisicdo de dados sera definida com base nas
consultas de sites de previsdes climaticas e meteoceanograficas. Se as previsées se apresentarem
favoraveis segundo as condicdes mencionadas para a amostragem a mesma sera iniciada, checando-se
ainda as condicdes no aeroporto do local de decolagem momentos antes da mesma. Se durante a
realizacdo das transecgdes, em pleno v6o, as condi¢cdes de tempo mudarem em relagao as previsoes,
isso devera ser imediatamente anotado. Caso essas condicOes estiverem adversas, em relagao aos
limites estabelecidos, em mais de um ter¢o da dimensao de uma linha de transec¢ao, o Coordenador
da Equipe Embarcada devera consultar a Coordenagao do projeto sobre a necessidade ou ndo de
refazer o determinado trecho, o que dependerd também do andamento geral da campanha e das
previsdes climaticas e meteoceanograficas. Os dados eventualmente adquiridos em condig¢des fora dos
limites considerados ideais para o método, terdo tratamento especifico na analise dos dados.

Quatro observadores experientes se revezarao nas posi¢des: dois observadores da janela plana e dois
observadores das janelas em bolha (Figura 2). A rotacdo de posi¢Oes sera feita a cada 1 hora de
sobrevoo, podendo ocorrer ao longo de uma linha de transec¢ao, sendo que, nesse momento, a
transecgdo sera interrompida e sera feita uma rotagdo de 3602, retomando a transec¢do e esforco
amostral em seguida. Durante o deslocamento entre as linhas de transec¢do, ndo sera realizado esfor¢o
amostral. Este tempo deve ser utilizado para descanso da equipe. Durante este tempo, pode ser
realizado o match (“pareamento”) sobre possiveis avistagens duplicadas entre janelas bolha e plana. A
posicdo inicial dos pesquisadores sera sorteada no inicio de cada sobrevoo.

Os dados serdo registrados por cada observador independente em um gravador de audio portatil para
transcricao posterior. Serd registrado o horario de inicio e do fim do esforco em dada linha de
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transeccdo, e as condi¢cdes ambientais com as seguintes varidveis (ver anexos): (a) reflexo no campo
visual; (b) cobertura de nuvens; (c) escala de visibilidade; (d) estado do mar na escala Beaufort; e (e)
condicdo de tempo. Sempre que mudar alguma condicdo, o registro da mudanca devera ser realizado
pelos observadores. A avaliagao das condi¢gdes ambientais e meteoroldgicas devera ser realizada de
forma continua pelos observadores.

Os observadores procurardo grupos de cetdceos a olho nu e concentrarao o esforgo de procura por
grupos na linha (frente da aeronave) e préximo da mesma (abaixo da aeronave), “varrendo”
periodicamente o horizonte (Figura 3). Um grupo sera definido como “qualquer agrega¢do em uma
mesma area com comportamento coordenado ou ndo”.

Quando uma deteccdo for feita, o observador registrara a espécie, posicao geografica, hora, tamanho do
grupo, presenca de filhotes, observador e pista de detec¢do de acordo com roteiro especificado em
ficha de campo padronizada (ver ANEXO ). A pista de deteccdo corresponde ao evento que levou a
deteccdo do grupo, como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda, corpo submerso, corpo na
superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de dgua produzidos por algum comportamento aéreo), etc.

O angulo vertical serd medido no momento em que o grupo estiver perpendicular a aeronave com
auxilio de um clinbmetro. O angulo vertical e a altura da aeronave permitirdo calcular a distancia
perpendicular da linha de transeccao para cada avistagem. Também serdo registradas as atividades
antrdpicas que forem observadas na area de estudo (p. ex., embarcacGes, atividades de pesca,
plataformas) pelos observadores das janelas bolha. Todos os observadores atuardo de forma
independente e ndo terdo contato visual ou acustico com os outros observadores. Todo trajeto serd
registrado por meio de um GPS, que permitira posteriormente detectar as posi¢oes geograficas das
avistagens usando a hora da avistagem.

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores.
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Figura 3: Distribuicdo do esforco de procura por cetaceos.

Havera sobreposicao dos campos visuais dos dois observadores das janelas bolhas com as janelas planas
do mesmo lado. As detecgGes desde as janelas bolhas serdo tratadas separadamente das feitas desde as
janelas planas, sendo cada observador independente dos outros.

Os observadores tentardo identificar o grupo ao nivel taxonémico mais proximo da espécie, de acordo
com as guias de identificacdo. Sempre que ocorrer uma deteccdo de cetdceo, os observadores poderao
solicitar ao comandante para realizar uma ou no maximo duas manobras de 3602 para confirmar
registro e espécie. Esta manobra consiste em dar uma volta por boreste ou bombordo voltando por uma
linha paralela a linha de transecc¢do, e retomando a linha em um ponto anterior para uma melhor
visualizacdo do grupo de cetaceo para a identificacdo. Esta manobra serd realizada somente para grupos
observados perto da aeronave (até 500 metros) e quando houver autonomia de combustivel, a ser
decidido pelo comandante da aeronave.

Sempre que possivel serdo realizados registros fotograficos da avistagem para auxiliar na confirmacao
da identificagdo.

Animais marinhos, como tubardes, tartarugas e raias, também devem ser registrados mediante a
deteccdo.

3. Procedimentos pos-amostragem

Ao final de um dia de sobrevoo, o coordenador da campanha deverd elaborar o Relatério Didrio de
Ocorréncia (RDO) e enviar para a coordenacao geral (ver Anexo Il).

Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdo baixados no computador pelo programa
Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato “.gtm”.

As gravacOes dos dudios de cada observador deverao ser baixadas e salvas em uma pasta contendo a
data no nome. Cada observador deverad transcrever a sua gravacdo do dia.

As fotografias deverdo ser baixadas e salvas em uma pasta contendo a data no nome. Caso exista mais
de um fotdgrafo, as fotos de diferentes fotdgrafos deverao ser salvas em subpastas contendo o nome
do fotdgrafo.

As baterias de todos os equipamentos (GPS, gravadores, maquinas fotograficas) deverdo ser verificadas
e recarregadas ou trocadas. O coordenador podera realizar anotages diariamente sobre condi¢des
climdticas, pontos positivos e negativos do trabalho, atividades de SMS, avistagens, problemas
enfrentados e solugdes e outras que julgar pertinentes.
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ANEXO |: MODELO DE FICHA DE CAMPO DA CAMPANHA DE SOBREVOO DE AVISTAGEM
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EVENTO

Inicio da linha de transecgao

Final da Linha de transecc¢ao

Avistagem de cetaceo

Registro de outras atividades humanas ou fauna

Embarcacéo

Embarcagao ou petrecho de pesca

Z|o|w|3|>|7|—

Mudanca de condi¢do de avistagem

Grupo Tamanho de grupo

Pista Pista que levou a deteccao
Ex.: Borrifo, dorsal, splash, corpo submerso (sub), corpo na superficie (sup), salto

Janela BD Janela bolha do lado direito
BE Janela bolha do lado esquerdo
PD Janela plana do lado direito
PE Janela plana do lado esquerdo

Reflexo Porcentagem de reflexo em cada lado da aeronave

0-100%
Beaufort Estado do mar na escala Beaufort (0-12)
0 Mar espelhado
1 Mar com pequenas rugas
2 Pequena ondulagéo sem cristas
3 Pequena ondulagao (~0,5m), carneiros ocasionais
4 Ondulagéo de até 1,5m, carneiros frequentes
5 Ondulacao de até 2,5m, muitos carneiros
Nuvens Porcentagem de cobertura de nuvens no céu
0-100%
Visibilidade
1 Excelente
2 Boa
3 Ruim
4 Péssima




ANEXO II: MODELO DE RDO
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w PETROBRAS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS

RDO - Relatério Diario de Pag.
Ocorréncias do PMC-BS 1/1

lETe S

R D O - Relatério Diario de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos
22 Campanha de Avistagem Aérea (Sobrevoo)
(04/04/2016)

D N/ ¢
PMC-BS

1. | Campanha 22 Avistagem Aérea
2. Aeronave Aerocommander 500 (MATRfCUI:A PT—KUK). -
Operador: Eco Phocus Servico Aéreo Especializado
3. | Tripulagdo Cristiano Camejo e Alexandre Rocha
4. | Data 04/04/2016
5. | Responsavel pelo RDO Leonardo Wedekin
6. | Hora inicio das atividades de Avistagem 8:32
7. | Hora encerramento Avistagem 12:43
8. Responséveis pelas atividades Avistagem Karina GrochN(Coord.)f Fernando Silveira; Heloise
Pavanato Julido; Mariana Capello Neves
9. - s . . Tempo aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;
Condigoes climaticas - inicio atividades .
visibilidade boa
10, Condic¢des Climaticas - maior parte Tempo aberto; Mar 2; cobertura de nuvens 0%;
atividades visibilidade boa
11 Condigdes Climaticas - final atividades T.ef“.p." aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;
visibilidade boa
12 Posicdo inicial no inicio Avistagem 23,59584°S/45,34545°W
13, Posi¢do ao final atividades Avistagem 23,76775°S/45,90513°W
14, 373 (1 grande cetaceo; 1 odontoceto; 67 delphinideos;
NGmero de registros efetuados 3 chachalotes; 12 Tartarugas; 1 tubardes; 3 raias; 2
barcos de pesca; 1 barco pequeno; 18 plataformas; 30
navios)
15| NUumero de cetaceos observados 295 individuos
16. Numero de grupos observados 13
17 Espécies identificadas Delphinideos; Tursiops; Cachalote; Balaenopterideo.
18, Imprevisto/incidente -
19, Procedimento adotado frente imprevisto -
20.| Comprometimento das atividades -
21| Treinamento de SMS efetuado -
22, Voadas as linhas 21/22 - 23/24. Decolagem do
aeroporto de Ubatuba as 8:20 h. Chegada no
Observagdes da Contratada Aeroporto de Ubatuba as 13:12h.
(Socioambiental)
Preposto Socioambiental:
1.

Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:

1 socioambiental

Revisdo 00

042016




y i PROJETO DE MONITORAMENTO DE .
socioambiental | ceréceos na BaCIA DE saNTOS - Procedimento
CONSULTORES ASSOCIADOS i o
INSULTORES ASSOCIAD PMC-BS Operacional n2 08
Titulo: Procedimento para instalagdo de transmissores satelitais e Primeira Ultima Revisdo
DTAGs
Responsaveis: Marta Jussara Cremer 11/10/16 11/10/16 00
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a marcacdo de cetdceos em campanhas embarcadas do Projeto de
Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

11/10/16 Documento Original

1. Preparagao campanha

Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente acomodados para utilizacdao nas
campanhas de observacgao visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas embarcadas.

Item Quantidade
Fichas de tentativa de marcacgdo 50
Fichas de esforco de deteccao 40
Fichas de gravacao 50
Prancheta 3
Lapis, borracha, apontador, estilete, tesoura -
Alidade / transferidor 2
Guia de identificacdo de cetaceos 1
GPS 2
Bindculos reticulados (7x50) 3
Bindculos com estabilizacdo de imagem (15x50) 2
Computadores 2
AnemoOmetro 1
Maquina fotografica Nikon 2
Lente Nikon 70-300 2
Carregador de bateria Nikon 2
Cartdo de memédria (64 GB) 2
Cabo USB/mini-USB 2
GoPro 2
Balestra (120 e 150 Ib) 2
Flechas para bidpsia 10
Ponteiras (pequenos e grandes cetaceos) 20
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Item Quantidade
Maleta com equipamento para armazenamento

de bidpsia 1

Botijao com nitrogénio liquido 4

Rifle ARTs RESTECH 2

Carrier implantavel 2

Base para LIMPET 10
Carrier para instalacdo de LIMPET com ART 5

Flecha para instalacao de LIMPET com balestra 5

Transmissor na configuracdo LIMPET 10*
Transmissor na configuracao implantdavel 5%
Kit para operacdo dos transmissores (cabo, ima,

manual) 1

DTAG 3

Antena para monitoramento do DTAG 3

Vara de fibra de carbono 1

Gravador digital de ampla frequéncia 1

Hidrofone com cabo de 10 m 1

Case para equipamento de acustica 1

Maleta com ferramentas para equipamentos de
marcagao

[

Recipientes com dlcool iodado

Carregador de pilhas

Pilhas AA alcalinas recarregdveis 20

Cartas nauticas

Sistema de comunicacdo de radio VHF

Telefone satelital com carregador e manual

[N PRSI

Maleta de primeiros socorros

Manuais: SMS, Bidpsia, Campanha Embarcada

Cadeirinhas e mosquetdes de duplo bloqueio 4
Capacetes 6

Outros EPIs (ver check list EPIs) -

* O numero de transmissores satelitais podera sofrer alteragdo de campanha
para campanha, conforme a disponibilidade e época do ano (que determina
se a quantidade de grandes baleias sera maior ou menor na Bacia de Santos).

Antes do inicio da campanha os transmissores satelitais deverdo ser testados e programados. O teste
dos transmissores consiste na ativagdo dos mesmos em modo ‘Deploy’ até que as informacgdes sobre
posicdo geografica possam ser transmitidas e recebidas via sistema Argos. Considerando o grande
numero de espécies que potencialmente poderdo ser marcadas, serdao programadas configuracGes
padrdo para cada campanha, considerando padrdes comportamentais das espécies, que poderdo ser
modificados ao longo das campanhas dependendo dos resultados obtidos. Na medida em que os
transmissores forem sendo instalados, novos transmissores terdo a sua programacao atualizada.
Diariamente deverdo estar disponiveis pelo menos quatro transmissores programados e prontos para
uso.
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Treinamento e calibracdo da arma de ar comprimido utilizando réplicas dos transmissores também
devera ser realizado antes das campanhas. As balestras também devem ser testadas e sua mira
calibrada. Idealmente, a calibragdo devera ser realizada utilizando os botes inflaveis principal e de apoio.

2. Coleta de dados

Cruzeiros especificos de marcacdo serdo realizados duas vezes por ano, com duracdo de 25 dias
cada. O desenho amostral seguird duas rotas em zigue-zague, sendo uma na regido oceanica
(plataforma continental externa, talude e regido abissal) e outra na regido costeira (plataforma
interna), abrangendo de Floriandpolis/SC a Arraial do Cabo/RJ. Os cruzeiros iniciardo sempre no sul da
area de estudo e percorrerdo uma rota na ida e a outra na volta. O total de milhas percorridas em
esforco de observacao podera variar em fun¢do do nimero de transmissores instalados ao longo da
campanha. Cabe destacar que, nas campanhas de telemetria, a prioridade devera ser dada a marcacao
de animais, considerando a area mais ampla possivel para a busca, e ndo o cumprimento de rotas.
Dependendo do nimero de animais marcados ao longo do cruzeiro, a rota prevista podera ser reduzida
a fim de encerrar as atividades dentro do prazo dos 25 dias previstos, pois um procedimento de
marcacao pode levar horas até ser concluido.

A bordo do navio deverdo estar sempre presentes dois botes inflaveis. Um com 6,3 metros de
comprimento e motor de popa de 115 Hp. Este sera considerado o bote principal, destinado a
aproximacao dos animais para marcagdo. O segundo é o bote de apoio, com comprimento de 5 metros e
motor de popa de 50 Hp. Ele sera destinado a atividades complementares e de apoio ao bote principal.

Estima-se, dentro de condig¢Oes propicias de navegabilidade (vento com intensidade menor que 15 nés e
ondulacdo menor que 2 metros), que sejam dedicados cerca de 12 dias para a amostragem de cada
regido. As rotas serdo percorridas em velocidade constante de 8 nds, com esforco de busca sendo
realizado de 10 a 12 horas/dia (considerando o fotoperiodo da época em que a campanha sera
realizada). A equipe podera ser trocada neste intervalo ou ndo, dependendo das condi¢des de cada
campanha. A troca de equipe, quando houver, sera realizada preferencialmente em Niterdi, RJ, quando
a embarcacdo também fard o abastecimento de viveres e combustivel.

O esforgo de busca devera ser mantido enquanto as condicdes de mar se mantiverem a um nivel
maximo de 5 na escala Beaufort 5 (ventos de até 21 nés). A amostragem podera ser paralisada em caso
de mau tempo ou condi¢bes adversas que comprometam a visibilidade, como chuva persistente,
neblina ou nevoeiro.

Existem duas opcdes para o caso de paralizagdo da amostragem por mau tempo. Elas dependerdo da
decisdo do comandante e serdo deflagradas considerando a seguranca dos tripulantes e da embarcacao.
As op¢oes sdo: (1) permanéncia da embarcac¢do no ponto de paralizacdo da amostragem, ou (2) arribada
— busca de abrigo do mau tempo em local mais proximo possivel. Além das condig¢des verificadas in situ,
o comandante terd a disposi¢do previsdes meteoceanograficas atualizadas diariamente. Considera-se
aqui como mau tempo ventos com intensidade maior que 21 nds e/ou ondulagdo maior que 2,5 metros
(mar na escala Beaufort maior ou igual a 6).

Em caso de mau tempo momentaneo (periodo menor que 24 horas), aferidos pelas previsdes
meteoceanograficas, a embarca¢do podera permanecer na regido do ponto de paralizagdo da
amostragem e retoma-la assim que as condi¢Ges se tornarem favoraveis. Em caso de chuva, neblina ou
nevoeiro, a embarcac¢do aguardara as condigdes melhorarem no local. Em caso de mau tempo
prolongado (dois ou mais dias), a embarcacdo podera retornar para o continente e arribar em local
protegido. Assim que as condicOes se tornarem favoraveis, a embarcacdo retornard para o ponto de
paralizacdo da amostragem. A segurancga e saude da equipe sempre tera prioridade na tomada de
decisOes sobre abertura ou paralizagdo da amostragem.

As campanhas de telemetria consistem de duas fases: (1) fase de busca; e (2) fase de marcagdo. A fase
de busca usa os mesmos métodos das Campanhas de Avistagem Embarcada e descritos no
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Procedimento Operacional N° 3 da respectiva campanha. A equipe de telemetria sera composta
idealmente por nove profissionais. Destes, pelo menos seis serdo responsaveis pelo esforco de busca,
realizado diariamente para o encontro de cetaceos. A diferencga principal se dé depois de realizada
alguma detecgdo de cetdceo. Sempre que ocorrer uma detec¢ao durante o cruzeiro de telemetria, apds
a coleta dos dados basicos (que incluem hora, posicdo geografica, nimero de reticulos do bindculo e
angulo horizontal), os observadores solicitardo ao comandante a reducdo da velocidade da embarcagao
e a mudanca de rota para aproximacgao dos animais. Os observadores tentarao identificar o grupo ao
menor nivel taxondmico possivel utilizando guias de identificacdo. Sempre que vidvel serdo realizados
registros fotograficos do grupo para auxiliar na confirmacdo da espécie. Depois disso serdo utilizados
alguns critérios para decidir pela tentativa ou ndo de marcacao, considerando:

- espécie;

- tamanho do individuo;

- presenca de filhote;

- comportamento do animal.

A decisdo pela marcacdo ou ndo de um animal serd tomada conjuntamente entre o coordenador de
cruzeiro, coordenador de telemetria (quando presente) e responsavel pela marcagdo. A marcagdo de
animais somente serd feita em espécies de médio e grande porte, com excec¢do de Tursiops truncatus,
Steno bredanensis, Kogia spp. e Feresa attenuata, espécies para as quais existem estudos pretéritos
indicando a viabilidade no uso dos transmissores LIMPET (ver Tabela 1). Animais acompanhados de
filhotes ndo serdo marcados, assim como animais muito jovens. Animais com comportamento muito
esquivo também ndo serdo marcados.

Tabela 1: Relagdo de espécies que potencialmente poderdo ser marcadas no ambito do PMC indicando
a configuracdo a ser utilizada para cada espécie.

Configuragdo | Espécie Ancora Método
LIMPET Orcinus orca 6 pétalas Rifle de ar
Pseudorca crassidens 6 pétalas comprimido
Globicephala 6 pétalas
macrorhynchus 6 pétalas ou
G. melas 3 pétalas
Grampus griseus 3 pétalas balestra (minimo
Feresa attenuata 3 pétalas de 150 bar de
Peponocephala electra 3 pétalas pressao)
Tursiops truncatus 3 pétalas
Steno bredanensis 6 pétalas
Physeter macrocephalus 3 pétalas
Kogia simas 3 pétalas
K. breviceps 6 pétalas
Ziphiidae 6 pétalas
Balaenoptera musculus 6 pétalas
B. physalus 6 pétalas
B. borealis 6 pétalas
B. edeni 6 pétalas
B. acutorostrata 6 pétalas
B. bonaerensis 6 pétalas
Megaptera novaengliae 6 pétalas
Eubalaena australis
Implantavel Physeter macrocephalus Depende da Rifle de ar
- para animais | Balaenoptera musculus disponibilidade | comprimido
maiores que B. physalus
B. borealis
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Configuragdo | Espécie Ancora Método
12 metros de | B. edeni
comprimento | Megaptera novaengliae

DTAG Orcinus orca Copos de Vara de fibra de
Pseudorca crassidens sucgao carbono com 5
Globicephala metros
macrorhynchus
G. melas

Grampus griseus
Peponocephala electra
Physeter macrocephalus
Kogia simas

K. breviceps
Balaenoptera musculus
B. physalus

B. borealis

B. edeni

B. acutorostrata

B. bonaerensis
Megaptera novaengliae
Eubalaena australis
Ziphiidae

Trés tipos de transmissores serdo utilizados: (1) transmissor satelital implantavel com dncora de trés
pétalas; (2) transmissor satelital LIMPET com duas ancoras de trés ou seis pétalas; e (3) marcadores para
registro acustico digital (preferencialmente DTAG) com sistema de suc¢do. Os transmissores satelitais
serdo do tipo TDR que, além da posicao, permitem registrar também dados de profundidade e duragao
de mergulho. Estes serdo sempre desinfectados com solucdo de dlcool iodado antes de sua instalacao.

A definicdo das espécies-alvo terd como base informacées preexistentes, que poderao ser modificadas
ao longo do desenvolvimento do trabalho em funcao das informacdes que serdo aportadas. A escolha
de espécies-alvo visa otimizar o esfor¢co de campo, planejar as configuragdes que serdo utilizadas e
planejar o roteiro dos cruzeiros.

Havendo a decisdo por realizar uma tentativa de marcagao, os dois botes (bote principal e bote de
apoio) serdo langados ao mar. A condig¢ao limite para langamento dos botes é de estado do mar no
nivel 3 da Escala Beaufort. A equipe serd mobilizada da seguinte forma:

Bote principal: piloto, fotdgrafo, responsavel pela bidpsia e responsavel pela marcagao.

- esta equipe se aproximara do animal para instalar o tag, coletar bidpsia e fotografar o individuo
marcado; pelo menos um membro deverd estar equipado com uma GoPro fixa no capacete.

Bote de apoio: piloto, fotdgrafo/bidpsia secundaria.

- esta equipe se mantera préxima, podera realizar fotos complementares e/ou coleta complementar de
bidpsia de outros individuos do grupo; serd responsavel pela imediata recuperacdo da bidpsia para
transporte ao navio onde sera feito o armazenamento no menor tempo possivel (seguindo o protocolo
de biomarcadores).

Navio: todos os observadores disponiveis no navio.

- esta equipe se manterd no tijupa para monitorar a movimentag¢do dos animais e orientar as equipes
dos botes; podera realizar fotos complementares e deverd preencher a ficha de tentativa de marcacao
(ANEXO 1), mantendo contato com a equipe do bote de apoio para a obtengdo de informacgdes. A ficha
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de tentativa de marcacgdo inclui também o registro de informacdes relativas ao comportamento do
animal antes e apds a marcacao.

Todos os profissionais que estiverem nos botes deverdo utilizar EPI apropriado (que inclui: calgado
fechado, colete salva-vidas, capacete e outros itens de protegao solar e impermeaveis). Em condi¢des
adversas do mar para a descida dos botes, e quando as caracteristicas da espécie permitirem (incluindo
aspectos comportamentais), a marcacdo podera ser feita da proa do navio.

A marcagao dos animais devera ser realizada sempre a uma distancia ideal (entre 2 a 10 metros) da
lateral do animal, mantendo uma distancia minima para a seguranca do bote inflavel (especialmente
para animais maiores que 3 metros de comprimento) e mantendo uma distancia maxima para aumentar
a precisdo do tiro. No caso dos transmissores na configuracdo implantdvel, o tag devera ser instalado na
regidao dorsal, perto da nadadeira dorsal. Estes transmissores serdo instalados utilizando o sistema ARTS,
composto de um rifle de pressao regulavel adaptado da marca Restech. Os transmissores na
configuracdo LIMPET serdo instalados na nadadeira dorsal dos animais, utilizando preferencialmente o
rifle de pressdo ou também a balestra para esta operac¢do. Os DTAGs serdo instalados utilizando uma
vara de fibra de carbono com 5 metros de comprimento.

No caso dos DTAGS, a decisdo sobre o seu uso dependera do comportamento do animal, das condig¢des
do mar e também do horario em que o animal foi detectado. E possivel que seja utilizado tanto o
transmissor satelital como o DTAG num mesmo animal. O acompanhamento do animal marcado é feito
durante todo o periodo em que o DTAG permanecer fixado. A antena VHF recebe sinais emitidos pelo
DTAG sempre que o animal vier a superficie, evitando a perda do contato visual com o animal. Este
acompanhamento podera ser feito de um dos botes ou do navio, mantendo uma distancia de 100 a 300
metros. Durante o acompanhamento do individuo marcado, a posicdo e a orientacdo do DTAG no corpo
do animal serdo documentadas, quando possivel, por fotografias.

Independentemente da tentativa de marcac¢do dos animais, os registros fotograficos sempre comecgarao
no navio para documentar as espécies e seus aspectos comportamentais, assim como para contribuir
com o subprojeto de Fotoidentificagdo. Da mesma forma, se as condi¢des permitirem, serao feitos
registros acusticos das espécies para contribuir com a construgdo da Sonoteca, inserida no Subprojeto
de Acustica do PMC. O navio ou do bote de apoio também serdo usados na coleta de bidpsias
oportunisticas, sempre buscando a obtencdo de amostras de todas as espécies registradas. Sempre que
possivel, serdo obtidas imagens utilizando a camara GoPro.

Além de grupos de cetaceos, atividades humanas, como embarcacdes de diferentes tipos, atividades de
pesca (petrecho ou embarcacdo) e plataformas de petréleo, também serdo registradas. Sempre que os
observadores detectarem algum obstaculo na rota do barco (como um petrecho de pesca), os mesmos
deverdo avisar imediatamente ao comandante da embarcag¢do. Animais marinhos, como tubardes,
tartarugas e raias, também devem ser registrados mediante a deteccao.

3. Procedimentos pds-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deverao ser limpos com solucdo de alcool 50% e uma
flanela no corpo dos bindculos, lentes e cdmeras. As lentes deverdo ser limpas com solucdo apropriada
especial para lentes e pano de algodao limpo.

O coordenador da campanha deverd enviar os dados necessdrios via Autotrac para que o Relatdrio
Diario de Ocorréncia (RDO) seja elaborado pela equipe em terra (ver dados em ANEXO 2).

Os dados do track do GPS coletados durante o dia serdo transferidos para o computador pelo programa
Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato “.gtm”.

Os dados do DTAG deverdo ser transferidos para o computador para posterior andlise.
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As fotografias também deverdo ser transferidas para o computador diariamente numa pasta nomeada
com a data das fotos, que serdo separadas por encontros. Caso haja mais de um fotégrafo, as fotos
deverdo ser salvas em subpastas separadas contendo o nome do fotégrafo.

As imagens gravadas com a GoPro serdo transferidas para o computador diariamente.

As fichas de campo (esfor¢o de busca e tentativa de marcagao) deverao ser conferidas para verificacao
de erros e/ou informacgdes faltantes e os dados tabulados diariamente. O coordenador devera anotar
diariamente no diario de bordo as condi¢Ges climaticas, os pontos positivos e negativos do trabalho, as
atividades de SMS, avistagens, problemas enfrentados e solugbes e outras que julgar pertinentes.
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ANEXO 1: FICHA DE TENTATIVA DE MARCAGAO
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COLETA DE DADOS DURANTE PROCEDIMENTO DE MARCAGAO DE CETACEOS

LOCALIZACAO

DATA: HORARIO:

Latitude: Longitude: WP:
ESPECIE:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
ESPECIE:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
ESPECIE:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
COMPORTAMENTO:

BEAUFORT: COBERTURA DE NUVENS __
MARCACAO

INICIO DA PERSEGUICAO: HORARIO DE MARCACAO:
Latitude: Longitude: WP:
REACAO AO TAG:

FIM DA PERSEGUICAO:
OBS:

MARCACAO COM SUCESSO: SIM () NAO (

TAMANHO ESTIMADO DO INDIVIDUO (m):

(Obs.: Preferencialmente a mesma pessoa do bote principal estimara sempre)

EQUIPAMENTO DE MARCACAO: ARMA( ) VARA( ) BALESTRA( )

GRAU DE PENETRACAO:

PRESSAO UTILIZADA:

SISTEMA DE ANCORAGEM: TUBE () LIMPET () D-TAG( )

MODELO DO TRANSMISSOR:

NUMERO DE SERIE:

PTT:

SETUP:

TAGEADOR:

PILOTO:

EMBARCACAO:

BARCO DE APOIO: SIM () NAO ()
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BIOPSIA DO ANIMAL TAGUEADO: ( )SIM  N° NAO ( )
DEMAIS BIOPSIAS: SIM () QUANTAS: N°: NAO ( )
ATIRADOR: MANIPULADOR

FOTOS GERAIS: SIM( ) NAO( ) FOTO-ID: SIM( ) NAO ( )
FOTOGRAFOS:
ACUSTICA: SIM( ) NAO( ) RESPONSAVEL:

RESPONSAVEL PELO REGISTRO DE DADOS:
LOCAL DA MARCAGAO: DIREITA ( ) ESQUERDA ( ) DORSO ( )
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ANEXO 2: MODELO DE RELATORIO DIARIO DE OCORRENCIA (RDO)
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R D O - Relatdrio Didrio de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos
22 Campanha de Telemetria
(20/08/2016)

PMC-BS

1. | Campanha: Segunda de Telemetria

2. | Data: 20/08/2016 (11°/25)

3. | Responsdvel pelo RDO Claréncio Baracho

4. | Embarcacdo / Comandante SEA ROUTE / Fdbio da Costa Gomes

5. | Equipe: Claréncio Baracho (Coord.); Lars Kleivane (Tageador);
Eva Hartvig (DTag); Ana Alves; Beatriz Schulze; Luiz
Cladudio Alves; Renan Paitach; Uilson

Hora de inicio das atividades 6:40
Hora de encerramento das atividades 17:30

8. | Condig0es climaticas - inicio das atividades Mar 4, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade ruim, Tempo
parcialmente nublado

9. | CondigOes climaticas - maior parte atividades IDEM 8

10. | CondicGes climaticas - fim das atividades Mar 3, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade boa, Tempo
parcialmente nublado

11. | Posigao inicial - inicio atividades -22,95856/-42,28007

12. | Posicdo final - fim atividades -23,03383/-41,95631

13. | Numero de Avistagens de cetdceos 5 detecgOes

14.| Numero de individuos avistados 6 individuos

15. | Espécies identificadas 1 (Megaptera novaeangliae)

16.| Numero de abordagens efetuadas 3 (M. novaeangliae)

17. | Transmissores implantados (tipo e espécies) 1 tag satelital implantavel em M. novaeangliae

18.| N2 de procedimentos de Foto-Id. (espécies) 1 (M. novaeangliae)

19.| Ndmero de bidpsias efetuadas (espécies) 2 (M. novaeangliae)

20.| Imprevisto/incidente -

21.| Medidas de Contorno -

22.| Comprometimento das atividades -

23.| Treinamento de SMS efetuado (tipo) DDSMS (Cuidados em mar bravo) e Simulado
(Abandono da embarcacdo)

24. | Observagdes da Contratada (Socioambiental) Procedimento de marcacgao realizado da embarcagao
Sea Route. Amostragem paralisada entre 14 e 15h por
causa de chuva
Preposto Socioambiental:

25. | Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:
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3 ; PROJETO DE MONITORAMENTO DE .
socioambiental | ceraceos na BAciA DE saNTOS - Procedimento
CONSULTORES ASS0CIADOS PMC-BS Operacional n2 09
Titulo: Procedimento para processamento dos dados de Foto- Primeira Ultima Revisdo
identificacdo
Responsavel: Fabio Daura-Jorge 11/10/16 11/10/16 00
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados de Fotoidentificacdo do Projeto de
Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

11/10/2016 Versdo Original

1. Descri¢ao do fluxo de dados e armazenamento

Apds o término de cada campanha de Avistagem/MAP ou Telemetria, um HD externo com todos os
registros fotograficos serd recebido na sede da SOCIOAMBIENTAL, e seus arquivos em JPEG serdo
repassados para dois computadores do Laboratério de Mamiferos Aquaticos (LAMAQ), da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), exclusivamente preparados para o trabalho de triagem, catalogacao e
processamento dos dados. Adicionalmente, os arquivos RAW serao copiados para dois HDs externos
que ficardo como backup do acervo fotografico no Laboratério.

Em um primeiro procedimento, ainda na sede da empresa, todos os arquivos digitais serdo separados
por campanha, dia, fotdgrafo e espécie. Assim, cada campanha deve ser armazenada em pastas
distintas, sendo que, dentro destas, ha subpastas de cada dia com coleta de registros de
fotoidentificacdo. Em subpastas de cada dia, tem-se as pastas com os registros que cada fotégrafo fez
para cada espécie avistada.

Em Laboratodrio, antes de comegar o procedimento de andlise, deve ser realizada uma quantificacdo do
namero total (e quantos GBs em JPEG) de registros fotograficos que foram feitos por campanha, e uma
verificacdo da coeréncia entre os registros fotograficos diarios de cada espécie (subpastas) com as
informacdes apresentadas em planilha de Excel que sintetiza os dados registrados em campo (data,
hora, observador, espécie, posicdo geografica, tamanho de grupo, etc.).

2. Responsabilidades

O coordenador dos procedimentos de Fotoidentificacdo (Fabio G. Daura-Jorge — UFSC) sera responsavel
pelo armazenamento, gestdo e processamento de dados. Para isso, ele deve oferecer a estrutura
laboratorial, além de treinar e coordenar a equipe que contribuira com os procedimentos analiticos. O
coordenador deve ainda participar ativamente das etapas de processamento, vistoriando e conferindo
todas as atividades realizadas, bem como analisando, discutindo, interpretando os resultados
alcangados para a confecgao dos relatérios previstos.

As atividades de coordenagao serdo realizadas no Laboratdrio de Mamiferos Aquaticos (LAMAQ), da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado em Florianépolis. O LAMAQ disponibiliza dois
computadores exclusivamente direcionados para as atividades do PMC, acomodados em estac¢des de
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trabalho adequadas. Além do coordenador, o processamento de dados devera ser realizado por um
estagiario bolsista e recebera a colaboracdo de um estagiario voluntario em treinamento.

3. Descrigdao dos procedimentos e etapas do processamento de dados

Para um acompanhamento sistematico do andamento dos procedimentos de analise das fotos, o
numero de dias trabalhados deve ser registrado e, posteriormente, quantificado por campanha.
Adicionalmente, nos Relatdrios Mensais de Acompanhamento, deve ser apresentada a porcentagem dos
registros fotograficos analisados em cada etapa de procedimentos.

Como rotina de analise das fotos, definem-se trés rodadas (etapas): uma primeira rodada de triagem;
uma segunda de catalogacdo; e uma ultima de processamento de identificacdo. Segue descricdo:

- ETAPA 1 —Triagem: é o processo de classificacdo de cada registro fotografico quanto a qualidade
(angulo, luminosidade, foco e distancia) e se é ou n3o utilizavel como registro de fotoidentificacio.
Como critério de qualidade, definem-se as seguintes categorias (Ver ANEXO 1): (A) excelente — registro
passivo de catalogac¢do e reconhecimento com seguranca; (B+) boa — registro passivo de
reconhecimento com seguranca, porém cataloga¢do sem seguranca; (B-) razoavel — registro passivo de
reconhecimento sem seguranca; (C) ruim — registro ndo utilizavel para fotoidentificacdo; e (D) nulo —
registros aleatérios aparentemente nao realizado como registro de fotoidentificacdo. A triagem deve
ser realizada no visualizador de fotos do Windows e cada foto é classificada diretamente no Windows
Explorer, de forma que cada arquivo receba sua categoria de qualidade como um Metadado.

- ETAPA 2 — Catalogacdo: é o processo de revisitar todos os arquivos fotograficos, classificados no
procedimento de Triagem, como (A) e (B+), para a inclusdo dos registros de novos individuos (ainda
nao catalogados), em catdlogo de referéncia. Nesta etapa de catalogacdo, as fotos selecionadas devem
ser cuidadosamente comparadas com as fotos preexistentes no catalogo de referéncia (do PMC). A
comparacao se da pela observagdo de marcas naturais de longa duragdo, como cortes, mutilagdes,
arranhdes profundos, deformidades e lesdes epidérmicas ou padrées de pigmentagdo. Dependendo da
espécie, o foco pode ser a nadadeira dorsal ou a nadadeira caudal. Marcas de curta duragao nao
devem ser consideradas para inclusdo de um registro no catalogo de referéncia. Cada novo individuo
catalogado recebe um numero exclusivo de identificagdo. Os catdlogos de referéncia deverdo ser
elaborados por espécie, no entanto, o procedimento de triagem e catalogacao inicial devem ocorrer
por ordem cronolégica de ocorréncia dos registros.

- ETAPA 3 — Processamento de identificacdo: é o processo de revisitar cada registro fotografico em uma
terceira rodada. Neste momento, todos os registros de qualidade (A), (B+) e (B-) devem ser
comparados com os catdlogos de referéncia ja montados, por espécie, para a busca por
correspondentes, ou seja, para identificacdo dos individuos. Em caso de identificacao positiva, o
numero do individuo catalogado deve ser vinculado ao registro fotografico em analise. Em caso de ndo
reconhecimento com os individuos catalogados, e quando a qualidade da foto ndo permitir a
catalogacao de um novo individuo, o registro em andlise deve ser classificado como nao identificado
(NI). Este processamento em busca de correspondentes deve ser repetido trés vezes, para todas as
fotos e, pelo menos, uma vez por um observador diferente. Desta forma, todos os registros
fotograficos, totalizando as etapas anteriores, serdo avaliados ao menos 5 vezes.

Todas as informag0es procedentes do processo de Triagem, Catalogacdo e Processamento de
Identificagdo devem ser acomodadas na Matriz de Dados com a organizagdo apresentada no item 4. O
numero de registros fotograficos por espécie e a porcentagem de registros utilizados (qualidade A, B+
ou B-) devem ser monitorados para acompanhamento da efetividade do processo. O nimero de
individuos em cada catalogo por espécie deve ser monitorado para o acompanhamento da evolucgdo
do catalogo de referéncia. Histéricos de captura e mapas de distribuicdo com os registros por
individuos devem ser elaborados para as espécies com reconhecimento de individuos ja catalogados.
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Apds todos estes procedimentos, uma etapa adicional sera realizada para o monitoramento de lesGes
epidérmicas:

- ETAPA 4 — Triagem de lesGes epidérmicas: no processo de triagem da ETAPA 1, todos os registros
fotograficos com identificacdo de uma lesdo epidérmica (ou qualquer outra alteragao da condicdo
corporal), devem receber uma informacgdo, como Metadado do arquivo, para posterior quantificacdo e
avaliagdo de prevaléncias por espécies. Cada registro fotografico com lesdo sera copiado para pastas
especificas por espécie. As lesdes mais predominantes devem ser analisadas qualitativamente para
sugestdo de possiveis causas.

4. Descrigao da Planilha do Excel (Matriz de Dados) com sumario dos dados

O arquivo digital a ser disponibilizado em Excel, qgue compd&e a Matriz de Dados, deve estar composto de
varias planilhas, sendo uma para cada espécie registrada em campo. Em cada planilha, as linhas
representam cada registro fotografico (classificado como registro de fotoidentificacdo, de qualidade A,
B+ e B-) de um individuo e 26 colunas com as seguintes informacdes:

(1) Campanha — Se o registro ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP ou de Telemetria;

(2) Namero da campanha — Qual o nimero da campanha de Avistagem e MAP ou de Telemetria em
relacdo ao projeto global, que o registro ocorreu;

(3) Dia; (4) més; (5) ano — Data do registro (dia, més e ano foram separados em colunas individuais para
facilitacdo de filtros posteriores);

(6) Transecto — Em qual transecto ocorreu o registro nas campanhas de Avistagem e MAP;

(7) Namero da avistagem — Dentro de cada campanha, qual o nUmero da avistagem em que o registro
ocorreu;

(8) Identificagdo taxon6mica — Qual espécie de cada registro;

(9) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo avistado em que o
registro ocorreu;

(10) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo avistado em que o
registro ocorreu;

(11) Latitude — Latitude de ocorréncia do registro em graus decimais;
(12) Longitude — Longitude de ocorréncia do registro em graus decimais;

(13) Numero da foto — NUmero de cada foto (se mais de um individuo era registrado em uma foto, o
numero da foto se repetia em linhas posteriores)

(14) Hora; (15) minuto — Horério de cada registro fotografico (hora e minuto separados em colunas
individuais para facilitagdo de filtros posteriores)

(16) Fotografo — Fotdgrafo que fez o registro em campo;

(17) Qualidade — Classificacdo de cada foto quanto aos critérios de qualidade apresentados acima (A, B+,
B-I Cr D)I

(18) LesGes epidérmicas — Presenca (1) ou auséncia (0) de lesdes epidérmicas;
(19) MutilagGes — Presenca (1) ou auséncia (0) de mutilagdes;
(20) Catalogacgdo — Se a foto foi (1) ou ndo (0) incluida em um catalogo de referéncia;

(21) Filhotes — Presenca (1) ou auséncia (0) de filhote na foto;
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(22) Identificacdo do individuo — Numeracgao do individuo identificado com base no catalogo de
referéncia;

(23) Bidpsia — Se a foto é (1) ou ndo (0) de um individuo/procedimento de coleta de bidpsia;
(24) Tags — Se a foto € (1) ou ndo (0) de um individuo/procedimento de coleta de marcagéo;
(25) Lado da foto — Se a foto foi do lado direito (D) ou do esquerdo (E);

(26) Observagbes — Comentdrios gerais sobre a foto e outros detalhes.
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ANEXO 1 — EXEMPLO DA CLASSIFICAGAO DE FOTOS POR QUALIDADE

Qualidade A Qualidade B+

Qualidade B- Qualidade C
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5 ; PROJETO DE MONITORAMENTO DE .
socioambiental | ceraceos Na BACIA DE SANTOS - Procedimento
CONSULTORES ASSOCIADOS i o
INSULTORES ASSOCIAD PMC-BS Operacnonal n2 10
Titulo: Procedimento para processamento das amostras para analise Primeira Ultima Revisdo
genética
Responsaveis: Ana Lucia Cypriano de Souza e Sandro Luis Bonatto 04/10/16 04/10/16 00
OBIJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento das amostras para as analises genéticas do
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigao

04/10/2016 Versdo Original

1. Descri¢do do envio das amostras para o laboratério

As amostras de bidpsia coletadas nas campanhas de Avistagem/MAP ou Telemetria, fracionadas para as
analises genéticas, serdo acondicionadas de acordo com o procedimento operacional (Anexo Proc.
Operacional n° 02). Quando um nimero minimo de 50 amostras for alcancado, todo o material bioldgico
separado para as analises genéticas sera enviado (ver Anexo Proc. Operacional n° 02) da sede da
SOCIOAMBIENTAL, junto com o documento de custddia, para o Laboratério de Biologia Gendmica e
Molecular da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), em Porto Alegre.

As amostras serdo recebidas no laboratério pelo responsavel técnico, com assinatura de termo de
responsabilidade em cadeia de custddia das amostras, e antes de serem acondicionadas no freezer, sera
realizada a verificacdo do nimero de amostras e das informacdes apresentadas na planilha de Excel que
reune os dados das fichas de bidpsia (data, hora, espécie, posicao geografica, tamanho de grupo e
reagdo a bidpsia).

2. Responsabilidades

O responsavel técnico pelas andlises genéticas realizadas no laboratério (Sandro L. Bonatto - PUCRS)
serd responsdavel pelo armazenamento, gestao e processamento das amostras. Para isso, o mesmo deve
oferecer a estrutura laboratorial, além de coordenar o técnico de bancada que fard que as analises
laboratoriais. O responsavel técnico deve ainda vistoriar e conferir todas as atividades realizadas, bem
como analisar os resultados e confeccionar os laudos técnicos das analises genéticas das bidpsias.

O Laboratdrio de Biologia Genomica e Molecular possui toda a infraestrutura e os equipamentos
(freezers, balangas, vidrarias, microtubos, banho-maria, banho com agitador, centrifugas, pipetas,
ponteiras, placas de PCR, termocicladores, cubas de eletroforese, micro-ondas, computadores e
impressora) necessarios para a realizacdo da primeira parte (extracdo de DNA, PCR, verificacdo em gel e
purificacdo) da metodologia de genética molecular. Posteriormente, os produtos de PCR serdo enviados
para sequenciamento e genotipagem (segunda parte) na Macrogen Inc., Seul, Coreia do Sul. O
processamento das amostras de baleia-jubarte sera realizado no mesmo laboratério, mas o

pirosequenciamento dos genes para determinagao da idade das jubartes sera realizado na Faculdade de
Medicina da USP.
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O coordenador tematico de genética (Ana Lucia Cypriano de Souza) serd responsavel pela padronizagdo
dos protocolos, pelas analises das sequéncias de DNA e dos alelos dos locos de microssatélites, pelas
analises dos resultados dos laudos técnicos, e na elaborag¢do da parte genética nos relatérios mensais,
anuais e consolidado do PMC-BS.

3. Descricao das etapas do processamento das amostras

A porcentagem das amostras e marcadores analisados em cada etapa do processamento deve ser
apresentada nos Relatdrios Mensais de Acompanhamento.

O processamento das amostras segue seis etapas: extracdo do DNA, sexagem molecular,
sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial, genotipagem dos locos de microssatélites,
identificacdo da espécie e estimativa de idade, sendo esta somente para amostras de baleia-jubarte.

- ETAPA 1 — Extracdo do DNA: O DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen) sera utilizado para a extra¢do do
DNA das amostras de pele de acordo com o protocolo do fabricante.

- ETAPA 2 — Sexagem molecular: o DNA extraido das amostras sera amplificado utilizando os pares de
primers Y53-3C e Y53-3D; P1-5EZ e P2-3EZ, designados, respectivamente, para amplificar o gene Sry
(macho especifico), e os genes ZFX/ZFY (fémea e macho), como controle positivo. As reacdes de PCR
serdo: 2,5 mM de MgCl,, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U da enzima Platinum Tag
DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampao de reagdo (Invitrogen), e 1 ul de DNA (aproximadamente
20 ng). O perfil do PCR no termociclador consiste de uma desnaturacao inicial a 94°C por 3 minutos,
seguida por 35 ciclos de desnaturacao a 94°C por 45 segundos, anelamento a 60°C por 45 segundos,
extensdo a 72°C por 1 minuto e concluida com uma extensao final a 72°C por 10 minutos. O produto
amplificado sera verificado em gel de agarose (1,5%) e o sexo dos individuos amostrados sera
identificado como macho (duas bandas) ou fémea (uma banda).

- ETAPA 3 — Sequenciamento da regiao controle do DNA mitocondrial: a regido controle do DNA
mitocondrial (~ 800 pares de base) sera amplificada para cada amostra usando os primers DIpl1.5 e
DIp8G. As reacdes de PCR serao: 2,5 mM de MgCl,, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U
da enzima Platinum Tag DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampdo de reagao (Invitrogen) e 1 ul de
DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR no termociclador consiste de uma desnaturacdo
inicial a 94°C por 2 minutos, seguida por 35 ciclos de desnaturagdo a 94°C por 30 segundos,
anelamento a 55°C por 45 segundos, e extensao a 72°C por 40 segundos, e concluida com uma
extensao final a 72°C por 10 minutos. Os produtos de PCR serdo enviados para a Macrogen Inc.
(Seoul, Coreia do Sul), para purificacao e sequenciamento (ambas as direcGes) em um sequenciador
ABI 3730XL (Applied Biosystems). As sequéncias resultantes serao alinhadas, ajustadas manualmente,
e as posicoes variaveis confirmadas visualmente através dos cromatogramas usando SEQUENCHER
5.4.5 (Gene Codes Corporation).

- ETAPA 4 — Genotipagem dos locos de microssatélites: as amplificacdes dos 15 locos (EV1, EV14, EV37,
EV94, EV96, GATA028, GATA053, GATA417, GT23, KWM2a, KWM12a, TexVet5, TexVet7, D08 e MK6)
de microssatélites serdo conduzidas num volume final de 10 ul, com as concentracdes no PCR e as
condicGes no termociclador variando dependendo do par de primers (Ver tabelas do Anexo I). Os
locos de microssatélites amplificados serdo enviados para a Macrogen Inc. (Seoul, Coreia do Sul) para
genotipagem no sequenciador automatico ABI 3730XL. Os resultados serdo entdo utilizados para a
determinac3o dos gendtipos, com o auxilio do programa Peak Scanner™ v1.0 (Applied Biosystems).

- ETAPA 5 — Identificacdo das espécies: para a identificagdo molecular das espécies, cada sequéncia da
regido controle do DNAmt de cada amostra serd comparada, utilizando o programa DNA Surveillance
(ROSS et al., 2003), com as sequéncias do banco de dados de referéncia, Witness for the Whale,
versao 4.3 (o mais recente disponivel na época da analise). Adicionalmente, as sequéncias serdo
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também comparadas com o banco de sequéncias de DNA do GenBank, por pesquisas de similaridade
usando a ferramenta BLAST do mesmo, onde se verifica a espécie com maior similaridade.

- ETAPA 6 — Estimativa de idade: O DNA das amostras de baleia-jubarte sera convertido usando o
Epitect Bisulphite Conversion Kit (Qiagen). Os trés genes com os sitios (TET2_CpG+31,
CDKN2A_CpG+297 and GRIA2_CpG+202) que relacionam metilacdo da citosina e idade serdo
amplificados usando um primer biotin labelled HPL-purified e um primer secundario de
sequenciamento padrdo. As reagdes de PCR serdo: 12,5 ul de mastermix PyroMark, 2,5 ul de Coral
Load, 5 pl de cada primer, 2 pl de DNA bissulfito e 6 ul de H,0. O perfil do PCR no termociclador
consiste de uma desnaturacdo inicial a 95°C por 15 minutos, seguida por 45 ciclos de desnaturacdo a
95°C por 30 segundos, anelamento a 56°C por 30 segundos, e extensdo a 72°C por 30 segundos, e
concluida com uma extensao final a 72°C por 10 minutos. O pirosequenciamento serd realizado em
um PyroMark Q24 (Qiagen) na Faculdade de Medicina da USP. A porcentagem dos valores de
metilacdo para cada sitio CpG sera fornecida pelo programa do PyroMark Q24.

4. Descrigao da Matriz de Dados ou Catalogo Genético

O arquivo sera em Excel, composto por 11 ou mais planilhas, sendo uma para cada espécie amostrada
em campo. Em cada planilha, cada linha representa um individuo e 31 a 35 colunas com as seguintes
informacoes:

(1) Namero da bidpsia
(2) Campanha — Se a bidpsia ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP ou de Telemetria;

(3) Niumero da campanha — Qual o nimero da campanha de Avistagem e MAP ou de Telemetria,
em relacdo ao projeto global em que foi coletada a amostra;

(4) Data do registro — (dia, més e ano);

(5) Hora em que a amostra foi coletada;

(6) Latitude — Latitude de ocorréncia da bidépsia em graus decimais;

(7) Longitude — Longitude de ocorréncia da bidpsia em graus decimais;
(8) Foto ID — Se tem registro de foto do individuo biopsado;

(9) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo avistado em
gue a bidpsia ocorreu;

(10) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo avistado em
que a bidpsia ocorreu;

(11) Reagdo antes da biopsia;

(12) Reagdo durante a bidpsia;

(13) Reagdo depois da bidpsia;

(14) Sexo — Se o individuo é um macho ou uma fémea;

(15) Haplétipo — identificagdo (nome) do haplétipo da regido controle do DNA mitocondrial;

(16) a (31, 33 ou 35) Gendtipo do individuo — Identificacdo do individuo (8 a 10 locos
dependendo da espécie) composto pelos alelos de cada loco de microssatélite (cada alelo
separado em uma coluna, sendo 16, 18 ou 20 colunas necessarias para 8, 9 ou 10 locos,
respectivamente).
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ANEXO 1 — CONDIGCOES DOS PCRS PARA OS LOCOS DE MICROSSATELITES

Tabela 1. Fluorescéncia, PCR e programa no termociclador usado para cada loco de microssatélite.

Locos Fluorescéncia Condigdes PCR Programa
EV1 NED PCR1 Microceti |_50
EV14 HEX PCR1 Microceti |_50
EV37 NED PCR1 Microceti |_50
EVo4 FAM PCR1 Microceti II_50
EVI6 HEX PCR2 Microceti II_50
GATA28 HEX PCR1 Microceti II_50
GATA53 NED PCR1 Microceti II_50
GATA417 FAM PCR1 Microceti II_50
GT23 HEX PCR1 Microceti II_50
KWM2a HEX PCR3 TD5060
KWM12a FAM PCR3 TD5060
TexVet5 HEX PCR3 TD5060
TexVet7 NED PCR3 TD5060
MK6 NED PCR1 Microceti |_50
D08 FAM PCR3 TD5060

Tabela 2. ConcentragGes dos reagentes nos PCRs 1, 2 e 3.

Reagentes PCR1 PCR2 PCR3
MgCl2 2,5 mM 1,5mM 1,5 mM
dNTP 0,2 mM 0,2 mM 0,1 mM
Primer F 0,026 uM 0,026 uM 0,016 uM
Primer R 0,4 uM 0,4 uM 0,25 uM
Primer M13 marcado 0,4 uM 0,4 uM 0,20 uM
Platinun Tag DNA Polymerase 0,3U 0,3U 0,3
Tampao 1x 1x 1x

Tabela 3. Passos dos PCRs e nomes dos programas usados nos termocicladores.

Passos Microceti |

Microceti Il

TD5060

Desnaturacdo inicial 94°C por 3 minutos

Desnaturagao 94°C por 30 segundos
Anelamento 35x 50°C por 30 segundos
Extensdo 72°C por 30 segundos

Extensdo final 72°C por 10 minutos
Desnaturagao
Anelamento

Extensao

Extensdo final

94°C por 3 minutos
94°C por 30 segundos
40 x 50°C por 30 segundos
72°C por 40 segundos
72°C por 30 minutos

10 x

35x

94°C por 2 minutos
94°C por 30 segundos
60°C por 1 minuto
72°C por 1 minuto
menos 1°C por ciclo
94°C por 30 segundos
50°C por 1 minuto
72°C por 1 minuto
72°C por 5 minutos
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l. MYSTICETI

.1 Familia Balaenopteridae

[.1.1 Baleia-fin (Balaenoptera physalus)

Quadro 1.1.1-1: Descricdo da espécie Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-fin, Balaenoptera physalus Linnaus, 1758

Tamanho adulto: até 26 metros Peso adulto: até 120.000 kg

Tamanho filhote: até 6,5 metros Peso filhote: até 3.000 kg

Distribuicdo: Aguas oceanicas tropicais, temperadas a circumpolares de todos os
oceanos.

Caracteres diagndsticos: segunda maior espécie de misticeto, chegando a 26
metros de comprimento; nadadeira dorsal proeminente e falcada que surge do
dorso do animal num angulo mais raso do que em outros Balaenopterideos;
cabeca triangular com uma crista central bem desenvolvida; coloracdo da
mandibula assimétrica, com o lado direito branco e esquerdo escuro.

Comportamento: Aparentemente sdo mais sociais que outros Balaenopterideos
formando grandes agregacdes; sdo indiferentes em relacdo a presenca de
barcos, ndo se aproxima nem 0s evita.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): aguas oceanicas.

Tamanho de grupo (SHIRIHAI & JARRET, 2006): 1-20 baleias, podendo chegar
a mais de 100 baleias nas areas de alimentacéao.

Status IUCN (2016): Em perigo Status MMA (2014): Em perigo

A baleia-fin (Balaenoptera physalus), Familia Balaenopteridae, € a segunda
maior espécie de misticeto, atingindo até 26 metros de comprimento. Além de seu
grande tamanho, a baleia-fin é caracterizada pela cabeca em formato triangular,
com a presenca de uma unica e bem desenvolvida crista longitudinal, além de
possuir um rostro estreito (PERRIN et al., 2009). Sua principal caracteristica
diagnostica € a coloracéo, que varia do negro ao cinza amarronzado no dorso e
nas laterais, clareando de forma ténue na regido ventral. Entretanto, a coloragéo

da sua cabeca é assimétrica; a lateral esquerda da sua mandibula acompanha a

Revisédo 01

1" 50ci03 _mblental Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016




Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Anexo IV.1.5-1: Guia de Pagi.

m PETROBRAS Santos — PMC-BS - Relatério Anual — Ano 01 Espécies 3/104

coloragdo do seu dorso enquanto a regido lateral direita € branca. A nadadeira
dorsal é alta, falcada e surge do dorso do animal num angulo mais raso quando
comparada a outros Balaenopteridae (JEFFERSON et al., 2015).

Existem poucas informacdes sobre a biologia, comportamento e distribuicdo
das baleias-fin no mundo, embora a espécie tenha sido comercialmente
importante durante o periodo da caca comercial (JEFFERSON et al., 2015).

Aparentemente € uma espécie migratéria como a maioria dos
Balaenopteridae, porém seus movimentos sdo complexos e ndo seguem um
padrdo definido. Em regides como no Golfo da Califérnia, leste do Mar da China e
no Mar Mediterraneo, tendem a ser residentes e realizar pequenas
movimentacdes (LODI & BOROBIA, 2013). Baleias-fin tendem a formar grupos de
2 a 20 individuos, podendo chegar a 100 individuos em areas de alimentacao.
Nas areas de alimentacdo elas podem formar grandes agrega¢des com outras
espécies de baleias, como a baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) e a baleia-
azul (Balaenoptera musculus) (SHIRIHAI & JARRET, 2006; JEFFERSON et al.,
2008).
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Figura 1.1-1: Fotos da espécie Balaenoptera physalus observados na Baia de Santos

Registros realizados em Costinha, na Paraiba, antiga area de caca comercial
das baleias no nordeste do Brasil, reportam apenas trés capturas desta espécie
em 48 anos de cacga (WILLIAMSON, 1975). Nesta mesma area, entre 0os anos de
1980 e 1986, apenas nove baleias-fin foram observadas em cruzeiros de caca a
baleia (ANTONELLI et al.,1987). Em contraste, em quatro anos de atividade de
caca na regido de Cabo Frio, no Rio de Janeiro, 84 baleias-fins foram capturadas
(WILLIAMSON, 1975). Os registros mais recentes da espécie ocorreram na Bacia
de Santos em 2010, onde dois individuos foram observados proximo a uma
plataforma de petréleo (LODI & BOROBIA, 2013), e préximo a llha de Trindade,
onde dois individuos adultos foram observados a menos de 1 km da ilha
(WEDEKIN et al., 2014). DI TULLIO et al. (2016) registraram apenas um individuo
na regido sul e seis individuos na regido sudeste apos realizar oito cruzeiros na

regido do talude continental entre os anos de 2009 e 2014. No Brasil a espécie é
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considerada como rara (LODI & BOROBIA, 2013) e ndo se tem informagdes
sobre seus movimentos, padrdo de migragao e estrutura genética.

Durante o primeiro ano do PMC-BS houveram trés registros de baleia-fin.
Foram vistas em grupos pequenos, de dois a cinco individuos, sendo todas

adultas. Nas trés ocasifes se encontravam na area de talude (Figura 1.1-2).

24°00"S
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27°00"S
27°00"S

LEGENDA:

9 Balaenoptera physalus

I Portos de Apoio

—=—= Isébatas

Milhas Nauticas | imites da Bacia de Santos

48°0'0"W 45"0'0"W 42°00"W

Figura 1.1-2: Localizag&o dos registros de Balaenoptera physalus durante o primeiro
ano de campanha do PMC-BS
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Quadro I.1.1-2: Caracteristica acustica de Balaenoptera physalus (TODD et al. 2015)

Faixa de Frequéncia|Nivel na Fonte
Tipo de sinal Frequéncia |de Pico (dB re ImPa @
(kHz) (kHz) 1m)
Rangido 0.01-0.03 - -
Pulsos, pulsos de baixa frequéncia, |0.01 - 0.06 0.02 - 0.03 160 - 189/ 159 -
pulsos de 20Hz, chamadas AB, (0.01-0.12) 194.2 rms
Chamado descendente de baixa
frequéncia tipos Il e Ill, chamados 0.03-0.08 0.03-0.05 |159-183
de 40 Hz
Pulsos simultaneos 0.09 - -
Pulsos de alta frequencia - 0.13 -
Assobios 15-5 15-25 -
Cliques 16 - 28 - -
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[.1.2 Baleia-sei (Balaenoptera borealis)

Quadro 1.1.2-1: Descricdo da espécie Balaenoptera borealis (Lesson, 1828)

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-fin, Balaenoptera borealis Lesson, 1828

Tamanho adulto: até 19 metros Peso adulto: até 40.000 kg

Tamanho filhote: até 4,8 metros Peso filhote: até 780 kg

Distribuicdo: Aguas oceanicas tropicais, temperadas a circumpolares de todos os
oceanos.

Caracteres diagnosticos: corpo esguio, nadadeira dorsal alta, falcada e que
muitas vezes tem um eixo “articulado”; cabega pontiaguda levemente arqueada
para baixo, com uma crista central mediana; coloracdo cinza escura ou
amarronzada no dorso e regido ventral clara. Pode apresentar manchas palidas
(pinceladas) na regido dorsal e lateral;

Comportamento: Geralmente ndo arqueia o corpo durante um mergulho; a
nadadeira dorsal e o borrifo sdo vistos quase simultaneamente; a nadadeira
dorsal e o dorso podem permanecer visiveis na superficie por periodos
prolongados; podem se deslocar préximo a superficie expondo apenas a
nadadeira dorsal.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): aguas oceanicas.

Tamanho de grupo (SHIRIHAI & JARRET, 2006): 1-5 baleias, podendo chegar a
mais de 50 baleias nas areas de alimentacao.

Status IUCN (2016): Em perigo Status MMA (2014): Em perigo

A baleia-sei (Balaenoptera borealis), € a terceira maior espécie da Familia
Balaenopteridae, atingindo até 19 metros de comprimento, embora seja mais
comum encontrar individuos adultos medindo entre 12 a 17 metros. Possui um
corpo esguio com uma coloracdo predominantemente cinza escura
ouamarronzada, com um sombreamento claro na regido ventral. Podem
apresentar manchas irregulares em forma de pinceladas na cor clara ou pélida na
regido dorsal, chegando até as laterais. Sua cabeca é pontiaguda (vista de cima)
e sua extremidade é ligeiramente arqueada para baixo (vista de lado). Possui uma
Gnica crista longitudinal na parte superior da cabeca. Sua nadadeira dorsal € alta

e falcada, e muitas vezes aparenta ter o seu eixo “articulado” em relacdo a
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nadadeira dorsal de outros membros da Familia Balaenopteridae; pode ser

observada quase simultaneamente com o borrifo (JEFFERSON et al., 2015).

A baleia-sei é uma espécie cosmopolita e ocorre desde os tropicos até regibes
polares de todos os oceanos. Entretanto, sua distribuicdo no mundo € pouco
conhecida, principalmente pelo fato desta espécie ter sido confundida durante
muito tempo com a baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni). Além disso, a baleia-sei
possui um padrdo de ocorréncia imprevisivel, sendo observada em uma éarea
durante varios anos e podendo desaparecer em seguida (JEFFERSON et al.,
2015; LODI & BOROBIA, 2013). Sabe-se, entretanto, que realiza migragdes
latitudinais, como a maioria do misticetos (SHIRIHAI & JARRET, 2006). O Unico
trabalho usando telemetria satelital com esta espécie no Atlantico Norte verificou
uma migracdo de 4.102 km de distancia, entre a llha Faial (Acores) e as aguas
produtivas do mar de Labrador (OLSEN et al., 2009). Estudos genéticos nao
observaram diferencas genéticas entre as populacdes do hemisfério norte e sul
(KANDA et al., 2006), mas para fins de manejo estas populagdes sdo divididas
em trés e seis estoques, respectivamente (PERRIN et al., 2009). Tendem a
formar grupos de 1 a 5 individuos, embora grandes agregacdes contendo até 50
individuos possam ser observadas em areas de alimentacédo (LODI & BOROBIA,
2013).
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Figura 1.1.2-1: Fotos da espécie Balaenoptera borealis observados na Baia de Santos

No Brasil a espécie foi abundante nos registros de capturas em Costinha, na
Paraiba (ZERBINI et al., 2004). Segundo WILLIAMSON (1975), 3.600 baleias-sei
foram cacadas até 1974 no nordeste do Brasil. Levantamentos realizados nesta
antiga area de caca, no periodo de 1998 a 2001, registraram apenas dois
individuos (ANDRIOLO et al.,, 2010). Sua ocorréncia é considerada ocasional
(LODI & BOROBIA, 2013) e nada se conhece sobre sua estrutura genética, seus
movimentos e padrdo de migracdo na costa do Brasil. DI TULLIO et al. (2016)
registraram apenas um individuo apds realizar oito cruzeiros na regido do talude
continental entre os anos de 2009 e 2014 ao longo das regides sudeste e sul do
Brasil.

A baleia-sei foi frequente durante as campanhas do PMC-BS com 15
registros, especialmente na Campanha 2 de Telemetria, realizado no segundo
semestre de 2016. Foram avistadas desde baleias solitarias até grupos de 15
individuos, sempre formados por individuos adultos. Os registros em sua maioria
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se deram na é&rea de talude, mas um ocorreu na parte oceanica, concentrando-se
na &rea do litoral de S&o Paulo e Rio de Janeiro (Figura |.2-2).
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Figura 1.1.2-2: Localizag&o dos registros de Balaenoptera borealis durante o primeiro

ano de campanha do PMC-BS

Quadro I.1.2-2: Caracteristica acustica de Balaenoptera borealis (TODD et al. 2015)

Faixa de Frequéncia |Nivel na Fonte
Tipo de sinal Frequéncia |de Pico (dB re ImPa @
(kHz) (kHz) 1m)
FM, V [ [
g arreduras toAnal.s baixas de 002 -0.11 ) ]
baixa e alta frequéncia
Banda larga, grunhidos 0.1-0.6 - -
Varreduras ou gemidos tonais e de -
A N . > oL gemidos ' 0.43 (média) |- -
frequéncia
Chamados de média frequéncia, 15-35
. 3 (pulsos) |-
pulsos metalicos (varreduras)
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[.1.3 Baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni)

Quadro 1.1.3-1: Descricdo da espécie Balaenoptera edeni (Anderson, 1879)

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-de-bryde, Balaenoptera edeni Anderson, 1879
Sindnimo: Balaenoptera brydei Olsen, 1913

Tamanho adulto: 15 a 16,5 metros Peso adulto: até 25.000 kg

Peso filhote: sem informagé&o na

Tamanho filhote: até 4 metros .
literatura

Distribuicdo: Aguas tropicais e temperadas de todos os oceanos. Entre as
latitudes 40°S e 40°N.

Caracteres diagnésticos: trés quilhas proeminentes (uma central e duas laterais)
no rostro; nadadeira dorsal alta, extremamente falcada e com a ponta afilada;
nadadeira caudal larga com a borda posterior relativamente lisa; cabeca
pontiaguda (rostro em forma de V).

Comportamento: espécie ndo migratoria, geralmente andam solitarias; quando
mergulham geralmente arqueiam o dorso, mas nao expdéem a nadadeira caudal;
capazes de nadar em velocidades de até 25 km/h, e podem mergulhar a cerca de
300 metros de profundidade.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): aguas costeiras e oceanicas

Tamanho de grupo (JEFFERSON et al., 2015): 1-2 baleias, podendo chegar a 20
baleias

Status IUCN (2016): Deficiente em Status MMA (2014): Deficiente em
dados dados

A baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni) faz parte de um grupo conhecido
como "complexo de baleias-de-bryde", no qual duas formas sédo consideradas
subespécies pelo Comité em Taxonomia de Mamiferos Marinhos: as baleias
menores (B. edeni edeni), que vivem em aguas costeiras do leste do Oceano
indico e oeste do Oceano Pacifico, e as baleias maiores ou pelégicas (B. edeni
brydei), que possuem uma distribuicdo global nos oceanos Pacifico, indico e
Atlantico (RICE, 1998). No entanto, a Comissdo Internacional Baleeira (CIB)
continua a usar B. edeni para esse complexo de baleias, apesar de reconhecer
gue deve haver duas espécies (PERRIN et al., 2009; JEFFERSON et al., 2015).
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As baleias-de-bryde eram confundidas com as baleias-sei (B. borealis) por
causa das similaridades morfoldgicas, mas atualmente a espécie € identificada
em campo, apresentando um numero de caracteristicas distintivas. A coloracdo
do corpo é cinza escuro no dorso e branco na face ventral. A principal
caracteristica da espécie é a presenca de trés quilhas proeminentes no rostro,
sendo uma central e duas laterais. A nadadeira € larga com a borda posterior
relativamente lisa. A cabeca € pontiaguda, em forma de V, e representa 25% do
comprimento do corpo. A nadadeira dorsal é alta, extremamente falcada e com a
ponta afilada (PERRIN et al., 2009; JEFFERSON et al., 2015).

Balaenoptera edeni € uma espécie da familia Balaenopteridae que nao
realiza longas migracdes, sendo encontrada em aguas temperadas e tropicais de
todos os oceanos, entre as latitudes 40°S e 40°N, tanto nas regides costeiras
quanto oceéanicas (PERRIN et al., 2009). Poucas informac¢des sdo conhecidas
sobre a ecologia das baleias-de-bryde. Elas geralmente sdo vistas sozinhas ou
em dupla, mas podem se juntar em grupos de 10 a 20 individuos em zonas de
alimentacdo. Quando mergulham argueiam o dorso, mas nao expdem a
nadadeira caudal, e costumam saltar com mais frequéncia que as outras espécies
do género Balaenoptera. Elas sdo capazes de nadar em velocidades de até 25
km/h e podem mergulhar a cerca de 300 metros de profundidade (PERRIN et al.,
2009; JEFFERSON et al, 2015). A dieta € variada, e consomem
preferencialmente sardinha, anchova, cavala, arenque, pequenos crustaceos e
cefalopodes (PERRIN et al.,, 2009). No Brasil, elas foram observadas se
alimentando de sardinhas e anchovas (SICILIANO et al., 2004; LODI et al. 2015).
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Figura 1.1.3-1: Fotos da espécie Balaenoptera edeni observados na Baia de Santos

Existem registros de ocorréncia da espécie ao longo de toda costa brasileira,
desde o Maranhao até o Rio Grande do Sul, mas principalmente nas regides
sudeste e sul durante o verdo e o outono austral (ZERBINI et al. 1997; SICILIANO
et al., 2004; GONCALVES et al.,, 2015; LODI et al., 2015). Entre todas as
espécies do género Balaenoptera, as baleias-de-bryde s&o encontradas
encalhadas com mais frequéncia, com excecao das baleias-minke (Balaenoptera
acutorostrata), ao longo da costa do Brasil (ZERBINI et al., 1997). Dados de um
estudo genético realizado para oito amostras de baleia-de-bryde do Brasil
identificou a espécie como sendo B. edeni brydei (PASTENE et al., 2015). No
entanto, dados sobre distribuicdo, estimativas de abundancia, padrbes de
movimento e comportamento sdo pouco conhecidos para a espécie.

A baleia-de-bryde foi registrada 16 vezes durante o PMC-BS. Geralmente
solitarias, podendo ser encontradas em duplas, e algumas vezes na presenca de
filhotes. Possui habito mais costeiro, aonde ocorreu a maioria dos registros, mas
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também frequenta as &reas de talude, sempre beirando a plataforma continental
(Figura 1.1.3-2).
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Figural.1.3-2: Localizag&o dos registros de Balaenoptera edeni durante o primeiro ano
de campanha do PMC-BS
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Quadro 1.1.3-2: caracteristica acustica de Balaenoptera edeni (TODD et al. 2015)

Faixa de Frequéncia | Nivel na Fonte
Tipo de sinal Frequéncia de Pico (dB re ImPa
(kHz) (kHz) @ 1m)
Tonal alternado, chamados 0.01-0.05 ] )
complexos
Tons explosivos, Be2, tons 0.02 - 0.80 ) )

harmobnicos, chamadas tonais

Chamadas de alta varredura 0.026 - 0.027 - -

0.04 - 0.05
Gemidos (Be8a), Be7 (ge[11|fjos - -
harménicos <
0.418)
Chamados ascendentes e
155 (Be9
descendentes (Beb6), pares de 0.057 - 0.333 - , (. ©
média)
pulsos descendentes
Chamadas nao harmonicas 0.0595 - 0.0602 ) ]
(Be4)
Gemidos FM variados 0.07 - 0.25 0.12-0.13 152 - 174
Gemidos néo pulsados 0.09-0.18 - -
Gemidos pulsados 0.1-0.5 - -
Chamadas de baixa varredura 0.14 -0.19 - -
Pulsos discretos 0.7-0.9 - -
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I.1.4 Baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata)

Quadro 1.1.4-1: Descricao da espécie Balaenoptera acutorostrata (Lacépéde, 1804).

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-minke-and, Balaenoptera acutorostrata Lacépede, 1804

Tamanho adulto: até 7,8 metros Peso adulto: até 6.400 kg

Peso filhote: sem informagé&o na

Tamanho filhote: até 2,8 metros i
literatura

Distribuic&o: Aguas tropicais, temperadas a circumpolares do Hemisfério Sul.

Caracteres diagndésticos: menor espécie de misticeto, chegando a 7,8 metros de
comprimento; nadadeira dorsal falcada; cabeca triangular; faixa branca na
nadadeira dorsal estendendo-se nos flancos até o dorso com o final apontando
para a frente.

Comportamento: geralmente andam solitarias ou em pequenos grupos de até
trés individuos; podem mostrar comportamento curioso por barcos pequenos e
banhistas/mergulhadores.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): plataforma continental

Tamanho de grupo (SHIRIHAI & JARRET, 2006): 1-2 baleias, podendo chegar a
8 baleias

Status MMA (2014): Deficiente em

IUCN (2016): Baixo Ri
Status IUCN (2016): Baixo Risco Dados

A baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata), Familia Balaenopteridae, &
a menor espécie de misticeto, atingindo apenas 7,8 metros de comprimento. Além
de seu pequeno tamanho, a baleia-minke-and € caracterizada pela cabeca em
formato triangular, pela nadadeira dorsal falcada e pela faixa branca na nadadeira
peitoral que a distingue da baleia-minke-antartica (Balaenoptera bonaerensis)
(SHIRIHAI & JARRET, 2006). Apresenta manchas mais claras de formato variavel
na parte de trds da cabeca. Outra caracteristica marcante, apesar de ndo ser
diagnoéstica para identificacdo da espécie, € que o borrifo geralmente ndo é
aparente, ao contrario de outras grandes baleias (LODI & BOROBIA, 2013).
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Poucas informacgdes sobre a biologia da baleia-minke-and estdo disponiveis
no mundo. As avistagens dessa espécie no Brasil sdo raras, mas registros de
encalhes séo relativamente comuns (Zerbini et al., 1997). Em algumas regides da
costa brasileira, como o Cabo Frio, a baleia-minke-and pode ser observada com
certa frequéncia no verdo em aparente comportamento de alimentacao (Hassel et
al., 2003). No sul do Brasil, um individuo foi encontrado encalhado com o
estbmago repleto de um eufasideo de &guas quentes (Euphasia similis) que
ocorre entre 0 Banco dos Abrolhos e as aguas do Uruguai (Secchi et al., 2003). A
espécie € observada frequentemente no litoral da Bahia e Espirito Santo em
adguas da plataforma continental, como no Banco dos Abrolhos (Wedekin, obs.
pess.).

Os grupos desta espécie foram observados relativamente proximos do
continente, em aguas da plataforma continental (JEFFERSON et al., 2015). De
maneira geral, a espécie pode ser observada durante o ano inteiro na costa
brasileira, com picos de avistagens entre junho e setembro (ZERBINI et al., 1997).
Entretanto, esta sazonalidade pode ser decorrente de esforco de pesquisa
reduzido e restrito a regibes especificas da costa, pois aparentemente esta
espécie realiza migracfes sazonais ao longo das plataformas continentais onde
ocorre. A baleia-minke-ana € conhecida pelo seu comportamento curioso,
frequentemente se aproximando de barcos e banhistas (MANGOTT et al., 2011).

Durante o PMC na Bacia de Santos, a baleia-minke-and foi rara, com
somente dois registros, uma na area do talude e outra mais préxima da costa
(Figura 1.4-1). Em ambas as ocasifes foram observados animais solitarios. Um
deles foi observado fora de esforco, se aproximando do barco e permanecendo
alguns minutos circundando a embarcacéo, expondo a ponta da cabeca diversas
vezes. Na segunda ocasido o animal deu varios saltos frontais seguidos.
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Figura 1.1.4-1: Localizag&o dos registros de Balaenoptera acutorostrata durante o

primeiro ano de campanha do PMC-BS

Quadro 1.1.4-2: caracteristica acustica de Balaenoptera acutorostrata (TODD et al.

2015)
Tino de sinal E?;Xigr?cia Frequéncia de |[Nivel na Fonte
P a Pico (kHz) (dB re ImPa @ 1m)
(kHz)

Cliques do tipo zunido 5->20b 5-6 -

‘Boings' 1-1.9 1.2-1.6

‘Star-wars' <9 0.25 150-165

Chamado descendente 0.05-9.4 - 148-160

Ch.amado dAesc_endente de 0.02-0.05 ] ]

baixa frequéncia

ChamadoAdetc,cendente de 0.03-0.08 ) )

alta frequéncia

Charrladg de média 0.04-0.11 ] ]

frequéncia

Pulsos Metalicos 1.5-35 3 -
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[.1.5 Baleia-minke-antartica (Balaenoptera bonaerensis)

Quadro 1.1.5-1: Descricdo da espécie Balaenoptera bonaerensis (Burmeister, 1867)

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-minke-antartica, Balaenoptera bonaerensis Burmeister, 1867

Tamanho adulto: até 10,7 metros Peso adulto: até 9.100 kg

Tamanho filhote: até 2,9 metros Peso filhote: até 400 kg

Distribuic&o: Aguas tropicais, temperadas a circumpolares do Hemisfério Sul.

Caracteres diagnésticos: corpo delgado, com coloracdo do dorso preta ou
cinza-escuro e branca na regido ventral, com riscas irregulares e/ou semicirculos
acinzentados claros nas laterais; cabeca triangular e pontiaguda, com coloracao
acinzentada; nadadeira peitoral acinzentada, mais clara que o corpo; nadadeira
dorsal falcada.

Comportamento: geralmente andam solitarias ou em pares com agregacfes de
até centenas de animais podendo ocorrer em areas de alimentagdo; podem dar
saltos e se deslocar rapidamente com saltos curtos semelhantes aos dos
golfinhos; podem realizar comportamento de periscépio para verificar o entorno, e
demonstrar comportamento curioso por embarcacdes, aparecendo de modo
inesperado para “investiga-las”.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): areas costeiras e offshore.

Tamanho de grupo (JEFFERSON et al., 2015): 1-6 baleias.

Status IUCN (2016): Deficiente em Status MMA (2014): Deficiente em
Dados Dados
A baleia-minke-antartica (Balaenoptera bonaerensis), Familia

Balaenopteridae, € uma das menores espécies de misticeto, juntamente com a
baleia-minke-anda, porém um pouco maior, atingindo até 10,7 metros de
comprimento. Tem caracteristicas semelhantes a baleia-minke-and com a cabeca
em formato triangular com uma crista mediana, e nadadeira dorsal falcada, porém
0 COrpo € mais escuro e nao apresenta a faixa branca caracteristica na nadadeira
peitoral (JEFFERSON et al., 2015). Geralmente é encontrada em grupos de 1 a 6
individuos, mas agregacdes de até centenas de animais podem ocorrer em areas
de alimentacao na Antartica.
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N&o sdo muito ativos, podendo dar saltos e se deslocar rapidamente com
saltos curtos semelhantes aos dos golfinhos; podem realizar comportamento de
periscopio para verificar o entorno, e demonstrar comportamento curioso por
embarcacgoes, aparecendo de modo inesperado para “investiga-las” (RICE, 1998;
LODI & BOROBIA, 2013).

Nem todos os individuos sdo migratorios, mas ha registros no Brasil que
ocorrem principalmente no inverno e primavera, embora existam registros em
outras épocas do ano, sobre ou além do talude continental (ZERBINI et al, 2004).
As aguas oceanicas ao largo da Paraiba parecem ser uma importante area de
reproducédo, porém ha indicativos de que 0s nascimentos ndo ocorrem nesta area
(LUCENA, 2006). Pode segregar por idade, sexo e estado reprodutivo durante a
migracéo (RICE, 1998).

A espécie foi alvo da caga comercial durante varias décadas. Cerca de 100
mil baleias-minke foram capturadas por expedi¢cdes pelagicas baleeiras na
Antartica, e mais de 14 mil capturadas no Brasil entre as décadas de 60 a 80 a
partir da estacdo de caca na Paraiba (MIYASHITA & KATO, 2006). Em décadas
recentes avistagens e encalhes séo registradas para varios locais da costa
brasileira (ZERBINI et al. 1997, 2004; ANDRIOLO et al., 2010; RAMOS et al.,
2010; Santos et al., 2010). Desde 1987, a caca € proibida no Brasil, porém a
captura continua sob a licenca cientifica no ambito da Comissdo Baleeira
Internacional.

Os registros pelo PMC-BS com baleia-minke-antartica foram raros, ocorrendo
somente uma vez, de um uUnico individuo adulto na &rea oceénica (Figura 1.5-1).
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Figura 1.1.5-1: Localizacdo dos registros de Balaenoptera bonaerensis durante o
primeiro ano de campanha do PMC-BS
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[.1.6 Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

Quadro 1.1.6-1: Descricdo da espécie Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781)

Sub-Ordem Mysticeti Familia Balaenopteridae

Baleia-jubarte, Megaptera novaeangliae Borowski, 1781

Tamanho adulto: 11 a 17 metros Peso adulto: até 40.000 kg

Tamanho filhote: até 4,3 metros Peso filhote: ~ 680 kg

Distribuicdo: Globalmente encontrada em &guas tropicais, temperadas e
circumpolares de todos 0s oceanos.

Caracteres diagnésticos: nadadeiras peitorais extremamente longas, que
chegam a medir 1/3 do comprimento do corpo; nadadeira dorsal pequena
localizada a 2/3 da extremidade do rostro, variando em forma, de achatada a
falcada; nadadeira caudal serrilhada ao longo da borda posterior, com um entalhe
profundo, e a face ventral variando de toda branca a toda preta; cabeca e
mandibula com numerosos tubérculos.

Comportamento: espécie migratoria, geralmente andam solitarias ou em grupos
pequenos e instaveis de até trés individuos, mas chegam a associar a grupos
maiores nas areas de alimentacdo e reproducdo; sendo bem conhecida pelos
comportamentos acrobaticos, como os saltos, as batidas de nadadeira caudal e
peitoral.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): aguas costeiras ao longo da
plataforma continental, e ao redor de ilhas e recifes de corais.

Tamanho de grupo (JEFFERSON et al., 2015): 1-3 baleias, podendo chegar a 20
baleias

Status IUCN (2016): Baixo Risco Status MMA (2014): Quase ameacada

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) € a quarta maior espécie da
familia Balaenopteridae, atingindo 17 metros de comprimento, sendo geralmente
as fémeas 1 a 1,5 metros maiores do que os machos. O dorso € preto, e a regiao
ventral apresenta uma coloragcdo com padrdes variaveis entre toda branca e toda
preta. A principal caracteristica da espécie é o tamanho das nadadeiras peitorais
que chegam a medir um terco do comprimento do corpo, e apresentam uma
coloracdo branca na face ventral, e variam de toda branca para toda preta na face
dorsal, dependendo da populacdo. A nadadeira dorsal é pequena localizada a
dois tercos da extremidade do rostro, e é altamente variavel em forma, de
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achatada a falcada (mas menor que dos outros balaenopterideos). A nadadeira
caudal é serrilhada ao longo da borda posterior e apresenta um entalhe profundo
(PERRIN et al., 2009; JEFFERSON et al., 2015). Enquanto a face dorsal da
nadadeira caudal é preta, a face ventral também varia de toda branca a toda
preta, sendo os padrbes de branco e preto distintos e usados para identificagao
dos individuos (KATONA & WHITEHEAD, 1981). Outra caracteristica diagnostica
da espécie é a presenca de numerosos tubérculos na cabe¢a e na mandibula
(PERRIN et al., 2009; JEFFERSON et al., 2015).

A espécie é cosmopolita, encontrada em todos os oceanos do mundo (exceto
o Oceano Artico). As jubartes realizam migracdes sazonais de longa distancia
entre as areas de alimentacao nas altas latitudes, onde se alimentam durante o
verao, e as areas de reproducdo nas baixas latitudes, onde acasalam e tém seus
filhotes durante os meses de inverno (DAWBIN, 1966). No Hemisfério Sul, as
areas de alimentacédo sao distribuidas ao redor de uma larga area circumpolar do
Oceano Sul e foram divididas em seis extensas zonas de | a VI pela Comissao
Internacional Baleeira (CIB) (DONOVAN, 1991). Com base nas distribuicbes das
jubartes em baixas latitudes, a CIB também reconhece sete areas de reproducéo
(de A a G) no Hemisfério Sul. Além disso, a Unica populacédo de baleias-jubarte
que ndo migra e permanece o ano todo no Mar da Arabia tem sido reconhecida
pela CIB como estoque X (IWC, 2015).

A baleia-jubarte é, provavelmente, a espécie de misticeto mais conhecida e
bem estudada, sendo os comportamentos acrobaticos como os saltos, as batidas
de nadadeira peitoral e caudal, bem caracteristicos da espécie (PERRIN et al.,
2009; JEFFERSON et al., 2015). As jubartes ndo vivem em grupos estaveis e o
sistema social dessa espécie nas areas de alimentacdo € caracterizado por
grupos (de até 20 individuos) e associacbes efémeras entre os individuos,
relacionados com a distribuicdo das presas. Elas sdo as Unicas baleias que
realizam uma técnica de alimentacdo cooperativa, na qual formam uma rede de
bolhas para encurralar o cardume de peixes (JEFFERSON et al., 2015). Nas
areas de reproducdo, 0s grupos competitivos sdo compostos por mais de dois
machos competindo pelo acesso a fémea (animal nuclear) (CLAPHAM, 1994).
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Nessas areas também sao frequentes individuos solitarios, em dupla, e pares de
fémea com filhote (MARTINS et al., 2001).

Figura 1.1.6-1: Fotos da espécie Megaptera novaeangliae observados na Baia de
Santos

No Brasil, as baleias-jubarte ocorrem ao longo da costa, de aproximadamente
5° a 23°S (ZERBINI et al., 2004; ROSSI-SANTOS et al., 2008; ANDRIOLO et al.,
2010), com o Banco dos Abrolhos, no sul da Bahia e norte do Espirito Santo,
sendo a principal area de reproducdo para essa populacdo (MARTINS et al.,
2001; FREITAS et al., 2004; ANDRIOLO et al., 2010). Avistagens da espécie sdo
também reportadas no Arquipélago de Fernando de Noronha (~ 3°S) e na costa
sul (até ~ 32°S) do pais (LODI & BOROBIA, 2013). Essa populacéo de jubartes é
reconhecida como o estoque reprodutivo A pela CIB. Atualmente, a populacdo
vem se recuperando, com uma recente taxa de crescimento estimada em 7,4%
por ano (WARD et al., 2011), e a mais recente estimativa de abundancia em 2011
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foi de aproximadamente 10.160 individuos (JULIAO, 2013). Além disso, 0s
registros de encalhes ao norte e oeste de 5°S, nos estados do Ceard, do
Maranhdo e do Para (MAGALHAES et al., 2008; MEIRELLES et al., 2009;
PRETTO et al., 2009), e as avistagens nas proximidades das ilhas oceanicas do
arquipélago de Trindade e Martim Vaz (WEDEKIN et al.,, 2014) sugerem a
reocupacdao da area de ocorréncia historica dessa populacao.

As baleias-jubarte que frequentam o Brasil migram para as areas de
alimentacdo em torno das ilhas Geodrgia do Sul e Sanduiche do Sul, no Mar da
Escécia. A primeira evidéncia dessa conexao migratoria foi através de individuos
monitorados por satélite telemetria (ZERBINI et al., 2006; 2011), e posteriormente
essa conexdo foi confirmada pelos dados de foto-identificagdo (STEVICK et al.,
2006; ENGEL & MARTIN, 2009) e de genética (ENGEL et al., 2008; CYPRIANO-
SOUZA et al., 2010).

Durante o PMC-BS a baleia-jubarte foi o misticeto mais avistados, com 38
registros. Foram registrados individuos solitarios até grupos de 5 individuos, em
algumas ocasides com filhotes. Houveram registros em diversos ambientes:
costa, plataforma continental, talude e oceéanica, sendo a maioria dos registros
dentro da area da plataforma continental (Figura 1.6-2). Uma grande parcela dos

individuos eram animais jovens.
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Figura 1.1.6-2: Localizag&o dos registros de Megaptera novaeangliae durante o primeiro

ano de campanha do PMC-BS

Quadro 1.1.6-2: caracteristica acustica de Megaptera novaeangliae (TODD et al. 2015)

Faixa de

Frequéncia

Nivel na Fonte

Tipo de sinal Frequéncia (kHz) ((jkeHIZ;co (dB re ImPa @ 1m)
Social 0.01- 12 007-1g |123°-18371ms/1363
- 203.6

0.02 -8 144 - 169 rms / 165 -
Canto harménicos > 24b 0.1-4 184
Batidas e impactos 133.2-171.0rms/ 159.5

. 0.03-1.2 -

na superficie -197.4
Cliques - 0.8-1.7 143 - 154 (RL @ Dtag)
C_hamados de 014-712 ] ]
Filhotes
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[I.  ODONTOCETI

1.1 Familia Physeteridae

[1.L1.1 Cachalote (Physeter macrocephalus)

Quadro I1.1.1-1: Descricao da espécie Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758)

Sub-Ordem Odontoceti Familia Physeteridae Linnaeus, 1758
Cachalote, Physeter macrocephalus

Tamanho adulto: até 12 metros Peso adulto: até 16.000 kg (fémeas) e
(fémeas) e 18 metros (machos) 57.000 kg (machos)

Tamanho filhote: até 4,5 metros Peso filhote: ~1.000 kg

Distribui¢&o: Aguas tropicais, temperadas a circumpolares de todos 0s oceanos.

Caracteres diagndésticos: maior espécie de odontoceto; cabeca grande e
quadrangular (cerca de 1/3 a 1/4 do tamanho total do corpo); coloracdo cinza-
escuro uniforme com &reas brancas ao redor da boca; superficie do corpo
enrugada atrds da cabeca e no flanco; nadadeira peitoral relativamente pequena e
espatulada; nadadeira dorsal baixa, pequena e arredondada; nadadeira caudal
triangular com a borda lisa (pode ter entalhes), protuberancias no dorso entre a
nadadeira dorsal e caudal, mandibula estreita e bem menor que maxila, orificio
respiratorio elevado na ponta da cabeca a esquerda do eixo central devido a
assimetria cranial, o que faz o borrifo da cachalote ser caracteristicamente
projetado para frente e para esquerda.

Comportamento: apresentam dois estados comportamentais: forrageio e
descanso/socializacdo. Durante o forrageio fazem mergulhos profundos que podem
durar mais de uma hora (média de 40 minutos) e entre os mergulhos submerge
para respirar por cerca de 10 minutos. Realiza arqueamento do dorso e exposi¢cao
caudal ao dar inicio a um mergulho profundo. Quando na superficie expde apenas
parte da cabeca, dorso e a nadadeira dorsal. Quando em descanso/socializacao
podem permanecer por horas na superficie e realizar saltos e comportamentos
sociais.

Uso de habitat (RICE, 1989): talude continental e area oceanica

Tamanho de grupo (WHITEHEAD & WEILGART, 2000): As fémeas e imaturos sédo
encontradas em grupos de 10 - 50 individuos em areas tropicais e subtropicais. Os
machos sdo geralmente solitarios e se alimentam em aguas temperadas e
circumpolares.

Status IUCN (2016): Vulneravel Status MMA (2014): Vulneravel
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O cachalote (Physeter macrocephalus), Familia Physeteridae, € a maior
espécie de odontoceto existente. O dimorfismo sexual € bem acentuado: machos
de comprimento total de até 18 metros e fémeas bem menores (9 — 12 m) (RICE,
1989). A cabeca é grande e quadrangular, onde encontra-se o complexo nasal
responsavel pela producdo das vocaliza¢des (cliques). O complexo nasal e
constituido principalmente pelo 6rgdo espermacete, que é preenchido com um
O0leo que foi muito utilizado durante a exploragcdo baleeira (RICE, 1989;
CRANFORD et al., 1996).

Além de seu grande tamanho, o cachalote é caracterizado pela nadadeira
dorsal pequena e arredondada, situada na parte mais posterior do dorso. O
orificio respiratério encontra-se na ponta da cabeca, na forma de uma
protuberancia em forma de “S”, a esquerda do eixo central. O borrifo é frontal e a
esquerda, em angulo baixo A nadadeira caudal € lisa, mas pode apresentar cortes
que séo utilizados para foto-identificacdo (RICE, 1989; LODI & BOROBIA, 2013).
A exposicao caudal é feita durante mergulhos longos e profundos para forrageio
(em média 40 minutos, mas podem durar até 2 horas). Os intervalos na superficie
entre os mergulhos duram em média 10 minutos (PAPASTAVROU et al., 1989).

A espécie é cosmopolita, de distribuicdo largamente abrangente. As fémeas e
imaturos vivem em aguas tropicais e subtropicais em unidades sociais estaveis de
10 - 12 individuos, mas formam grupos de até 50 individuos, enquanto os machos
se deslocam gradualmente para as regides temperadas e circumpolares de todos
0S oceanos, permanecendo mais solitarios, mas retornam para as aguas tropicais
para reproducdo (WHITEHEAD & WEILGART, 2000).

A ocorréncia da espécie no Brasil € comum, porém pouco se conhece sobre a
distribuicdo, movimentacdo e estrutura populacional. A maior parte dos registros
provém de encalhes. A espécie € encontrada em areas de 1000 - 3000 m,
presumivelmente em areas de maior produtividade. Sdo encontrados em areas
mais proximas da costa apenas onde a plataforma é mais estreita. Os registros de
encalhes sdo mais comuns no Nordeste do Brasil. Ha um registro de encalhe em
massa (33 individuos) em 1972 no Rio Grande do Sul (LODI & BOROBIA, 2013).
Os cachalotes estédo incluidos nos registros de caca da industria baleeira no
Brasil, tanto na estacdo de Costinha na Paraiba como em Caba Frio (TOLEDO &
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LANGGUTH, 2009). Na Paraiba, tanto machos e fémeas foram capturados,
inclusive fémeas prenhas e lactantes. O pico de captura dos machos foram nos
meses de julho e agosto. A captura simultanea de fémeas nao prenhas, prenhas e
lactantes sugere o nascimento de filhotes durante todo o ano, j4 que a gestagéo
dura cerca de 15 meses. Todos individuos cacados apresentaram vestigios de
alimento no estdbmago (TOLEDO & LANGGUTH, 2009). No Ceara a analise do
contetdo estomacal de trés cachalotes revelaram a presenca de vinte espécies
diferentes de lulas da familia Histioteuthidae (GURJAO et al., 2003).

No entanto, os cachalotes foram detectados pelo monitoramento acustico em
14 ocasibes. Este numero maior de detec¢cdes acusticas se deve ao
comportamento de forrageio do cachalote, que durante seus longos mergulhos
permanecem indisponiveis para 0s registros visuais, porém produzem uma série
de cliques que podem ser detectados pelo MAP (Monitoramento Acustico
Passivo) a quildmetros de distancia.

O som do cachalote consiste em cligues com frequéncia de pico centrada em
cerca de 15 kHz, com intervalo de cerca de 0.5 - 2.0 s e emitidos quase que
continuamente durante o forrageio. Estes cliques sdo chamados de clicks “usuais”
e sado utilizados para ecolocalizacdo. As fémeas e imaturos produzem cliques
estereotipados denominados “codas”, que sao utilizados para comunicagao e
compartilhados entre os clas vocais (RENDELL & WHITEHEAD, 2003). Os
machos produzem “clicks lentos” que apresentam frequéncia mais baixa (~ 4 kHz)
e intervalos de até 7 s (JAQUET et al., 2001).

Foram 12 registros visuais de cachalote durante o PMC-BS, variando de
individuos solitarios até grupos de seis individuos, todos adultos. Sua ocorréncia
foi somente nas areas de talude e oceénica (Figura 11.1.1-1). Um total de 55
individuos foram detectados acusticamente durante o Monitoramento Acustico
Passivo (MAP) rebocado.
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Figura1l.1.1-1: Localizag&o dos registros de Physeter macrocephalus durante o
primeiro ano de campanha do PMC-BS

Quadro I1.1.1-2: caracteristica acustica de Physeter macrocephalus (TODD et al. 2015)

Tipo de sinal

Faixa de
Frequéncia (kHz)

Nivel na Fonte
(dB re ImPa @
1m)

Frequéncia de Pico
(kHz)

Cliques 0.1-32 5 - 25 (15 centroide) |ASL < 236rms
Cliques lentos 0.1-32 5-25 (3 centroide) |ASL <190 rms
Rangido 0.1-32 5 - 25 (15 centroide) /rA\rr?sL 179 - 205
Gritos 0.4-22 0.7 -
Trumpete - 05e3 172
Codas - 7 - 9 (centroide) -
Cliques de filhotes - 0.3 - 1.7 (centroide) |150 - 162
Chamado de filhote |- 0.2 - 0.7 (centroide) |140 - 152
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[I.2 Familia Delphinidae

[1.2.1 Orca (Orcinus orca)

Quadro I1.2.1-1: Descricdo da espécie Orcinus orca (Linnaeus, 1758)

Sub-Ordem Odontoceti Familia Delphinidae

Orca, Orcinus orca Linnaeus, 1758

Tamanho adulto: 8,5 a 9,8 metros Peso adulto: até 10.000 kg

Tamanho filhote: 2,1 a 2,6 metros Peso filhote: ~180 kg

Distribuicdo: Cosmopolita, sendo encontrada em todos 0s oceanos e na maioria
dos mares.

Caracteres diagndésticos: maior delfinideo e a espécie mais facilmente
identificada de todos os cetaceos; padrao de cor preto e branco unico, com a face
ventral (da maxila para a regido urogenital) branca, lobos brancos estendendo
para cima e para trds nos flancos inferiores, e o dorso preto (exceto a mancha
cinza clara atras da dorsal) com uma mancha branca atras de cada olho, de forma
e de tamanho varidvel dependendo da populagcéo; nadadeira dorsal alta, ereta e
triangular nos machos (2 metros), e falcada e afilada na ponta nas fémeas (0,9
metros); nadadeiras peitorais grandes e arredondadas.

Comportamento: animais sociais, grupos sao geralmente estruturados em torno
da linha matriarcal; algumas vezes quando fazem mergulho ingreme expéem a
nadadeira caudal; podem ser mais ativas, com saltos, "spyhop", batidas de
nadadeira caudal e peitoral; e podem mostrar grande interesse em barcos.

Uso de habitat (JEFFERSON et al., 2015): frequentes em aguas mais frias, e
preferem aguas profundas, mas também sdo encontradas em aguas costeiras
rasas e estuarios.

Tamanho de grupo (JEFFERSON et al., 2015): 2-25 individuos, podendo chegar
a 50 individuos

Status IUCN (2016): Deficiente em Status MMA (2014): Deficiente em
dados dados

A orca (Orcinus-orca) € a maior espécie da familia Delphinidae, com fémeas
e machos atingindo 8,5 e 9,8 metros de comprimento, respectivamente. Orcinus
orca € uma espécie facilmente identificavel e largamente distribuida em todos os
cetaceos. Ela apresenta um padrdo de cor preto e branco unico, com a face
ventral (da maxila para a regido urogenital) branca, e o dorso preto com lobos
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brancos estendendo para cima a partir dos flancos inferiores, e com uma macha
branca atrds de cada olho, de forma e tamanho varidvel dependendo da
populacao. Além disso, uma macha cinza clara atras da nadadeira dorsal também
€ comum em algumas populacdes (JEFFERSON et al., 2015). Uma outra
caracteristica distintiva é a nadadeira dorsal que é alta, ereta e triangular nos
machos, atingindo até 2 metros de altura; e falcada e afilada ou levemente
arredondada nas pontas, nas fémeas, atingindo 90 centimetros de altura. As
nadadeiras peitorais sdo grandes e arredondadas e a nadadeira caudal é larga,
com a borda posterior reta ou ligeiramente convexa (PERRIN et al., 2009;
JEFFERSON et al., 2015).

Embora uma Unica espécie de orca € atualmente reconhecida, dados
morfologicos, genéticos e ecoldgicos sugerem a existéncia de pelo menos oito
formas distintas de orcas, incluindo aquelas que ocorrem em simpatria. No leste
do oceano Pacifico Norte existem pelo menos trés ecotipos: as orcas residentes,
transitorias (Bigg's) e oceanicas (FORD et al., 2000). As orcas residentes sao de
porte médio, habitam &guas costeiras e se alimentam de peixes. As orcas
transitérias sdo maiores, ocorrem em grupos menores e se alimentam de
mamiferos marinhos (focas, ledes-marinhos, golfinhos e baleias). Menores do que
as residentes e as transitorias, as orcas oceanicas sdo encontradas na borda da
plataforma continental, ocorrem em grupos maiores, e se alimentam de tubardes.
Enquanto no oceano Atlantico Norte existem pelo menos dois ecétipos, na
Antértica trés ecétipos (A, B e C) distintos tém sido descritos baseados nas
diferencas na coloracdo, morfologia e aparente especializacdo no tipo de dieta.
Provisoriamente, a Sociedade de Estudos de Mamiferos Marinhos reconhece as
orcas residentes e transitorias como subespécies ndo nomeadas (JEFFERSON et
al., 2015). No entanto, uma revisdo taxon0mica do género & necessaria, e
provavelmente O. orca sera dividida em um numero de diferentes espécies ou

pelo menos subespécies ao longo dos proximos anos.
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Figura 11.2.1-1: Fotos da espécie Orcinus orca observados na Baia de Santos

Ao longo da costa brasileira, as orcas tém sido registradas através de
encalhes, e avistagens tanto em aguas costeiras quanto em aguas oceanicas
(LODI & HETZEL, 1998; DALLA-ROSA et al.,, 2002; DALLA-ROSA & SECCHI,
2007; SANTOS & SILVA, 2009; ANDRIOLO et al., 2015). Nas aguas oceanicas do
sul e sudeste do Brasil, foram feitos registros de orcas depredando a pesca de
atum por espinhel (DALLA-ROSA & SECCHI, 2007). Recentemente, a primeira
gravacao do comportamento acustico de um grupo de orcas, composto de fémeas
e juvenis, aparentemente tentando predar um filhote de cachalote (Physeter
macrocephalus) foi documentado (ANDRIOLO et al., 2015). No entanto, nao
existem dados sobre distribuicdo, estimativas de abundancia e identificacdo das
populacdes que ocorrem no Brasil.

Durante o PMC-BS foram avistadas orcas sete vezes. Os individuos estavam
sozinhos ou em grupos de até oito individuos, com a presenca de filhotes em
algumas avistagens. Os registros se deram principalmente na area de talude,

Reviséo 01

socioambiental

CONSULTORES ASSOCIADDS

Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Anexo IV.1.5-1: Guia de Pagi.

="
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - Relatério Anual — Ano 01 Espécies 34/104

margeando a plataforma continental, porém houveram dois registros proximos a
costa, um na regido de Cabo Frio e outro no litoral norte do Estado de S&o Paulo
(Figura 11.2.1-2).
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Figura 11.2.1-2: Localizacdo dos registros de Orcinus orca durante o primeiro ano de
campanha do PMC-BS
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Quadro 11.2.1-2: caracteristica acustica de Orcinus orca (TODD et al. 2015)

Faixa de Frequéncia |Nivel na Fonte
Tipo de sinal Frequéncia |de Pico (dB re 1mPa
(kHz) (kHz) @ 1m)
Chamados - - -
Gritos 0.5-2 - -
Cliques 0.5-60 4a?25 195-225 p-p
Chamados tonais 0.5-8.9 - -
Chamados tonais 0.5-30 lab -

. ASL 140.2 (1-
Assobios 1.5-18.5 6al2 20H2)
Chamados de alimentacéo <4 <0.6 -

Chamados intensos <6 - -
Assobios ultrassonicos 16.9-75 - -
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[1.2.2 Baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhyncus)

Quadro I1.2.2-1: Descricao da espécie Globicephala macrorhynchus (Gray, 1846)

Sub-Ordem Odontoceti Familia Delphinidae

Baleia-piloto-de-peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus Gray 1846

Tamanho adulto: até 5,5 metros

(fémeas) e até 7,2 metros (machos) Peso adulto: até 3.600 kg (machos)

Peso filhote: sem informacao na

Tamanho filhote: até 1,9 metros .
literatura

Distribuicdo: Aguas tropicais, subtropicais e temperadas quentes de todos os
oceanos

Caracteres diagnoésticos: meldao bem pronunciado (principalmente no machos
adultos) que d& a cabeca um formato globoso; rostro extremamente curto;
coloracdo preta a cinza-escuro; mancha branca em forma de ancora na regiao
ventral que se estende da garganta até a area genital; mancha clara atras da
nadadeira dorsal (sela) que podem variar entre os individuos, podendo até
mesmo estar ausente. Nadadeira dorsal posicionada mais proxima da cabeca,
larga na base e arredondada com a borda posterior falcada. Nadadeira peitoral
com a base larga e extremidade falcada, de tamanho menor que a da baleia-
piloto-de-peitorais-longas (cerca de 1/6 a 1/7 do comprimento total na baleia-
piloto-de-peitorais-curtas e 1/5 a 1/4 na baleia-piloto-de-peitorais-longas). Porém,
é extremamente dificil distinguir as duas espécies no ambiente natural.

Comportamento: tamanho de grupo varia de 20-90 individuos. Sdo observados
sub-grupos dispersos quando em deslocamento ou forrageio, por vezes em
formacdo em linha, ou em grupos coesos na superficie quando em
descanso/socializacdo. Comportamentos acrobaticos sdo raros e 0S grupos
podem ocasionalmente aproximar-se de embarcacfes, mas nao fazem natacao
na proa. Sao mais ativos durante a noite quando em atividade de forrageio. Sua
dieta principal sao cefalépodes (lulas). Os mergulhos sao curtos (1 - 20 minutos)
mas podem chegar a mais de 1000 m de profundidade. Podem ser encontrados
associados a outras espécies, formando grupos mistos.

Uso de habitat (OLSON, 2009) areas oceanicas, talude continental e movimentos
sazonais para aguas rasas e costeiras.

Tamanho de grupo (OLSON, 2009): 20-90 baleias

Status IUCN (2016): Deficiente em

MMA (2014): -
Dados Status (2014)
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A baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhyncus), Familia
Delphinidae, € a segunda maior espécie da familia, atingindo cerca de 7,2 metros
de comprimento. Apenas a baleia-orca (Orcinus orca) apresenta tamanho do
corpo maior. As fémeas sdo menores que os machos. Além de seu tamanho e
corpo robusto, a baleia-piloto é caracterizada pela cabeca bulbosa. Nos machos
adultos o meldo pode até ultrapassar a altura da mandibula, sendo menos
exacerbado em individuos jovens. O rostro é bem curto e a boca inclinada para
cima. A coloragéo é predominantemente preta ou cinza-escuro, com uma mancha
branca em forma de ancora no ventre. Uma linha diagonal branca acima dos
olhos e uma sela (mancha branca atrds da nadadeira dorsal) podem ser
observadas, porém este padrdo pode variar entre individuos ou &reas
geograficas. A nadadeira dorsal esta posicionada anteriormente em relacdo ao
corpo; é baixa e arredondada, falcada na parte posterior e base larga. O
pedudnculo caudal é bem espesso e uma protuberancia ap6s a fenda anal é
observada nos machos. A nadadeira caudal € pontiaguda nas extremidades e
apresenta uma reentrancia medial. A nadadeira peitoral é alongada em forma de
foice. O tamanho da nadadeira peitoral € de aproximadamente 1/6 a 1/7 do corpo
(14% a 19%) na baleia-piloto-de-peitorais-curtas e a borda anterior apresenta
curva suave, engquanto que na baleia-piloto-de-peitorais-longas o tamanho da
nadadeira peitoral é de aproximadamente 1/5 a 1/4 do corpo (18% a 27%) e o
formato com angulagdo mais pronunciada, como um “cotovelo”. A distingao entre
as duas espécies no ambiente natural se torna extremamente dificil devido a
variabilidade individual dos caracteres e as poucas diferencas morfolégicas que
apresentam. A morfologia craniana e numero de dentes sdo uns dos Unicos
carateres morfolégicos que permitem a identificacdo definitiva da espécie (LODI &
BOROBIA, 2013).

A baleia-piloto-de-nadadeiras-curtas é cosmopolita e sdo encontradas em
aguas tropicais, subtropicais e temperadas quentes. Ocorrem em aguas
profundas no talude continental e nas areas oceanicas, principalmente onde o
relevo oceénico € complexo, mas fazem movimenta¢gdes sazonais e também séo
observadas em areas costeiras em algumas partes do mundo, como na California
(OLSON, 2009).

L Revisé&o 01
S socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Anexo IV.1.5-1: Guia de Pagi.

m PETROBRAS Santos — PMC-BS - Relatério Anual — Ano 01 Espécies 38/104

Formam grupos de unidades estaveis matrilineares com cerca de 20 a 30
individuos, porém agregacdes maiores podem ser observadas. Sdo némades
apesar de populacdes residentes terem sido identificadas (MAHAFFY et al., 2015)

A dieta é principalmente constituida de lulas e o forrageio ocorre
principalmente no periodo noturno. Os movimentos entre as areas oceanicas e
costeiras podem estar associados a distribuicdo sazonal de lulas (OLSON, 2009).
Os mergulhos podem chegar a mais de 1.000 metros, mas a maioria sdo mais
rasos e duram em cerca de 10 - 15 minutos, podendo chegar a pouco mais de 20
minutos (SOTO et al., 2008)

Poucas informagcOes sobre a biologia da baleia-piloto-de-peitorais-curtas
estdo disponiveis no Brasil. As informacdes provem de avistagens oportunisticas
e encalhes. S&o consideradas de ocorréncia ocasional. Em 1991, cinco baleias-
piloto-de-peitorais-curtas encalharam no litoral do Rio Grande do Norte (Lodi &
Borobia, 2013).

Durante o PMC na Bacia de Santos, ndo foi possivel distinguir entre as duas
espécies do género Globicephala (ver préximo item).

Quadro 11.2.2-2: caracteristica acustica de Globicephala macrorhynchus (TODD et al.

2015)
e Faixa de Frequénciade |Nivel na Fonte
Frequéncia (kHz) |Pico (kHz) (dB re ImPa @ 1m)
Cliques 0.2->24 - -
Assobios 0.5->20 2al4 180
Pulsos 1.4-20 - -
2.53-10.97
Chamados (harmdnicos >24) 3.9 )
Assobios 3.7-6.39 - -
Cliques 30-60 - 180
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[1.2.3 Baleia-piloto-de-peitorais-longas (Globicephala melas)

Quadro I1.2.3-1: Descricdo da espécie Globicephala melas (Trail, 1809)

Sub-Ordem Odontoceti Familia Delphinidae
Baleia-piloto-de-peitorais-longas, Globicephala melas Trail, 1809

Tamanho adulto: até 6,7 metros Peso adulto: até 3.000 kg (machos) e
(machos) e até 5,7 metros (fémeas) até 2.000 kg (fémeas)

Tamanho filhote: até 2,0 metros Peso filhote: 100 kg

Distribui¢&o: Aguas subtropicais, temperadas a subpolares de todos os oceanos,
com excecao do Pacifico Norte.

Caracteres diagndsticos: uma das maiores espécies da familia Delphinidae,
chegando a 6,7 metros de comprimento; meldo bem pronunciado; rostro curto;
corpo longo e robusto de coloracao preta a cinza-escuro com mancha branca na
regido ventral e mancha clara atrds da nadadeira dorsal (sela) que podem variar
na intensidade entre os individuos e areas geograficas. Nadadeira dorsal mais
proxima da cabeca, arredondada. Nadadeira peitoral longa (cerca de 1/5 a 1/4 do
tamanho do corpo) com a base larga e falcada na extremidade. A angulacdo da
borda anterior da nadadeira peitoral se assemelha a um “cotovelo”, o que da uma
forma de bumerangue a nadadeira. Pode ser confundida com a baleia-piloto-de-
peitorais-curtas, que apresenta nadadeira peitoral mais curta.

Comportamento: tamanho de grupo varia de 20-135 individuos.
Comportamentos acrobaticos s8o mais comuns entre 0S juvenis, outros
comportamentos incluem spy hope (exposi¢cdo da cabeca na posi¢ao vertical) e
batidas de cauda. S&o mais ativos durante a noite quando em forrageio. Sua dieta
principal sdo cefalopodes. Os mergulhos séo curtos (1 - 15 minutos) mas podem
chegar a mais de 800m de profundidade. Podem ser encontrados associados a
outras espécies, formando grupos mistos.

Uso de habitat (OLSON, 2009) areas oceanicas, talude continental e movimentos
sazonais para dguas rasas e costeiras.

Tamanho de grupo (OTTENSMEYER & WHITEHEAD, 2003): 2 - 135 baleias

Status IUCN (2016): Deficiente em

MMA (2014): -
dados Status (2014)

A baleia-piloto-de-peitorais-longas (Globicephala sp.), Familia Delphinidae, é
uma das maiores espécies da familia. Existe dimorfismo sexual, sendo que os
machos podem atingir até de 6,7 metros de comprimento e as fémeas séo
menores, atingindo no maximo 5,7 metros. Apresentam corpo robusto e a cabeca

Revisédo 01

1" 50ci03 .m biental Coordenador Geral Técnico Responsavel 11/2016




Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Anexo IV.1.5-1: Guia de Pagi.

m PETROBRAS Santos — PMC-BS - Relatério Anual — Ano 01 Espécies 40/104

notavelmente bulbosa. Nos machos adultos o meldo pode ultrapassar a altura da
mandibula, sendo menos exacerbado em individuos jovens. O rostro € bem curto
e a boca inclinada para cima. A coloracao é predominantemente preta ou cinza-
escuro, com uma mancha branca em forma de ancora no ventre. Uma linha
diagonal branca acima dos olhos e uma sela (mancha branca atrds da nadadeira
dorsal) podem ser observadas, porém este padrao pode variar entre individuos ou
areas geogréaficas. A nadadeira dorsal est4 posicionada anteriormente em relacao
ao corpo; é baixa e arredondada, falcada na parte posterior, com a base bem
larga. O pedunculo caudal é bem espesso. A nadadeira caudal é pontiaguda com
uma reentrancia medial. A nadadeira peitoral € alongada em forma de foice. O
tamanho da nadadeira peitoral € de aproximadamente 1/5 a 1/4 do corpo (18% a
27%) e com uma angulacdo mais pronunciada, quando comparado com a baleia-
piloto-de-peitorais-curtas, que apresenta uma borda mais suave e tamanho da
peitoral que atinge cerca de 1/6 a 1/7 do corpo (14% a 19%). A distingcéo entre as
duas espécies no ambiente natural se torna extremamente dificil devido a
variabilidade individual dos caracteres e poucas diferencas morfolégicas que as
duas espécies apresentam. A morfologia craniana é um dos Unicos carateres
morfolégicos que permitem a identificacdo definitiva da espécie (LODI &
BOROBIA, 2013).

A baleia-piloto-de-peitorais-longas € encontrada no Atlantico Norte, incluindo
o Mediterraneo e o Mar do Norte, e sao largamente distribuidas no hemisfério Sul.
N&o ocorre no Oceano Indico e é considerada extinta no Pacifico Norte (OLSON,
2009; TAKASUYA, 1975). Sdo encontradas em aguas mais frias do que as baleia-
piloto-de-peitorais-curtas, em &reas temperadas e sub-polares, apresentando
distribuicdo anti-tropical. As areas de sobreposicdo entre as espécies sao as
regibes subtropicais. Ocorrem comumente em aguas oceanicas e talude
continental, principalmente onde o relevo do fundo é complexo, mas podem
realizar movimentos sazonais para areas costeiras de acordo com a distribuicao
de suas presas (OLSON, 2009).

Formam grupos de unidades estaveis matrilineares com cerca de 20
individuos, mais podem se agregar em mais de uma centena de individuos
(OTTENSMEYER & WHITEHEAD, 2