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OO0 =T o] 1= RN 182

Figura IV.1-7:  Arvore filogenética gerada no DNA Surveillance, baseada na
sequéncia da amostra G80 (identificada como G80 Globicephala) e nas
sequéncias referéncia da regidao controle do DNAmMt das as espécies das
subfamilias Globicephalinae e Orcininae. Valores de bootstrap baseados em
[0 I =T ][ ToF= TR 183

Figura IV.1-8: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas
nas sequéncias das amostras G68 (a) e G66 (b) (identificadas
respectivamente como G68 e G66 B. borealis) e nas sequéncias referéncia da
regido controle do DNAmt de todos os misticetos (a figura ndo apresenta
todas as espécies). Valores de bootstrap baseados em 1000 réplicas. ....... 183

Figura IV.1-9: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas
nas sequéncias das amostras G137 (a) e G138 (b) (identificadas
respectivamente como G137 e G138 B. brydei) e nas sequéncias referéncia
da regido controle do DNAmt de todos os misticetos (a figura ndo apresenta
todas as espécies). Valores de bootstrap baseados em 1000 réplicas. ....... 184

Figura IV.1.5-1: Concentracéo de registros de cetaceos durante as Campanhas
de Avistagem Embarcada do PMC-BS. Densidade de Kernel evidenciando as
regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas). ....................... 198

Figura IV.1.5-2: Concentracao de registros de cetaceos durante Monitoramento
Acustico Passivo do PMC-BS. Densidade de Kernel evidenciando as regifes
de alta densidade de avistagens (areas vermelhas)...........ccccccceeeeiiiieiiinnnnn, 199

Figura IV.1.5-3: Concentracao de registros de cetaceos durante Campanhas de
Avistagem Aéreas do PMC-BS. Densidade de Kernel evidenciando as regides
de alta densidade de avistagens (areas vermelhas)........cccccccccvvvveviiiiiennnnnnn. 200
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Figura IV.1.5-4: Concentragao de registros visuais de Odontocetos e Misticetos
durante Campanhas de Avistagem Aéreas do PMC-BS. Densidade de Kernel
evidenciando as regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).201

Figura IV.1.5-5: Concentracdo de registros acusticos de Odontocetos e
Misticetos durante Monitoramento Acustico Passivo do PMC-BS. Densidade
de Kernel evidenciando as regifes de alta densidade de avistagens (areas
vermelhas). Vale observar que existem poucos registros de vocaliza¢des de
misticetos em toda a regido sul da Bacia de Santos, resultando em auséncia
de previsdes de densidade kernel para a maior parte da bacia.................... 202

Figura IV.1.5-6: Concentragédo de registros visuais de Odontocetos e Misticetos
durante Campanhas de Avistagem Aérea do PMC-BS. Densidade de Kernel
evidenciando as regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).203

Figura IV.1.6-1: Movimentacdo de baleia-sei (Balaenoptera borealis) marcada
no dia 25/08/2016 (PTT 158546) durante a 22 Campanha de Telemetria do
PMC-BS 210

Figura IV.1.6-2: Movimentacdo de baleia-sei (Balaenoptera borealis) marcada
no dia 31/08/2016 (PTT 162629) durante a 22 Campanha de Telemetria do
PMC-BS 211

Figura IV.1.6-3: Movimentacdo de baleia-sei (Balaenoptera borealis) marcada
no dia 01/09/2016 (PTT 162630) durante a 22 Campanha de Telemetria do
PMC-BS 212

Figura IV.1.6-4: Movimentacdo da baleia-de-Bryde (Balaenoptera brydei)
marcada no dia 25/07/2017 (PTT 166662) durante a 42 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 216

Figura 1V.1.6-5: Movimentagdo da baleia-minke-Antartica (Balaenoptera
bonaerensis) marcada no dia 13/07/2017 (PTT 166666) durante a 42
Campanha de Telemetria do PMC-BS. ... 218

Figura IV.1.6-6: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 10/08/2016 (PTT 158542) durante a 22 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 221
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Figura IV.1.6-7: Movimentagcdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 02/09/2016 (PTT 158556) durante a 228 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 222

Figura IV.1.6-8: Movimentagcdo de baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 20/08/2016 (PTT 158553) durante a 228 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 223

Figura IV.1.6-9: Movimentacdo de baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 21/08/2016 (PTT 158554) durante a 228 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ...t 224

Figura 1V.1.6-10: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 20/07/2017 (PTT 34588) durante a 42 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... e 225

Figura IV.1.6-11: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 23/07/2017 (PTT 34686) durante a 42 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 226

Figura IV.1.6-12: Movimentacao do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 14/02/2017 (PTT 162634) durante a 32 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 229

Figura IV.1.6-13: Movimentacao do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 20/07/2017 (PTT 166663) durante a 42 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 230

Figura IV.1.6-14: Movimentacao do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 25/02/2016 (PTT 158551) durante a 12 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... e 231

Figura IV.1.6-15: Movimentacao do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 17/03/2016 (PTT 158544) durante a 12 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 232

Figura IV.1.6-16: Movimentacao do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 24/02/2017 (PTT 162632) durante a 32 Campanha de
Telemetria do PMC-BS. ... 233
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Figura 1V.1.6-17: Movimentacgdo do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 24/02/2017 (PTT 162637) durante a 32 Campanha de
Telemetria dO PMC-BS. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiisiebiieieeeneeebeeeeenneeneenenne 234

Figura 1V.1.6-18: Movimentacgdo do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 01/09/2016 (PTT 162631) durante a 228 Campanha de
Telemetria dO PMC-BS. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieribeeieeeeeeeeeseeennneeaaeeenne 235

Figura 1V.1.6-19: Movimentacdo da orca (Orcinus orca) marcada no dia
30/08/2016 (PTT 158547) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.238

Figura 1V.1.6-20: Movimentacdo da orca (Orcinus orca) marcada no dia
30/08/2016 (PTT 162628) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.239

Figura 1V.1.6-21: Movimentacdo da orca (Orcinus orca) marcada no dia
30/07/2017 (PTT 162633) durante a 42 Campanha de Telemetria do PMC-BS.240

Figura IV.1.6-22: Registros fotogréaficos do individuo 16#, Tursiops truncatus. Foto
direita — dia 25/02; foto esquerda — dia 17/03, 1° campanha de telemetria. .247

Figura IV.1.6-23: Localizacbes do individuo 16#, Tursiops truncatus, avistado
primeiro no dia 25/02/2016 e depois no dia 17/03/2016, 1° campanha de
telemetria. 247

Figura 1V.1.6-24: Registros fotograficos dos individuos 143# (superior) e 147#
(inferior), Tursiops truncatus. Fotos direita — dia 14/02/2017; foto esquerda —
dia 15/02/2017, 3° Campanha de Telemetria. ........ccccooeeeeiveieeiiiiiiinieeeeeeeeenns 248

Figura IV.1.6-25: Localizac6es dos individuos 143# e 147# (vistos no mesmo
grupo), Tursiops truncatus, avistado primeiro no dia 14/02/2017 e depois no
dia 15/02/2017, 3° Campanha de Telemetria. ........ccccooeeeevveieiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 249

Figura IV.1.6-26: Registros fotograficos do individuo 27#, Tursiops truncatus.
Foto direita — dia 25/02/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda —
dia 14/02/2017, 3° Campanha de Telemetria. .........cccooeeeevieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 250

Figura IV.1.6-27: Localiza¢des dos individuos 27#, Tursiops truncatus, avistado
no dia 25/02/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 14/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria. ... 250

Figura IV.1.6-28: Registros de Tursiops truncatus por comparacao de catalogos:
entre o individuo 67# (superior esquerdo) do catalogo PMC (foto de
05/03/2016) com o individuo RJ13 (superior direito) do catadlogo do Projeto
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Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro (foto de 03/04/2014); entre o individuo
190# (inferior esquerdo) do catalogo do PMC (foto de 30/01/2017) com o
individuo 03# (inferior direito) do catalogo do Laboratorio de Mamiferos
Aquaticos da UFSC (foto de 09/05/2017). .......uuurrurmmmmmmmnnnnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 251
Figura 1V.1.6-29: Localiza¢bes dos individuos 67#, Tursiops truncatus, avistado no
dia 05/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 03/04/2014, pelo
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro............cuueeeiiieeeeveeeiiiiinneeeenn, 252
Figura IV.1.6-30: Localiza¢gfes dos individuos 190#, Tursiops truncatus, avistado
no dia 30/01/2017, na 3° Campanha de Telemetria, e no dia 09/05/2017, pelo
Laboratorio de Mamiferos AQUAtICOS (UFSC). .......cuuviiiiiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 253
Figura IV.1.6-31: Registros fotograficos do individuo 1#, Steno bredanensis. Foto
direita superior — dia 02/03/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda
superior — dia 16/02/2017, 3° Campanha de Telemetria; foto esquerda inferior
— dia 19/07/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto direita inferior — dia
16/09/2011, Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.......................... 255
Figura IV.1.6-32: Localizagbes dos individuos 1#, Steno bredanensis, avistado
no dia 02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, no dia 16/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria, no dia 19/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria,
e no dia 16/09/2011, pelo Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro. ...256
Figura IV.1.6-33: Registros fotograficos dos individuos 04# e 06#, Steno
bredanensis. Foto esquerda superior — dia 02/03/2016, individuo 04#, 1°
Campanha de Telemetria; foto direita superior — dia 25/01/2017, individuo 04#
(RI#72), Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro; Foto esquerda inferior
— dia 02/03/2016, individuo 06#, 1° Campanha de Telemetria; foto direita
inferior — dia 29/04/2015, individuo 06# (RJ#44), Projeto Golfinhos do Rio de
Janeiro. 257
Figura IV.1.6-34: Localiza¢des do individuo 04#, Steno bredanensis, avistado no
dia 02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 25/01/2017, pelo
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.............uuceeeieeeeeeveeeiiiiiiieeeen, 258
Figura IV.1.6-35: Localizagdes dos individuos 06#, Steno bredanensis, avistado
no dia 02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 29/04/2015, pelo
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.............uuveeeieieeeieveeiiiiiiiieeeee, 259
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Figura IV.1.6-36: Registros fotogréficos do individuo 21#, Sotalia guianensis.
Foto direita — dia 24/02/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda —
dia 22/02/2017, 3° Campanha de Telemetria. .........ccccoeeeevvevveiiiiiiiiieeeeeeeeenns 260
Figura IV.1.6-37: Localiza¢g8es do individuo 21#, Sotalia guianensis, avistado no
dia 24/02/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 22/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria. .........ccoiviiiiiiiiiii e e e eaanns 261
Figura IV.1.6-38: Registros fotograficos do individuo 03#, Balaenoptera brydei.
Foto esquerda superior — dia 08/03/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto
direita superior — dia 14/04/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto esquerda
inferior — dia 22/12/2012, pelo Projeto Golfinhos do Rio de Janeiro. ............ 263
Figura IV.1.6-39: Mapa com as localiza¢des dos individuos 03#, Balaenoptera
brydei, avistado no dia 08/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, no dia
14/04/2017, na 4° Campanha de Telemetria, e no dia 29/04/2015, pelo Projeto
Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro. .........ccooveeeviiiieiiiiiiiieee e 264
Figura 1V.1.6-40: Registros fotograficos do individuo 09#, Balaenoptera brydei.
Foto esquerda — dia 18/02/2017, 3° Campanha de Telemetria; foto direita —
dia 25/07/2017, 4° Campanha de Telemetria. ........ccccoeeeeevieieeiiiiiiinieeeeeeeeeene 265
Figura IV.1.6-41: Mapa com as localizacbes dos individuos 09#, Balaenoptera
brydei, avistado no dia 18/02/2017, na 3° Campanha de Telemetria, no dia
25/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria. .........ccccoovveeeiieiieiiiiiieeeeeeeeeeeeee 266
Figura IV.1.6-42: Registros fotograficos do individuo 05#, Balaenoptera
physalus. Foto esquerda — dia 13/07/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto
direita — dia 14/07/2017, 4° Campanha de Telemetria.........cccccccvvvvvvieinennnnnn. 267
Figura IV.1.6-43: Localizagbes dos individuos 05#, Balaenoptera physalus,
avistado no dia 13/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria, no dia
14/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria. .........ccccoovveieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeene 268
Figura IV.2.1-1: Curva de deteccédo (linha vermelha) meia-normal de um modelo
sem covariaveis, ajustado aos dados de delfinideos observados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS. ....273
Figura IV.2.1-2: Abundéancia de delfinideos observados ao logo das quatro

Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS. ....275

Sy Revisédo 00
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

Lista de Tabelas, Quadros e
Figuras

Pag.
26/599

Figura 1V.2.1-3: Curva de detecc¢édo (linha vermelha) meia-normal de um modelo
sem covariaveis, ajustado aos dados de misticetos observados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS. ....277

Figura 1V.2.1-4: Abundancia de misticetos observados ao logo das quatro
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS. ....279

Figura IV.2.2-1: Eventos ocorridos durante as Campanhas de Avistagem Aérea
do PMC. Os graficos representam a quantidade de eventos ocorridos durante
as quatro campanhas. Na primeira linha séo observados os valores absolutos
engquanto na segunda linha, os valores percentuais. Ja na primeira coluna
observa-se 0s eventos registrados como Avistagem, (A); Pesca, (P);
Embarcacgbes, (E) e Registro, (R), que representa todos os animais avistados,
a excecdo dos cetaceos. Na segunda coluna, o evento avistagem esta
discriminando em Mysticeti, Odontoceti e Delphinidae todos os grupos de
cetaceos registrados durante as quatro campanhas. .........ccccccevviiiiiiieennnnn. 284

Figura IV.2.2-2: a) Boxplot das quatro Campanhas de Avistagem Aérea. Boxplot
da distribuicdo posterior da estimativa do nimero de grupo para as quatro
campanhas. b) Distribuicdo a Posteriori. Histograma da distribuigcdo posterior
da estimativa do niumero de grupos para as quatro campanhas. As linhas
tracejadas verticais representam as médias obtidas pelo modelo 6............. 290

FiguralV.2.2-3: Curva de deteccdo dos Modelos 5 e 6 para a campanhas 3. As
curvas, cujas linhas sdo solidas, representam a probabilidade de deteccdo do
primeiro observador. Ja as curvas, cujas linhas sao tracejadas, representam a
probabilidade de deteccdo do segundo observador. As linhas tracejadas
verticais, representam o reticulo 50. Os dados coletados foram agrupados em
trés situacdes: Delfinideos, Odontocetos e Cetaceos. Em Delfinideos estado
agrupadas apenas as avistagens dos grupos de animais identificados a nivel
de Familia. Em Odontocetos estdo agrupadas as avistagens de delfinideos e
agueles grupos de odontocetos néo identificados. Em cetaceos encontram-se
(00 F= TSI TSR ] = T [T 1 291

FiguralV.2.2-4: Curva de deteccdo dos Modelos 5 e 6 para as campanhas 4. As
curvas, cujas linhas sdo solidas, representam a probabilidade de deteccdo do
primeiro observador. Ja as curvas, cujas linhas sao tracejadas, representam a
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probabilidade de deteccdo do segundo observador. As linhas tracejadas
verticais, representam o reticulo 50. Os dados coletados foram agrupados em
trés situacdes: Delfinideos, Odontocetos e Cetaceos. Em Delfinideos estédo
agrupadas apenas as avistagens dos grupos de animais identificados em
nivel de Familia. Em Odontocetos estdo agrupadas as avistagens de
delfinideos e aqueles grupos de odontocetos nao identificados. Em cetaceos
encontram-se todas as aVISTAgENS. ........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 292
Figura IV.2.2-5: Curvas das taxas de recaptura (rr) para a Campanha-3. As
curvas foram obtidas com os coeficientes linear (B k , k = {0, 1, 2}) aplicados
as funcgdes inversas logit (modelos 5) e probit (modelo 6). As linhas tracejadas
horizontais representam as taxas de recaptura obtidas com os dados de
campo (rr cetaceos = 0.3607 e rr delfindeos = 0.3793). Ja as linhas tracejadas
verticais representam o ponto maximo das curvas obtidas com os modelos e
suas respectivas distancias da linha de transecc¢ao. Calculou-se curvas para
todos os dados coletados (Cetaceos) e apenas para as avistagens
identificadas como delfinideos. ... 294
FiguralV.2.2-6: Curvas das taxas de recaptura (rr) para a Campanha-4. As
curvas foram obtidas com os coeficientes linear (B k , k = {0, 1, 2}) aplicados
as funcdes inversas logit (modelos 5) e probit (modelo 6). As linhas tracejadas
horizontais representam as taxas de recaptura obtidas com os dados de
campo (rr cetdceos = 0.1739 e rr delfindeos = 0.2000). Ja as linhas tracejadas
verticais representam o ponto maximo das curvas obtidas com os modelos e
suas respectivas distancias da linha de transecc¢ao. Calculou-se curvas para
todos os dados coletados (Cetaceos) e apenas para as avistagens
identificadas como delfinideOS. .........oeevveiiiiii e 295
Figura [1V.2.3-1. ilustracdo de uma deteccdo de cachalote (Physeter
macrocephalus) realizada em campo, a partir do espectrograma do ISHAMEL
(acima) e detector de cligues do PAMGUARD (abaixo). .........cccccevvvieeivnennns 302
Figura 1V.2.3-2: Localizacdo de um individuo do cachalote (Physeter
macrocephalus) através da "analise do alvo em movimento" no programa
PAMGUARD. ..ottt e e e e e e e s e s eeeaeeeeeaanes 304
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Figura IV.2.3-3: Curva de detecc¢éo uniforme com ajuste cosseno (linha vermelha)
ajustada aos dados de detecc¢Bes de individuos de cachalotes (agrupados em
classes de 1.000 metros de distancia) ao longo de linhas de transeccdo no
talude continental e regido oceanica da Bacia de Santos. .........c.ccccceeeeeennn. 307

Figura 1V.2.3-4: Estimativas de abundancia para as cachalotes em diferentes

campanhas realizadas durante os dois primeiros anos do PMC. ................. 308
Figura IV.3-1: Batimetria (em metros) da Bacia de Santos. .............cccceeeeeeeeennn. 317
Figura IV.3-2: Declividade (em graus) da Bacia de Santos..............cccceeeeeeeeennn. 318

Figura IV.3-3: Temperatura (em graus Celsius) da Bacia de Santos durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC.............ccovvvviiiiiiiiii e 320
Figura IV.3-4: Velocidade (em m/s) e direcdo das correntes maritimas da Bacia
de Santos durante as Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC........ 322
Figura IV.3-5: Clorofila a (em mg/m3 da Bacia de Santos durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC.............ccovvvviiiiiiiiiie e 324
Figura IV.3-6: Salinidade (em psu) da Bacia de Santos durante as Campanhas
de Avistagem Embarcada do PMC. .........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 326
Figura IV.3-7: Intensidade de trafego de embarcacdes na Bacia de Santos
durante as Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC......................... 328
Figura IV.3-8: Correlagdo entre as varidveis explanatorias consideradas na
modelagem de uso de habitat..............oooeeei i, 332
Figura IV.3-9: Previsées do melhor GLM para o numero de deteccdes de
odontocetos em quadrantes na Bacia de Santos durante as Campanhas de
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Figura IV.4.1-12: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
profundidade (Dive Maximum Depth) para a baleia-minke-antértica marcada
com transmissor satelital na regido costeira da Bacia de Santos. PTT 166666
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Janeiro: B) PTT 158553; C) PTT 158554; D) PTT 34588; E) PTT 34686. Os
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Figura IV.4.1-17: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para baleias-jubarte marcadas com transmissores satelitais na regiao
costeira da Bacia de Santos. Litoral de Santa Catarina: A) PTT 158542 (n=
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D) PTT 34686 (n = 26). Os dados de histograma do PTT 158556 e PTT
158554 n&o foram transSmitidosS. .......ccouuuiiiiiiiiiiiiiiii e 359
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satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. Litoral de Santa Catarina: A)
PTT 158542 (n=42); litoral do Rio de Janeiro: B) PTT 158553 (n= 11); C) PTT
34588 (n=35); D) PTT 34686 (n= 16). Os dados de histograma do PTT
158556 e PTT 158554 n&o foram transmitidos. ..........cooeeeeiveiiiiiiiiiineeeeeeeenns 361
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de Santos, PTT 34686. .......cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 363
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com transmissor satelital no litoral do Rio de Janeiro, na regido costeira da
Bacia de Santos, PTT 34588. ...t e e 364
Figura IV.4.1-23: Comportamento de mergulho registrado em orcas marcadas
com transmissores satelitais na regido oceéanica: A) PTT 158547; B) PTT
162628 e na regiao costeira c) PTT 162633 da Bacia de Santos................. 367
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na regiao costeira ¢) PTT 162633 (n=26) da Bacia de Santos. .................... 369
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Figura IV.4.1-27: Perfis de mergulho (time series) dos dias 30/07/17 (A),
31/07/17 (B) e 01/08/17 (C) registrados para a orca marcada com transmissor
satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT 162633..............cc....... 371

Figura IV.4.1-28: Perfis de mergulho (time series) dos dias 02/08/17 (A),
03/08/17 (B) e 10/08/17 (C),registrados para a orca marcada com transmissor
satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT 162633...........c..cc....... 372

Figura IV.4.1-29: Perfis de mergulho (time series) dos dias 17 (A), 24 (B) e
31/08/17 (C) registrados para a orca marcada com transmissor satelital na
regido costeira da Bacia de Santos, PTT 162633............cccoevvvvviiiiiieeeeeenennn, 373

Figura IV.4.1-30: Comportamento de mergulho registrado em golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de
Santos. A) PTT 158551; B) PTT 158544; C) PTT 162632; D) PTT 162637. 376

Figura IV.4.1-31: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-
at-depth) para golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 158551 (n =2); B)
PTT 158544 (n = 2); C) PTT 162637 (n = 6). Os dados dos histogramas do
PTT 162632 nao foram transSmitidoS. ...........ueeiiiieeeiiiieiiiiie e 377

Figura IV.4.1-32: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
profundidade (Dive Maximum Depth) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados
com transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT
158551 (n =2); B) PTT 158544 (n = 1); C) PTT 162637 (n = 5). Os dados dos
histogramas do PTT 162632 ndo foram transmitidos. ............ccceeeeeeeeeieeeeenn. 378

Figura IV.4.1-33: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duragao
(Dive Duration) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 158551 (n =1); B)
PTT 158544 (n = 2); C) PTT 162637 (n = 5). Os dados dos histogramas do
PTT 162632 ndo foram transmitidoS. ............eoviiieiiiiiiiiiiii e 379

Figura IV.4.1-34: Perfis de mergulho (time series) dos dias 17, 18 e 23/03/16
registrados para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com transmissor satelital
na regiao costeira da Bacia de Santos, PTT 158544..........ccccciiiiiiinieiieeenne 380
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Figura IV.4.1-35: Perfis de mergulho (time series) dos dias 25/02/16 a 02/03/16
registrados para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com transmissor satelital
na regido costeira da Bacia de Santos, PTT 158551........cccccccvvviiiiiiieeeeeennn, 380
Figura IV.4.1-36: Comportamento de mergulho registrado em golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de
Santos. A) PTT 162634; B) PTT 166663. .......cccceeeeiiiiiiiiiiiieieeeeesiniiiieeeeeenns 381
Figura IV.4.1-37: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores satelitais
na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 162634; B) PTT 166663.....382
Figura IV.4.1-38: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
profundidade (Dive Maximum Depth) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados
com transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT
162634 (N=2); B) PTT 166663 (N= 3)....cccuvrriiiiieeeeeiiiiiiiieeeeee e e e e e e eeinvrreeee e 383
Figura IV.4.1-39: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
duracdo (Dive Duration) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com
transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT
162634 (N = 2); B) PTT 166663 (N = 2)...uuuuviiiieieeeeeiiiiiiiieeeeee e e e eeeivvnneee e 384
Figura IV.4.1-40: Perfis de mergulho (time series) dos dias 20 e 21/07/17
registrados para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com transmissor satelital
na regiao costeira da Bacia de Santos, PTT 166663............ccccccceevvveeerreennnns 385
Figura IV.4.1-41: Locais de instalacdo dos DTAGs em Balaenoptera brydei (8 de
marco de 2016) e B. borealis (31 de agosto de 2016), durante o PMC-BS..387
Figura IV.4.1-42: Identificacdo dos locais onde as quatro espécies de misticetos
foram marcadas com DTAG durante o segundo ano do PMC-BS. Baleia-de-
bryde (B. brydei) no dia 14/02/17; Baleia-jubarte (M. novaeangliae) no dia
23/07/17; Baleia-fin (B. physalus) no dia 08/08/17 e Baleia-franca-austral (E.
australis) N0 dia 09/08/17.........oi e 389
FiguraIV.4.1-43: Locais de instalacdo (circulo verde) e liberacdo (circulo
vermelho) dos DTAGs para B. brydei (esquerda) e para B. borealis (direita).
Os circulos azul e amarelo da figura da direita representam as posi¢ées da
primeira e segunda avistagem de O. orca, respectivamente, observadas
durante o periodo de permanéncia do DTAG na B. borealis. ....................... 390
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Figura IV.4.1-44: Pseudo-rotas registradas pelos DTAGs para cada uma das
espécies marcadas: a) baleia-de-bryde (Balaenoptera brydei) no dia 14
fevereiro de 2017) b) baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) no dia 23 julho
de 2017 c) baleia-fin (B. physalus) no dia 8 de agosto de 2017) d) baleia-
franca-austral (Eubalaena australis) no dia 09 de agosto de 2017............... 391

Figura IV.4.1-45: Perfil da profundidade do mergulho da baleia-de-bryde
marcada no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo
ano do PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (m). .........cccceeeeeee. 392

Figura IV.4.1-46: Perfil dos mergulhos abaixo de 10 metros da baleia-de-bryde
marcada no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo
ano do PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (m). ........cccevvveeene. 392

Figura IV.4.1-47: (a) e (b) Perfil de profundidade de mergulhos da baleia-de-
bryde, marcada no dia 8 de margo de 2016 na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC/BS. (c) e (d) Pseudorrotas de mergulhos da baleia-de-
bryde. 394

Figura IV.4.1-48: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-de-
bryde (B. brydei) marcada como DTAG bel7_045a (profundidade em metros
e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. (b) Duracdo dos mergulhos (profundidade em metros e tempo em
minutos). 395

Figura IV.4.1-49: Perfil de profundidade do mergulho da baleia-sei marcada no
dia 31 de agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (M). ........coooeeeiiiiiiinnnnnnnnn. 397

Figura IV.4.1-50: Duracado dos mergulhos (minutos) da baleia-sei marcada no
dia 31 de agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. 397

Figura IV.4.1-51: Graficos representando as medi¢cdes dos multissensores do
DTAG (profundidade, taxa de propulséo caudal, inclinagéo lateral, inclinacao
transversal e rumo) fixados na baleia-sei marcada no dia 31 de agosto de
2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do PMC/BS. Os dados
indicam: (a) Eventos que indicam tanto alimentacdo submersa como
alimentacéo na superficie; (b) apenas eventos de alimentac&o na superficie.398

Sy Revisédo 00
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

Lista de Tabelas, Quadros e
Figuras

Pag.
35/599

Figura IV.4.1-52: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-jubarte
(M.novaeangliae) marcada como DTAG mn17_204b (profundidade em metros
e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. (b) Duracado dos mergulhos (profundidade em metros e tempo em
01T 01U 100 1= TR USSP 399
Figura IV.4.1-53: Perfil cinematico do DTAG mnl17_204b colocado na baleia-
jubarte (M. novaeangliae) (a) série de mergulhos associados ao aumento e
diminuicdo da taxa de propulasao da cauda e rotacdo do corpo sugestivos de
comportamentos de alimentacdo por engolfamento (b) detalhe de um
mergulho com comportamento sugestivo de alimentagdo por filtragem na
superficie. "Depth"= profundidade em metros; "Fluke Rate" = taxa de
propulasédo da cauda em radianos; "Roll" = rotacdo (angulo em graus); "Pitch"
= inclinagdo (angulo em graus); "Heading" = rumo (adngulo em graus)......... 401
Figura IV.4.1-54: Pseudo-rota e padrdao de mergulho registrados no DTAG
mnl7_204b colocado na baleia-jubarte na Bacia de Santos durante o
Segundo ano d0 PMC/BS. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 402
Figura IV.4.1-55: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-fin
(B.physalus) marcada como DTAG bpl7_220a (profundidade em metros e
tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo ano do PMC/BS.
(b) Duracéo dos mergulhos (profundidade em metros e tempo em minutos).403
Figura IV.4.1-56: Pseudo-rota e padrdo de mergulho de todo o periodo de
registro do DTAG bpl17_220a colocado na baleia-fin (B. physalus) na Bacia de
Santos durante 0 segundo ano do PMC/BS. ..., 404
Figura IV.4.1-57: Perfil cinematico do mergulho #5 do DTAG bpl7 220a
colocado na baleia-fin (B. physalus) na Bacia de Santos durante o segundo
ano do PMC/BS. Os dados sao sugestivos de comportamento de
alimentagcdo. "Depth"= profundidade em metros; "Fluke Rate" = taxa de
propulsdo da cauda em radianos; "Roll" = rotacéo (angulo em graus); "Pitch" =
inclinagéo (angulo em graus); "Heading" = rumo (angulo em graus)............ 404
Figura IV.4.1-58: Pseudo-rota e padrdo do mergulho #5 registrado no DTAG

bpl7_220a, colocado na baleia-fin (B. physalus) na Bacia de Santos durante
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o segundo ano do PMC/BS. A assinatura cinemética do mergulho sugere um
comportamento de alimentacao............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 405

Figura IV.4.1-59: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-
franca-austral (E.australis) marcada como DTAG eal7_221a (profundidade
em metros e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo ano
do PMC/BS. (b) Duracdo dos mergulhos (profundidade em metros e tempo
em minutos). 405

Figura IV.4.1-60: Pseudo-rota e padrdo dos mergulhos #8 (acima) e #14
(abaixo) registrados no DTAG eal7_221a, colocado na baleia-franca-austral
(E.australis) na Bacia de Santos durante o segundo ano do PMC/BS, que
ilustram alguns movimentos rotacionais durante os mergulhos, porém sem
indicativos de comportamento de alimentacao. ............cceceevvvveiiiiiiieeeeeeeennns 406

Figura 1V.4.2-1: Distribuicdo dos tamanhos de grupo dos cetaceos misticetos

observados durante 0 PMC-BS. ..........uuiiiiiiiiieen e 410
Figura 1V.4.2-2: Distribuicdo dos tamanhos de grupo dos cetaceos odontocetos
observados durante 0 PMC-BS. ... 411
Figura IV.4.3-1: Exemplo de uma deteccéo de assovio de Delphinidae registrada
NO PIMC-BS. ... ittt e e e e e e e e e e e e et aeeaae s 415
Figura IV.4.3-2: Exemplo de uma detec¢cdo de cligues de odontoceto néo-
identificado registrada no PMC-BS. ..., 415
Figura 1V.4.3-3: Exemplo de uma detec¢do de um grito pulsado de Delphinidae
registrada NO PMC-BS. ..., 416

Figura 1V.4.3-4: Exemplo de uma detecgdo de um "buzz" do golfinho-de-risso,
Grampus griseus registrada no PMC-BS..........ccooooiiiiiiiiiiiicc e 416
Figura 1V.4.3-5: Exemplo de uma deteccao de canto da baleia-jubarte, Megaptera
novaeangliae, registrada N0O PMC-BS............cccoo 417
Figura 1V.4.3-6: Histograma do numero de detec¢Bes acuUsticas de assovios
relacionadas as diferentes categorias de Taxa de Ocorréncia. .................... 425
Figura IV.4.3-7: Histograma do numero de detec¢bes acusticas de assovios
relacionadas as diferentes categorias de Forga do Sinal. ............ccccvvveeeeeen. 427
FiguraIV.4.3-8: Exemplo de uma deteccdo com localizacdo feita no
ISHMAEL/WHALTRAK com Qualidade 1. ..........ccccviiiiiiieeiiiiiiiiiiieeee e 429
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Figura 1V.4.3-9: Exemplo de uma deteccdo com localizagao feita no PAMGUARD

COM QUANIAATE 2... ..o e e e e e e e e e e e eeeeene 429
Figura IV.4.3-10: Exemplo de uma deteccdo com localizacdo feita no
ISHAMEL/WHALTRAK com Qualidade 3. ... 430
FiguralV.4.3-11: Exemplo de uma deteccdo com localizagdo feita no
PAMGUARD com Qualidade 3. ..........oeiiiiiiiiieieeeee e 430
FiguralV.4.3-12: Interface Gréfica do programa analisador de cliques
desenvolvido pela EcoWaves para 0 PMC-BS. ........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 441
Figura IV.4.3-13: Exemplo de cliques usuais de cachalote...................cccceeeens 449

Figura 1V.4.3-14: llustracdo da teoria do "chifre curvado”. Lado direito: cabeca do
cachalote com representacdo das estruturas. Ma = Mandibula, B = cérebro,
Ro = rostro, Ln = narina esquerda, Rn = narina direita, Bl = orificio respiratério
Mt = musculos e tenddes, So = orgdo espermacete, Mo = monkey lips, Di =
saco distal, Fr = saco frontal e Ju = junkie. As setas indicam o caminho de
transmissdo do som. Lado esquerdo: estrutura multi-pulsada do clique da
cachalote, ilustrando po, pl, p2, p3 e p4. IPl = intervalo entre os pulsos.
Extraido de ZIMMER et al. (20058). .......cuutiiieiiiiiiiiieiieeeee e 450
Figura IV.4.3-15: Figura ilustrando um clique de cachalote captado no eixo
longitudinal do animal emissor (acima) e fora do eixo (abaixo). Note como a
amplitude do pulso 1 (p1) diminui e os pulsos pO e p2 aumentam. Os pulsos
do cliqgue fora do eixo apresentam um maior numero de oscilacbes e o

intervalo entre os pulsos fica mais indefinido. (Extraido de MOHL et al., 2003).452

Figura 1V.4.3-16: Cliqgue de cachalote do PMC-BS. O pulso pl, de maior
amplitude, é seguido pelo pulso p2, com amplitude moderada e muitas
oscilagbes. O pulso p0 é praticamente imperceptivel neste exemplo. O fim do
pulso p2 e inicio do pulso p3 é confundido pelas inimeras oscilagcdes. Cliques
no eixo apresentam apenas o pulso pl com maior amplitude, e intervalos bem
definidos entre os pulsos, o0 que qualifica este cligue como fora do eixo...... 453

Figura IV.4.3-17: Forma da onda do pulso pl de um cligue usual do cachalote
(Physeter macroCephalus). .......coooieieeieeeeee e 454
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Figura 1V.4.3-18: Tipico pulso pl do cligue usual do cachalote (Physeter
macrocephalus) Acima: Representacdo da distribuicdo de WV. Centro:
espectro de poténcia. Abaixo: energia relativa cumulada.....................ccce.. 456

Figura IV.4.3-19: Exemplo de creaks de cachalote. A figura mostra quatro
cligues usuais com intervalo de cerca de 0,6 segundos e duas sequéncias de
creaks com intervalos entre 0,03 a 0,06 segundos. Note como o0s creaks
apresentaram amplitude bem mais baixa do que os cliques usuais. ............ 457

Figura 1V.4.3-20: Forma da onda do creak do cachalote (Physeter
MACTOCEPNAIUS). ...ueiiieieeeeee e e et e e e e e eeaaans 458

Figura IV.4.3-21: Exemplo de uma sequéncia de creaks do cachalote (Physeter
MACIOCEPNAIUS). ..o 458

FiguraIV.4.3-22: Creak do cachalote (Physeter macrocephalus) Acima:
Representacédo da distribuicdo de WV. Centro: espectro de poténcia. Abaixo:
energia relativa cumulada. ... 460

Figura IV.4.3-23: Exemplo de um clique lento de cachalote, detectado durante
uma breve detec¢do de um unico individuo. Note que a banda espectral é
MeNOor do qUE 0S ClIQUES USUAIS. ......ccoeviiiiiieieeeeeeeeeeee e 461

Figura IV.4.3-24. Forma da onda de um clique lento do cachalote (Physeter
MACIOCEPNAIUS). ..o 462

Figura IV.4.3-25: Clique lento do cachalote (Physeter macrocephalus). Acima:
Representacdo da distribuicdo de WV. Centro: espectro de poténcia. Abaixo:
energia relativa cumulada. ... 463

Figura IV.4.3-26: graficos do detector de cligues do PAMGUARD mostrando a
forma da onda, espectro de frequéncia e distribuicdo tempo-frequéncia de
Winger-Ville para um clique usual do cachalote detectado no PMC-BS....... 470

Figura IV.4.3-27: Forma da onda de um clique de Kogia. ............ccoeeeeeeeeeeneennnnn. 473

Figura IV.4.3-28: Clique de Kogia. Acima: Representacdo da distribuicdo de
WYV. Centro: espectro de poténcia. Abaixo: energia relativa cumulada. ....... 474

Figura 1V.4.3-29: Graficos do detector de cliqgues do PAMGUARD mostrando a
forma da onda, espectro de frequéncia e distribuicdo tempo-frequéncia de
Winger-Ville para um clique de Kogia detectado no PMC-BS. ..................... 476

) Revisédo 00
" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

Lista de Tabelas, Quadros e
Figuras

Pag.
39/599

Figura IV.4.3-30: Interface grafica do detector de cliques do PAMGUARD
mostrando uma sequéncia de cligues de Kogia detectada e classificada
corretamente pelo classificador do PG configurado a partir do ciclo 4. ........ 477

Figura 1V.4.3-31: Forma da onda deum clique de toninha (Pontoporia blainvillei).479

FiguralV.4.3-32: Clique da toninha (Pontoporia  blainvillei).  Acima:
Representacdo da distribuicdo de WV. Centro: espectro de poténcia. Abaixo:
energia relativa cumulada. ... 481

Figura 1V.4.3-33: Graficos do detector de cliques do PAMGUARD mostrando a
forma da onda, espectro de frequéncia e distribuicdo tempo-frequéncia de
Winger-Ville para um clique de toninha (Pontoporia blaivillei) detectado no

PIM B S oo 484
Figura 1V.4.3-34. Forma da onda deum cliqgue de baleia-bicuda (Familia
WA | o] 1110 £ 1) TR 487

FiguralV.4.3-35: Clique de baleia-bicuda (Familia Ziphiidae). Acima:
Representacdo da distribuicdo de WV. Centro: espectro de poténcia. Abaixo:
energia relativa cumulada. ... 488

Figura IV.4.3-36: Forma da onda (acima) e grafico de WV (abaixo) de um clique
de baleia-bicuda (Familia Ziphiidae) registrado no sistema de baixa frequéncia
A0 PMC -BS (ISHMAEL). ...ttt en e en e 489

Figura IV.4.3-37:  Graficos do detector de cliqgues do PAMGUARD mostrando a
forma da onda, espectro de frequéncia e distribuicdo tempo-frequéncia de
Winger-Ville para um clique de baleia-bicuda (Familia Ziphiidae) detectado no
PMC-BS. 491

Figura 1V.4.3-38: Tela do ROCCA no programa PAMGUARD, ilustrando um
assovio no espectrograma com o contorno realgcado. A forma do contorno € a
base para extragdo dos parAmetros aCUSLICOS. .........cooeveveieiiieiieiieeeeeeeeeeee, 493

Figura IV.4.3-39: Matriz de correlagdo entre os 50 parametros acusticos dos
assoVvios extraidos do ROCCAL. ..o e e e e eeaens 497

Figura IV.4.3-40: Biplot da Analise de Componentes Principais (PCA) com o0s
dados de assovios de cetdceos da Bacia de Santos. .........ccccceevviiiiriieeeeennn. 499

Figura IV.4.3-41: Frequéncia minima de assovios dos diferentes géneros de
delfinideos da Bacia de Santos. Largura das caixas €& proporcional ao
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tamanho da amostra. Caixa representa o primeiro e terceiro quartis, e linha
mais escura horizontal indica a mediana. ...........cccuuviiiiiiiiiiieiiiiiii e 501
Figura IV.4.3-42: Frequéncia maxima de assovios dos diferentes géneros de
delfinideos da Bacia de Santos. Largura das caixas é proporcional ao
tamanho da amostra. Caixa representa o primeiro e terceiro quartis, e linha
mais escura horizontal indica a mediana. ............cccceeeeeei 502
Figura IV.4.3-43: Duragédo de assovios dos diferentes géneros de delfinideos da
Bacia de Santos. Largura das caixas é proporcional ao tamanho da amostra.
Caixa representa o primeiro e terceiro quartis, e linha mais escura horizontal
Lo Tor= = g 4 [=To [ =T g - U SRPPRRN 502
Figura IV.4.3-44: Registros acusticos de delfinideos no DTAG bel6 0682
instalado em B. brydei na Bacia de Santos no dia 8 de marco de 2016 durante
0 primeiro ano do PMC-BS. ... 510
Figura IV.4.3-45: Provavel deteccdo acuUstica de um evento de alimentagdo
ilustrando o ruido de agua corrente e bolhas sugerindo o engolfamento de
presas (DTAG bel7_045a - B. brydei, 14 de fevereiro de 2017) na Bacia de
Santos durante o segundo ano do PMC-BS...........ccccooviieiiiiiiiiiiiiieeee e 511
Figura IV.4.3-46: Detec¢bes acusticas registradas no DTAG bbl6 244a
instalado na B. borealis - 31 de agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC-BS. Os pontos indicados no perfil de mergulho indicam
a presenca de vocalizacdes durante os registros do DTAG (a) vocalizacdes de
baleia-sei (b) gritos pulsados de baleia-orca (c) cliques de delfinideo.......... 512
Figura IV.4.3-47: Vocalizagdes de baleia-sei registradas pelo DTAG na Bacia de
Santos durante o segundo ano do PMC-BS. Detalhe de uma vocalizagéo do
tipo descendente (esquerda) e sequéncia estereotipada de 2 vocalizacdes
(direita). 514
Figura IV.4.3-48: Vocaliza¢cbes de baleia-sei registradas no DTAG na Bacia de
Santos durante o segundo ano do PMC-BS. Detalhe de uma vocalizagdo do
tipo ascendente-descendente (esquerda) e sequéncia estereotipada de 3
VOCAlIZAGOES (AIFEILA). ....oeeeeeeeeeeiiiie e 515
Figura IV.4.3-49: Grito pulsado atribuido a baleia-orca (nivel de intensidade
recebido (RL) de 126.3 dB re 1 pPa, relagao sinal/ruido (SNR) de 36.5. .....515
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Figura IV.4.3-50: Vocalizagdes da baleia-franca-austral (Eubalaena australis),
extraidas dos registros acusticos do DTAG bel7_0452 na Bacia de Santos
durante o segundo ano do PMC-BS. Destacado em vermelho, duas
vocaliza¢des do tipo "sirene com variante de chamado tonal ascendente”, em
amarelo "chirp" e laranja "SIreNe"...........cooveiiiiiiiiiiiiiiiieee 518

Figura IV.4.3-51: Perfil de mergulho (profundidade em metros x tempo em
minutos) da baleia-franca-austral (Eubalaena australis) associado as
vocalizagbes detectadas no DTAG bel7_0452 na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC-BS. Os pontos no perfil de mergulho representam os
periodos nos quais foram observados diferentes tipos de vocalizag6es,
conforme j& descritos para o repertorio da espécie: Circulo Verde: chamados
constantes; Triangulo Vermelho: chamados ascendentes e Circulo Vazio:
sons pulsados. 518

Figura IV.4.3-52:  Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-franca-
austral (Eubalaena australis) associado as vocalizacdes detectadas no DTAG
bel7 0452 na Bacia de Santos durante o segundo ano do PMC-BS. Os
pontos no perfil de mergulho representam os periodos nos quais foram
observados os tipos de vocalizacdes até entdo ndo descritos para o repertério
da espécie: Circulo Verde: sirenes; Triangulo Verde: sirene com variante de
chamado tonal ascendente; Triangulo Amarelo: chirp e Circulo Laranja: som
de atrito COM O DTAG. ...coiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 519

Figura IV.4.3-53: Repertorio acustico da baleia-franca-austral (E. australis)
registrado em aguas brasileiras. Extraido de Dombrowski et al. (2015)....... 522

Figura IV.4.4-1: Reag¢do comportamental dos individuos amostrados por biopsia
durante as campanhas dos dois primeiros anos do PMC-BS....................... 527

Figura IV.4.5-1: Frequéncia das categorias de reacdo comportamental registradas
para os individuos marcados com transmissores satelitais ao longo das quatro
Campanhas de Telemetria do PMC-BS. Categoria: SR = sem reacdo; NBR =
nivel baixo de reacdo; NMR = nivel médio de reagdo; NAR = nivel alto de

Figura IV.5-1: Lesado de interacdo antrépica em Balaenoptera brydei: provavel

mutilac&o por colisdo com embarCaCan............covvevvuriiiieeeeeeeeeeiei e e e 541
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Figura IV.5-2: Lesédo em Tursiops truncatus: mutilagao por interagdo com pesca.541
Figura IV.5-3: Lesdo em Balaenoptera physalus: lesdo bem delimitada com os
bordos escurecidos, multifocal discreta (provavel poxvirus)............ccccceeeeene 542
Figura IV.5-4: Lesdo em Balaenoptera brydei: lesdo bem delimitada com os
bordos esbranquicados multifocal discreta (provavel poxvirus).................... 542
Figura IV.5-5: Lesdo em Stenella clymene: lesdo bem delimitada com centro
escurecido, multifocal discreta (provavel poXVirus). .......cccccceeeeeviiiiivieeeeeennn. 543
Figura IV.5-6: Lesdo em Balaenoptera borealis: possivel mordida de tubardo
charuto. 543
Figura IV.5-7: Les&o em Balaenoptera musculus: ferida aberta multifocal,
possivel mordida de tubar@o Charuto. ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 544
Figura IV.5-8: Provavel deformacéo congénita em rostro em Stenella frontalis..544
Figura IV.5-9: Lesdo em Balaenoptera brydei: leséo bem delimitada com o
centro deprimido, discreta-moderada, multifocal (etiologia desconhecida) ..545
Figura IV.5-10: Lesdo em Stenella frontalis: lesdo nodular (etiologia
dESCONNECIA). «.eeviiiiiiiiiiiiiiii i 545
Figura 1V.5-11: Lesdo esbranquicada de etiologia desconhecida em Stenella
frontalis: aparente CICatriZaCa0. ..........ccovviiviiiiiie e 546
Figura IV.5-12: Lesdo em Balaenoptera bonaerensis: nédulos multifocais......... 546
Figura IV.6-1: Porcentagem dos niveis taxondmicos identificados nas deteccdes
de cada método nos Ciclos de 1 a 4 das Campanhas de Avistagem
Embarcada (V) e MAP (A) do PMC-BS. ..., 547
Figura IV.6-2: Porcentagem dos taxons identificados nas deteccdes de cada
método nos Ciclos de 1 a 4 das Campanhas de Avistagem Embarcada (V) e
MAP (A) do PMC-BS da Bacia de Santos. ..........ccooeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 548
Figura IV.6-3: Previsbes do melhor GLM considerando a influéncia da
campanha e a interagdo entre método e estado do mar na Escala Beaufort na
taxa de deteccdo de cetaceos durante as Campanhas de Avistagem
Embarcada € MAP d0 PMC-BS........cooiiiiiiiie e 551
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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 - IBAMA N°
02001.114289/2017-80 - conduzido pela Coordenacao-Geral de
Licencenciamento Ambiental de Empreendimentos Marinhos e Costeiros —
CGMac, da Diretoria de Licenciamento Ambiental — DILIC, do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.

O presente relatorio apresenta a consolidacdo do processamento e da andlise
do primeiro e do segundo ano de execucdo do PMC-BS, conforme previsto em
seu Projeto Executivo, aprovado pela IBAMA em julho de 2015. Os resultados e
as analises sdo fruto da execucdo do projeto nesse periodo pela equipe da
empresa Socioambiental Consultores Associados, sob a supervisdo da equipe da
Petrobras - SMS Meio Ambiente da Unidade de Operacfes de E&P da Bacia de
Santos, mediante contrato n°® 2400.0097391.15.2 entre a empresa e a Petrobras.

Esse segundo relatério anual focou na consolidacdo de informacdes
biolégicas sobre as espécies observadas, com aprofundamento das diversas
andlises. Foi iniciado preliminarmente o cruzamento de algumas informacdes
sobre atividades antropogénicas com a distribuicdo e a presenca de cetaceos.
Sdo apresentadas também consideracdes criticas a respeito da aplicacdo dos
métodos utilizados e dos resultados esperados, conforme previsto no Projeto
Executivo.
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|. INTRODUCAO
O segundo Relatério Anual do PMC-BS apresenta a consolidacdo dos dados
primarios gerados nos dois primeiros anos do projeto, nas doze campanhas de
campo realizadas em quatro ciclos semestrais para a aplicacdo dos diversos
métodos previstos para atender os objetivos do projeto.

Portanto, com base nos dois anos de atividades e os dados gerados nesse
periodo, o presente relatério focou na apresentacdo e na discussao
principalmente dos dados relativos a biologia das espécies registradas (riqueza,
distribuicdo, densidade, abundéncia, usos de habitats e alguns padrbes de
comportamento), além do aprofundamento da avaliagdo critica da aplicacdo das

metodologias utilizadas.

O relatorio apresenta os resultados dos dois anos de trabalho, assim como as
discussbes, focado nos objetivos do PMC-BS definidos em seu Projeto Executivo,
baseando-se também em ampla revisdo de bibliografia especializada.

No relatério anual do primeiro ano, estabeleceu-se os focos e a abrangéncia
dos relatérios anuais 1 e 2 e do Relatério Consolidado a ser entregue ao final de
trés anos de projeto, em meados de 2018. O estabelecimento do foco dos
relatorios seguiu uma légica de acumulo crescente de dados, a possibilidade de
uma abordagem sazonal e de comparacdo de dados de uma série temporal
minima. Também foi considerada a oportunidade de cruzamento dos dados do
PMC-BS com outras bases de dados, sejam estes de aspectos naturais ou
antropogénicos, disponiveis ou que estejam sendo gerados paralelamente a
execucdo do PMC-BS, como os dados dos outros programas de monitoramento

ambiental desenvolvidos pela Petrobras na Bacia de Santos.

Seguindo aquela definicdo, buscou-se neste segundo relatério anual a
consolidacéo de alguns aspectos da biologia (p.ex., uso de habitat, distribuicéo,
tamanho e composicdo do grupo), e o aprofundamento das abordagens do
primeiro ano, bem como o inicio de cruzamentos com dados de outros projetos de
monitoramento na Bacia de Santos. Por enquanto, estdo sendo utilizados
especificamente os dados advindos do Projeto de Monitormaneto do Trafego de
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Embarcacdes — PMTE, dados fisico-quimicos e biolégicos disponiveis em base de
dados ocenograficos (como diferentes bases online do NOAA — National Oceanic
and Athmospheris Administration) e informacfes extraidas do Sistema de
Informacdes Georreferenciadas (SIG) do PMC, como a distéancia de unidades de
exploracéo e producao de gas e petréleo em relagédo aos registros de cetaceos.

No Relatério Consolidado, ao final de trés anos de projeto, espera-se, além
de consolidar as analises sobre a biologia das espécies, promover a avaliacdo
preliminar de potenciais interferéncias antropogénicas, com base na ampliacédo do
cruzamento de dados do projeto, com os de outros projetos de monitoramento
ambiental da Bacia de Santos.

Os objetivos do PMC-BS definidos em seu projeto executivo, sumariamente
apresentados no quadro a seguir, foram todos abordados, ao menos parcial e
preliminarmente, neste segundo relatério anual. O atendimento do objetivo 3
fundamentou-se basicamente nas analises de lesdes epidérmicas, em razdo de
gue as amostras destinadas a analises de contaminantes encontrarem-se em
processamento laboratorial. Os resultados sobre contaminantes serdo
apresentados e discutidos no 3° Relatério Anual do PMC-BS em 2018.

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

Objetivo Geral do PMC — Curto prazo

Santos e de possiveis interferéncias sobre estes, gerando parametros para a avaliacéo
de impactos potenciais das atividades de petréleo e gas e outras.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 . 7 . !
' Estabelecer bases para o monitoramento de longo prazo de cetaceos na Bacia de :
: |
1 1
' |

Objetivos Especificos — Curto Prazo

Gerar dados, informacdes e andlises sobre cetaceos, e atividades antrdpicas na Bacia de
Santos, tais como:

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

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

(3) Grau de contaminagéo e estado de salde de algumas espécies;

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

(5) Avaliacao da eficacia da aplicacdo integrada dos diversos métodos do estudo.
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Para atender a abordagem proposta para esse relatério, o mesmo esta
estruturado em: apresentacao e introducao (Item I); descricdo sumaria dos meios
e métodos aplicados (item 1l); esforco e tamanho amostral (Item 1ll); resultados e
discusséo (Item 1V); e consideragdes finais (Item V) focadas nos principais
resultados.
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Il. METODOS

As grandes areas de atuacao, 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. O presente relatorio aborda as
campanhas realizadas nos primeiros dois anos do projeto até o momento,
totalizando 12 campanhas de campo.

o Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP

Realizadas quatro campanhas de Avistagem e MAP, executadas em cerca de
41 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.

o Sobrevoos de Avistagem Aérea

Realizados quatro sobrevoos, geralmente executados em até dez dias de
mobilizacdo, com cerca de sete dias de esforco amostral efetivo. Também 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.

o Campanhas de Telemetria

Quatro campanhas de Telemetria foram realizadas abrangendo aguas rasas
e profundas, a partir de rotas pré-estabelecidas, para a implantacdo de
transmissores visando obter dados de deslocamento, padrdes comportamentais e
de uso de habitat das espécies. Estas campanhas tiveram duracdo de 25 dias
cada, com excec¢do da ultima campanha (Campanha 4 de Telemetria), que teve
uma duracédo de 37 dias. As rotas buscaram contemplar a area de abrangéncia
como um todo, mas concentrando o esforco em regifes de maior densidade de
cetadceos, como aguas mais rasas (até 30 metros) e mais profundas no talude
(200 a 1500 metros), mas de maneira ajustavel as condicbes do mar e a
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ocorréncia de oportunidades de encontro de cetdceos passiveis de marcacao,
com vistas a aumentar a probabilidade de colocac&o de transmissores.

o Fotoidentificacéo

Registros de fotoidentificagdo foram obtidos primariamente durante as
Campanhas de Telemetria e oportunisticamente nas Campanhas de Avistagem
Embarcada e MAP, buscando realizar a identificacdo individual dos espécimes
avistados para a andlise de padrbes de fidelidade e residéncia a determinadas
areas, movimentos individuais em diferentes escalas e parametros populacionais
diversos, assim como o registro de patologias de pele que contribuam para a
andlise do estado de saude dos individuos.

o Bibpsias para Analises Genéticas, de Biomarcadores e de
Contaminantes

A coleta de biépsias de tecido (pele e gordura) de cetaceos foi realizada
prioritariamente nas Campanhas de Telemetria e oportunisticamente nas
Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP. As fracdes de amostras separadas
para as andlises de biomarcadores e contaminantes foram remetidas aos
responsaveis pelas andlises contratados pela Petrobras, Laboratério de
Biomarcadores de Contaminacdo Aquatica e Imunoquimica da Universidade
Federal de Santa Catarina LABCAI/UFSC para andlise de biomarcadores e
Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geologica do Instituto
Oceanografico da USP (I0-USP) para contaminantes. Estas andlises estdo em
andamento e seus resultados serdo apresentados e discutidos no Relatério
Consolidado. As analises genéticas estdo sendo executadas pelo Laboratorio de
Biologia Genbmica e Molecular da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul (PUCRS), em Porto Alegre, e os resultados serdo apresentados no
presente relatério.

Este item traz ainda, nos subitens seguintes, uma descricdo sucinta das
plataformas e dos métodos utilizados para coleta de dados em cada éarea
tematica. Mais detalhes sobre a coleta e o processamento dos dados das
diversas areas tematicas estao disponiveis nos procedimentos operacionais, no
Anexo II-1: Procedimentos operacionais, que permitem a replicacdo das
coletas de dados realizadas no d&mbito do PMC-BS. Os métodos de analise dos
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dados sao descritos no item IV sobre Resultados e Discussao orientados para 0s
objetivos especificos do projeto.

II.1 Plataformas de pesquisa

Uma embarcacgéo 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, MAP e Telemetria (Figura 11.1-1). A
embarcacao possui acomodacdes para 12 pesquisadores e 6 tripulantes, e tem
autonomia para até 45 dias de mar. A embarcacdo conta com dois motores
Cummins de 325 HP cada.

Dois botes inflaveis operaram durante os procedimentos de marcacdo com
transmissores nas Campanhas de Telemetria. O bote inflavel principal, utilizado
nas trés ultimas campanhas (Ciclos 2 a 4), tinha 6,3 metros de comprimento e
motor de popa de 115 HP (Figura I1.1-2). Outro bote inflavel menor foi utilizado
como bote de seguranca nas trés ultimas campanhas e como bote principal na
primeira campanha (Figura 11.1-3). Este bote menor possui 5 metros de
comprimento e motor de popa de 50 HP. Os dois botes inflaveis possuem uma
plataforma de aco inox na proa para facilitar os procedimentos de colocacéo de
transmissores em algumas situacfes. Durante a segunda campanha a proa do
Sea Route também foi utilizada como plataforma de marcacao dos transmissores
satelitais.
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Figurall.1-1: Vista geral da embarcacdo Sea Route, utilizada para as
coletas de dados embarcados nos dois primeiros anos do
PMC-BS.

Figurall.1-2: Vista geral do bote inflavel de 6,3 metros, utilizado como
bote principal a partir da 22 Campanha de Telemetria do
PMC-BS.
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Figura ll.1-3: Vista geral do bote inflavel de 5 metros, utilizado como
bote principal na 12 Campanha e bote de apoio a partir da
22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.

Um avido AeroCommander 500 (matricula PT-KUK) de asa alta foi 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 é equipada com duas
janelas em bolha em cada lado, permitindo uma melhor observagéo das regides a
frente e abaixo da aeronave. Esta condicdo permite que o0s observadores
maximizem a detecc¢do de grupos proximos da linha de transeccao para satisfazer
uma das premissas do método. A capacidade da aeronave é de dois pilotos e
quatro pesquisadores, e sua autonomia € de cerca de 5:30 horas de voo.
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Figura ll.1-4: Vista geral da aeronave AeroCommander 500, utilizada
nos dois primeiros anos do PMC-BS.

[I.2 Avistagem Embarcada

A metodologia de transeccbes 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 transecc¢ao 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
homogénea, permitindo que as contagens sejam extrapoladas para toda a area,
visando estimar a densidade e abundancia. O tracado das linhas segue um
ziguezague que é deslocado entre 60 a 90 km de uma campanha a outra para
evitar vieses espaciais na amostragem. O tracado das linhas seguiu uma
orientacdo perpendicular & costa, cruzando o gradiente de profundidades da area
de estudo.

A embarcacao percorreu as linhas de transeccdo a uma velocidade média de
7 noés. O esforco amostral foi realizado durante todo o periodo de luz natural

ki Revisdo 00
socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Pag.

Ll PETROBRAS | santos - PMC-BS - 2° Relatério Anual - Ciclos 1a 4 Il Metodos 54/599

(iniciando entre 6 e 7 horas e finalizando entre 18 e 19 horas), com trés
observadores simultdneos posicionados no ponto mais alto da embarcagédo, em
uma torre construida para este fim. O ponto de observacéo fica a uma altura de
aproximadamente 7 metros acima do nivel do mar (Figura 1.2-1). Os trés
observadores revezaram-se periodicamente com outros dois a trés observadores
em descanso e procuraram grupos de cetaceos a olho nu e com auxilio de
binéculos (7x50 e 15x50). O esforco amostral teve controle rigoroso tanto
temporal como espacialmente (funcéo track do GPS).

Figurall.2-1: Observadores em esfor¢co na torre de observagédo da embarcacdo Sea
Route durante Campanha de Avistagem Embarcada e MAP do PMC-
BS.

A cada deteccdo de um grupo de cetaceo, o angulo horizontal (com uma
alidade) e o vertical (com o binéculo reticulado) foram registrados. Isso permitiu a
obtencdo da distancia perpendicular e a corre¢cdo da posicdo geografica
(registrada com um GPS). As seguintes informagfes também foram registradas
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para cada deteccdo de cetaceo: hora, espécie ou menor nivel taxonémico
identificado, tamanho e composicdo do grupo, presenca de filhotes e
comportamento. As espécies foram identificadas com auxilio de guias de
identificacdo (SHIRIHAI & JARRET, 2006; LODI & BOROBIA, 2013; JEFFERSON
et al., 2015), 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: Procedimentos Operacionais).

1.3 Monitoramento Acustico Passivo (MAP)

O monitoramento acustico passivo (MAP) foi realizado conjuntamente com o
esforco de observacdo visual, com excecdo de periodos onde as condicfes
climaticas implicavam em paraliza¢do do esfor¢o visual, permanecendo apenas o
esfor¢o acustico.

Um arranjo de hidrofones foi rebocado pela embarcacdo para monitoramento
continuo por dois operadores dedicados com objetivo de detectar, classificar e
localizar todas as deteccOes acuUsticas de cetaceos possiveis durante as
campanhas de Avistagem e MAP do PMC-BS.

Abaixo segue uma descricdo dos equipamentos de MAP e dos procedimentos

de coleta de dados empregados.

Parte Molhada

Compbem a parte molhada do sistema o arranjo de hidrofones e o cabo de
reboque, os quais sdo conectados por conectores a prova d’agua. Ambos ficam
armazenados em um guincho hidraulico e sdo lan¢cados ao mar durante o inicio
do esforco e recolhidos no final do dia (Figura 11.3-1). O cabo é suspenso por trés
cordas para amortecimento da tensdo e passa por um rolete na popa da
embarcacao (Figura 11.3-2). Os procedimentos de lancamento e recolhimento do
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arranjo de hidrofones estao descritos no Procedimento Operacional 04 (Anexo II-

1: Procedimentos Operacionais).

Figurall.3-1: Langamento do arranjo de hidrofones a partir do
guincho hidraulico. O cabo laranja enrolado no guincho
€ o0 cabo de reboque. Nesta foto, o arranjo de
hidrofones (tubo preenchido a 6leo) esta sendo
manuseado para langcamento a partir da popa da
embarcacéo.
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Figura ll.3-2:  Cabo de reboque do arranjo de hidrofones (cor laranja),
lancado a partir da popa da embarcacao.

O PMC-BS dispde de dois arranjos de hidrofones, denominados de “Bahia” e
“Turquoise”. Os hidrofones e pré-amplificadores estdo contidos dentro de um tubo
de poliuretano, de aproximadamente 4 m de comprimento, preenchido com éleo
inerte (6leo de ricino). O tubo é vedado com pecas de latdo e abracadeiras. Na
extremidade anterior, o tubo dispde de um conector que se acopla ao cabo de
reboque. Sao 4 hidrofones no total, divididos em pares, sendo que ha um par para
a deteccao de eventos acusticos de alta frequéncia (até 170 kHz) e outro para 0s
eventos acusticos de baixa a média frequéncia (1 kHz - 48 kHz) (Tabela 11.3-1).

Os pré-amplificadores possuem ganho de 33 dB e filtro passa-altas com
frequéncia de corte de 1 kHz. 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.
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Tabela I1.3-1: Especificacfes dos hidrofones usados durante o MAP no PMC-BS.

L 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)
Espacamento entre 3,80 m (Turquoise) 1,01 m (Turquoise)
hidrofones (m) 2,03 m (Bahia) 0,53 m (Bahia)

*ND = N&o Disponivel (ndo fornecido pelo fabricante)

O cabo de reboque possui 500 m de comprimento total, e foi lancado durante
a operacdo 400 m de cabo resultando na permanéncia dos hidrofones a uma
profundidade média na faixa dos 20 - 25 metros. Quando em &guas rasas (< 40
m), o cabo era recolhido até a marca de 150 m para permitir a continuidade do
MAP. Nessa configuracao, o arranjo permanecia em uma profundidade entre 10 a
15 m. O cabo era recolhido completamente e a amostragem paralisada em
profundidades inferiores a 20 m, até a embarcagcdo alcancar a profundidade

adequada novamente.

Parte Seca

A parte seca consiste no cabo de convés e no Sistema de Processamento
Acustico (SPA), localizados no convés superior, onde se encontra a estacao de
MAP (Figura 11.3-3).
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O cabo de convés possui cerca de 30 m e estd conectado ao cabo de
reboque para transmitir o sinal até a estacdo de MAP, onde € 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 o0s sinais. Os sinais sdo amplificados (ganho
ajustavel de 0 a 40 dB), filtrados (filtro passa-altas de 1 kHz) e digitalizados.

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 conversédo analogo-digital utilizada foi a RME FIREFACE
800 (taxa de amostragem de 192 kHz). A partir do segundo ano do PMC-BS,
optou-se por nacionalizar o SPA, que foi desenvolvido pela empresa brasileira
Ecowaves Ltda. O condicionador de sinal foi customizado para atender as
exigéncias do PMC-BS. Os sinais de cada subsistema passaram 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 contaminacdo 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 andalogo-digital de cada
subsistema sdo: (a) frequéncias baixas-médias de 1 a 48 kHz (Placa ASUS 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 possui um sistema de
GPS (GPS e Antena Garmin) e placa MC DAQ para registro do sensor de
profundidade.

Foram realizadas diversas melhorias em relacdo 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 espaco e precisavam ser
carregadas diariamente) e um ‘nobreak’ para garantir a funcionalidade durante
picos ou interrupcdes no fornecimento elétrico; o uso de um uUnico GPS que
fornece sinal para ambos os subsistemas (anteriormente eram 2 GPSs); o0 uso de
computadores de alto desempenho (processadores Intel i7 com 8GB de memdria
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RAM) com monitores adicionais para melhorar a visualizacdo 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 4udio com chave seletora, que permite o 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.

Figura 1l.3-3: Estacdo de MAP e operadores durante Campanha de Avistagem
Embarcada e MAP do PMC-BS.

Softwares de MAP

Os softwares utilizados sédo o PAMGUARD para deteccao, localizagcdo e
classificacdo de cligues de odontocetos (subsistema de alta frequéncia) (Figura
[1.3-4) e 0 ISHMAEL para deteccao de assovios e cligues de odontocetos e sons
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de misticetos que estejam acima de 1 kHz (subsistema de baixa frequéncia).
Diferente do PAMGUARD, o ISHMAEL n&o possui um mapa integrado para
realizar a localizacdo dos sinais biologicos e, portanto, € utilizado em conjunto
com o software WHALETRAK (desenvolvido pelo pesquisador Jay Barlow -

NOAA) (Figura 11.3-4).

T B~ Ryt R rsnisiornn— - w0

Esquerda: tela do detector de clique do PAMGUARD e mapa para
localizacdo (abaixo). Detalhe da tela dos softwares ISHMAEL (acima) e
WHALETRAK (abaixo) utilizados durante o MAP no PMC-BS.

Figura I1.3-4:

Os procedimentos de operacdo dos softwares e coleta de dados das
detecc¢Oes acusticas de cetaceos durante o trabalho de campo estdo descritos no
Procedimento Operacional 04 de coleta de dados do MAP (Anexo II-1:
Procedimentos Operacionais). 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 deteccdes acusticas de cetaceos conforme determinado
no protocolo. As detecgbes eram feitas conjuntamente pelos dois operadores e
quando possivel eram comparadas entre os dois softwares para verificar a

) Revisédo 00
" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

s Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

Il. Métodos 62/599

consisténcia dos dados coletados. A ficha de detecgéo foi preenchida com os
dados da deteccdo que obteve os melhores registros entre os dois softwares.
Manteve-se sempre trés operadores na equipe a bordo revezando em turnos de 2
horas de trabalho e 1 hora de descanso.

As gravacdes foram feitas de maneira continua. Além do audio, os registros
incluem os arquivos do banco de dados MS Access que contém o0s registros do
esforco amostral, equipamento utilizado, configuracdes do sistema de MAP,
dados do GPS, profundidade do arranjo de hidrofones e o0s registros das
deteccdes acusticas de cetdceos. Também sdao armazenados os arquivos de
dados binarios do detector de cliques do PAMGUARD, as configuracbes 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 cépias fisicas
armazenadas em locais diferentes, (sede da Socioambiental e Ecowaves). Os
arquivos de audio sdo armazenados no formato WAVE. As gravacdes do
PAMGUARD foram configuradas para duracdo de 5 minutos e o tamanho dos
arquivos é de cerca de 600 MB. As gravacdes do ISHMAEL foram configuradas
para duracdo de 10 minutos e o tamanho dos arquivos é de cerca de 460 MB. No
entanto, quando ocorrem interrup¢cdes na gravacdo, 0s arquivos podem ser de
menor duracao e tamanho.

Apés o término de cada campanha, os dados de MAP precisam ser
validados, classificados e triados. Estas atividades sé&o feitas por Marcos Rossi-
Santos e Alexandre Paro, responsaveis pelas coletas e analises de MAP do PMC-
BS. Os procedimentos de validacéo, classificacdo e triagem dos dados estéo
descritos no Procedimento Operacional 06 de processamento de dados do MAP
(Anexo 1I-1: Procedimentos Operacionais). Finalizada essa etapa, ha a geracao
de planilhas com todas as deteccdes validadas do MAP de cada campanha que,
posteriormente, sdo inseridas em um sistema online de armazenamento,
gerenciamento e visualizagcédo de dados (SisPMC).
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1.4 Avistagem Aérea

Nas Campanhas de Avistagem Aérea se aplicou a metodologia de
transeccbes lineares com amostragem de distancias (Distance Sampling)
(BUCKLAND et al., 2001), conforme descrito no Item II.2. Uma malha paralela de
linhas de transeccdo foi desenhada para amostragem sistemética da Bacia de
Santos. As linhas percorrem a éarea 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¢Bes climaticas e meteoceanograficas.

Durante o esforco amostral, a aeronave sobrevoou o mar a uma altitude de
750 pés. Esta altitude visa maximizar as deteccdes tanto de pequenos quanto de
grandes cetaceos. A velocidade de sobrevoo é de aproximadamente 240 km/h,
gue corresponde a velocidade minima permitida a aeronave, levando em
consideracao a seguranca do sobrevoo. O esforco amostral foi registrado com a
funcao track do GPS para posterior obtencdo da posicao dos registros realizados.

Quatro observadores experientes se revezaram nas posicoes: (1-2)
observadores 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 rotagédo de posicdes foi feita no meio e ao final de uma linha
de transeccao, ou seja, no maximo a cada 1 hora de sobrevoo. Os observadores
procuraram grupos de cetaceos a olho nu de forma independente, sem
comunicacdo nem contato visual entre si. Os mesmos concentraram o esforgo de
procura na linha e préximo a mesma, “varrendo” periodicamente o horizonte. Nao
foi realizado esfor¢o amostral no deslocamento entre linhas de transecgéo.

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

Figurall.4-1: Observador em esforgo amostral na janela bolha direita
da aeronave AeroCommander 500, utilizada durante as
Campanhas de Avistagem Aérea do PMC-BS.
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Figura ll.4-2: Observadores em esforgco amostral na aeronave
AeroCommander 500, utilizada durante as Campanhas
de Avistagem Aérea do PMC-BS.

Figura 1.4-3:  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 II-1: Procedimentos Operacionais).

A fim de garantir a qualidade dos dados, o planejamento dos sobrevoos levou
em consideracdo apenas as condi¢des favoraveis de observagdo. 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 realizadas quatro campanhas especificas de marcacdo que
percorreram duas rotas em ziguezague, sendo uma nha regido oceanica
(plataforma continental externa e talude) e outra na regido costeira (plataforma
interna), de Floriandpolis/SC a Arraial do Cabo/RJ.

O objetivo foi localizar grupos de cetaceos com potencial para a marcagao
com transmissores satelitais e/ou DTAGS, cobrindo 0 maximo possivel a area da
Bacia de Santos. A operacdo das Campanhas de Telemetria seguiu duas fases:
(a) fase de busca; e (b) fase de marcacéo. Na fase de busca, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do esfor¢o visual usado nas Campanhas de Avistagem Embarcada
(ver item 1.2 e Procedimento Operacional 08 - Anexo II-1: Procedimentos
Operacionais). A fase de marcacao consistiu na aproximacdo do grupo para
marcacdo com transmissores e demais procedimentos (fotoidentificacéo, biopsia
e gravacao de sons), apos a detec¢do de um grupo de cetaceos.

A fase de marcacao levou em consideracao alguns critérios para decidir pela
tentativa ou ndo de marcacdéo, avaliando espécie, tamanho do individuo, presenca
de filhote e comportamento do animal. A decisdo pela marcagcédo ou ndo de um
animal foi tomada conjuntamente entre o coordenador de cruzeiro, o coordenador

de telemetria (quando presente) e o responsavel pela marcacéo.
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Foram utilizados dois tipos de transmissores (Figura 11.5-1 e 11.5-2):
transmissores satelitais do tipo Splashl10 e transmissores para registro acustico
digital do tipo DTAG. Para os transmissores satelitais foram utilizadas 3
configuracbes de implantacdo: (1) configuracdo implantdvel com uma ancora
acoplada de trés pétalas dobraveis; (2) configuracdo implantdvel com uma ancora
fixa de trés pétalas e roseta; 3) configuracdo LIMPET com duas ancoras de trés
ou seis pétalas. Na quarta campanha os transmissores satelitais na configuracao
implantavel foram de um novo modelo produzido pela Wildlife Computers
(SPLASH10-302B). Neste, a ancora ja vem fixa no componente onde esta o
transmissor e o sistema de pétalas também é diferenciado, reduzindo o risco de
guebra tanto no momento da instalacdo como durante o tempo em que este
permanece fixo ao corpo do animal, potencialmente aumentando o tempo de
transmissdo. No caso dos DTAGs o sistema de fixagcdo é formado por quatro
copos de succgao (ventosas).

Nas trés primeiras campanhas o método de marcacao consistiu em um rifle
de ar comprimido para os transmissores satelitais (RESTECH ARTS) e numa vara
de fibra de carbono para os DTAGs. Na quarta campanha o principal equipamento
utilizado para instalar os transmissores na configuracdo LIMPET foi uma balestra
de 150 libras de pressédo (EXCALIBUR VIXEN II), embora um animal ainda tenha
sido marcado com Limpet utilizando o rifle ARTs. Isto se deve a diferengas na
expertise de cada tageador.

Os transmissores satelitais coletaram as seguintes informacdes: (a) hora; (b)
posicdes geograficas (via sistema satelital Argos); (c) profundidade de mergulho;
(d) duragéo do mergulho; e (e) comportamento de mergulho. Estes dados foram
comprimidos e resumidos para que pudessem ser enviados via satélite.

Os dados coletados pelos transmissores satelitais foram recebidos pelo
sistema ARGOS. Dada a incerteza no posicionamento dos transmissores por este
sistema, cada posicao tem um erro associado que € classificado de acordo com
sua precisdo em sete classes definidas de acordo com o numero de mensagens
recebidas pelo transmissor durante a(s) passagem(ns) do(s) satélite(s). Sao elas:
“3” (erro menor que 250 m), “2” (entre 250 e 500 m), “1” (entre 500 e 1500 m), “0”
(maior que 1500 m), “A” (sem estimativa de precisao, trés mensagens de satélite),
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“B” (sem estimativa de precisao, 1 ou 2 mensagens de satélites) e “Z” (localizagao
invalida). As posigbes classificadas como “Z” foram excluidas das analises. Além
disso, foi feita uma plotagem de dados brutos e as posicbes discrepantes
(outliers), que foram consideradas irreais por estarem distantes da massa de
dados, também foram excluidas.

Para as andlises dos dados de movimentos coletados por meio de
transmissores satelitais, foram usados Modelos Estado-Espaco (DCRW - first-
difference correlated random walk; JONSEN et al., 2005). Estes modelos
contornam problemas bésicos de dados de movimento animal coletados atraves
de telemetria satelital, como a irregularidade dos intervalos entre as posicoes e 0s
diferentes erros associados a estas posi¢cdes. Com estes modelos foi possivel
reconstruir as trajetorias em intervalos regulares, levando em consideracao as
diferentes escalas de movimentos dos grupos de cetaceos: a cada 8 horas para
as grandes baleias (Mysticeti) e a cada 2 horas para 0s pequenos cetaceos
(Delphinidae).

Todos os modelos estado-espaco foram construidos usando o pacote
‘bsam’ do programa R (JONSEN, 2016), que usa o programa ‘JAGS’ para rodar
as simulacées de Monte Carlo via cadeias de Markov (MCMC) para estimagao
dos parametros. As cadeias foram rodadas com 40.000 itera¢gbes, sendo que as
20.000 primeiras iteracdes foram descartadas e de cada dez iteracdes, foi retida

apenas uma para eliminar a auto-correlacao.
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A B C

Figura ll.5-1: Transmissores satelitais utilizados nas Campanhas de Telemetria do
PMC-BS: (A) transmissor implantavel (modelo SPLASH10-260C); (B)
transmissor implantavel (modelo SPLASH10-302B); e (C) transmissor
LIMPET (modelo SPLASH10-292A) com ancora de trés (esquerda) e
seis pétalas (direita).

Os DTAGs sao dispositivos néo invasivos, equipados com ventosas,
adequados para pesquisa de ecologia comportamental e acustica de cetaceos.
Estes dispositivos, desenvolvidos e alugados pelo Instituto Oceanografico de
Woods Hole (WHOI), contém sensores de pressdo, acelerdbmetros e
magnetometros de 3 eixos, que quando colocados no animal, possibilitam
descrever a orientagdo e a profundidade de mergulho. Além disso, os DTAGs
também estdo equipados com um par de hidrofones, com taxa de amostragem de
até 192 kHz, que permitem registrar o audio, determinar 0s niveis sonoros
recebidos e calcular os angulos de chegada dos sons detectados no DTAG
(JOHNSON & TYACK, 2003).

O animal focal era acompanhado até o momento em que o DTAG se
desprendia. O DTAG era entdo rastreado, com o auxilio de antenas direcionais
YAGI ligados a receptores de sinais VHF, e recuperado com um puca. Assim que
recuperados, os DTAGs eram examinados, em busca de amostras de pele para
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biopsia, de acordo com o protocolo descrito por MILLER et al. (2004). Os dados
dos DTAGs eram descarregados em um computador via transmissao
infravermelha e conferidos para verificar se os dados foram coletados e
descarregados adequadamente.

As andlises foram feitas através de algoritmos disponiveis no programa
MATLAB (Dtag Tools) (JOHNSON et al.,, 2013). O processamento dos dados
incluiu: decimacdo dos dados de 50 Hz (taxa de amostragem padréo) para 5 Hz;
calibragcdo para a conversdao dos dados de pressdo para os valores de
profundidade (metros) e avaliagcdo da posicdo do DTAG em relacdo ao eixo do
corpo do animal. Este Ultimo é necessario para calibrar os dados que medem a
rotagéo, inclinagdo e rumo do animal marcado, de maneira a gerar resultados
confiaveis (JONHNSON & TYACK, 2003; MILLER et al., 2005). ApoOs estas
etapas, foram feitos os célculos das estimativas das taxas de propulsdo da
nadadeira caudal (Nowacek et al., 2001). Os dados processados foram
analisados para quantificar a métrica de mergulho e avaliar manualmente a
existéncia de possiveis comportamentos de forrageio, usando as técnicas
descritas por GOLDBOGEN (2006), GOLDBOGEN et al. (2007), STIMPERT et al.
(2007) e GOLDBOGEN et al. (2013).

Os registros acusticos foram processados para verificar a presenca de sons
de origem biolégica ou quaisquer outros sons considerados relevantes. Sons de
misticetos foram escaneados seguindo as técnicas descritas por CONSTANTINE
et al. (2015) e as vocalizagcdes encontradas foram quantificadas e descritas
utilizando os programas MATLAB e RAVEN PRO 1.5 (Bioacoustic Research
Program 2011).
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Figura ll.5-2:  Transmissor do tipo DTAG utilizados durante as Campanhas de
Telemetria do PMC-BS: (A) sistema de fixagdo com rifle ARTS; e (B)
sistema de colocagdo com vara de fibra de carbono. Notar o quatro
copos de succdo (ventosas) de fixacdo na doto (B).

Estratégia de marcacéao

A principal estratégia utilizada para a marcacdo dos animais foi a
aproximacdo com bote inflavel. Neste caso, os dois botes (bote principal e bote de
apoio) foram lancados ao mar com suas respectivas equipes (ver Procedimento
Operacional 08 — Anexo II-1: Procedimentos Operacionais) (Figuras 11.5-3 e
[1.5-4). Observadores sempre foram mantidos no navio para auxiliar no
monitoramento dos botes, na localizacdo dos animais e no preenchimento das
fichas de campo, em constante troca de informacdes com os botes via radio. Na
segunda campanha alguns procedimentos de marcacdo foram realizados a partir
do navio em dias em que as condi¢cbes do mar ndo permitiram a descida dos
botes. Contudo, os resultados obtidos a partir de transmissores instalados desta
forma indicaram que este procedimento ndo resultou na instalacdo adequada dos
transmissores e por isso este método nado foi utilizado nas campanhas
subsequentes. Todas as informacgdes relativas aos procedimentos de marcacao
foram registradas em ficha especifica (Anexo II-1: Procedimentos

Operacionais).
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Figura 11.5-3: Marcag&o com transmissor satelital de uma baleia-orca
(Orcinus orca) utilizando o rifle de ar comprimido durante
Campanha de Telemetria do PMC-BS.

—_——— — g — —

Figura ll.5-4: Marcagdo com transmissor do tipo DTAG e uma baleia-franca-
austral (Eubalaena australis) utilizando uma vara de fibra de
carbono durante Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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[1.6 Fotoidentificacao

Os dados de fotoidentificacdo foram coletados conforme previsto no projeto
executivo, tanto nas campanhas de Avistagem e MAP, quanto nas campanhas de
Telemetria. Assim, durante as campanhas de Avistagem e MAP, 0s registros
fotogréficos foram oportunisticos, enquanto nas campanhas de Telemetria, foram
realizadas sessOes sistematicas de fotoidentificacdo sempre que um individuo ou
grupos de individuos de qualquer espécie eram observados, conforme protocolos
tradicionais e bem estabelecidos na literatura (cf. KATONA & WHITEHEAD, 1981;
WURSIG & JEFFERSON, 1990; WILLIAMS et al., 1993).

ApoOs o término de cada campanha, todos os registros fotograficos foram
repassados e armazenados em computadores e HDs externos do Laboratorio de
Mamiferos Aquaticos, da Universidade Federal de Santa Catarina, para posterior
triagem, catalogacdo e processamento de identificacdo (detalhes no
Procedimento Operacional de Fotoidentificacdo 09 — Anexo II-1: Procedimentos
Operacionais). Em um primeiro procedimento, todos os arquivos digitais foram
separados por campanha, dia, fotégrafo e espécie. Na sequéncia, o volume (em
namero de fotos e GBs) de arquivos a serem processados em cada Campanha foi
guantificado.

Como rotina de analise das fotos, definiu-se trés etapas (conforme
estabelecido no Procedimento Operacional Fotoidentificagdo 09 — Anexo II-1:
Procedimentos Operacionais): uma primeira rodada de triagem; uma segunda
de catalogacéo; e uma ultima de processamento de identificacdo. Durante a etapa
inicial de triagem, cada foto foi classificada quanto a qualidade e se era ou néo
utilizavel para fotoidentificagdo. Como critério de qualidade, definiu-se: (A)
excelente; (B+) boa; (B-) razoavel; (C) ruim; e (D) péssima. Na segunda rodada,
catalogacdo, todas as fotos foram reavaliadas e aquelas de novos individuos
(ainda ndo presentes no catdlogo de referéncia do PMC), de qualidade (A) ou
(B+), eram incluidas em catalogo de referéncia em elaboragdo. Nesta etapa de
catalogacéo, as fotos selecionadas eram cuidadosamente comparadas com as
fotos pré-existentes no catalogo de referéncia. A comparagdo se deu pela
observacédo de marcas naturais especificas de longa duracdo conforme definido
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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 duracdo, que ainda ndo estava presente no
catalogo de referéncia, ela recebia um namero de nova identificacdo e era entédo
incluida ao catélogo.

Para cada espécie foi construido um catalogo de referéncia e uma matriz de
dados gerais de fotoidentificacao (arquivo digital em Excel descrito no Anexo Il-1:
Procedimentos Operacionais). No entanto, o procedimento de triagem e
catalogacdo inicial ocorriam por ordem cronolégica de ocorréncia do registro.
Apenas na ultima etapa, de processamento de identificacdo, uma terceira rodada
de avaliacdo das fotos era realizada por espécie. Neste momento, todos o0s
registros de qualidade (A), (B+) e (B-) foram comparados com os catalogos de
referéncia j& montados, por espécie, para a busca por correspondentes, ou seja,
para identificacdo dos individuos. Em caso de identificacdo positiva, 0 nimero do
individuo catalogado era vinculado ao registro fotografico em anélise. Em caso de
nao reconhecimento com os individuos catalogados, e quando a qualidade da foto
ndo 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 observacao das
fotos, todas as lesdes epidérmicas de interesse e/ou mutilagbes foram separadas
e avaliadas. Todas os registros de lesGes foram copiados para pastas especificas
por espécies. Foi avaliada prevaléncia de lesdes por espécie e uma descricdo
qualitativa das lesbes mais explicitas e frequentes. Neste segundo ano, foi
realizada uma categorizacdo e descricdo mais refinada de cada tipo de leséo,
além de uma quantificacdo de cada tipo de lesdo por espécie.

Apés todas as etapas de processamento dos registros fotograficos foi
realizado 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 avaliacdo no numero de registros identificados. Histéricos de
captura e mapas de distribuicdo dos registros foram elaborados para as espécies
com maior volume de dados, e quando da ocorréncia de “recapturas” —
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reconhecimento de individuo ja catalogado em outro dia de campo.

Ao longo deste segundo ano foi iniciado o trabalho de comparagdo de
catdlogos com os de outros grupos de pesquisa. Todo o procedimento de
comparacao foi realizado pela mesma equipe envolvida no processamento das
fotos do PMC. Ou seja, os catdlogos de outros grupos de pesquisa foram
disponibilizados para a coordenacdo de fotoidentificacdo do PMC. O
procedimento de comparacdo de catalogos foi equivalente ao procedimento de
processamento feito para as fotos do PMC. Todos os matches identificados eram
planilhados incluindo data e localizacdo de cada registro. Estas informacdes
foram utilizadas para a confec¢do de mapas de ocorréncia por individuos.

Outro procedimento que foi aprofundado ao longo deste segundo ano, foi a
automatizacdo do processo de reconhecimento individual, utilizando o programa
DARWIN (STANLEY, 1995). As duas espécies mais frequentes, Tursiops
truncatus e Stenella frontalis, tiveram seus catalogos inseridos no programa e
alguns testes de otimizacdo de tempo e confiabilidade foram realizados. No
entanto, por ora, os resultados sugerem que, considerando os tamanhos dos
catalogos existentes, ainda nao é efetiva a utilizacdo deste procedimento.

II.7 Bidpsias e Genética

Biopsias foram coletadas durante as Campanhas de Avistagem
Embarcada/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/MAP, as biopsias foram realizadas principalmente da
proa da embarcacédo (Figura 11.7-1), amostrando delfinideos em comportamento
de bow-riding (nadando na frente da proa), de forma oportunistica. Para isso
foram utilizados dardos com ponteiras de 25 mm, proprias para pequenos
cetaceos, disparados pela balestra de 120 bar de pressdo. Nas Campanhas de
Telemetria, as bidpsias foram realizadas tanto da proa da embarcacao,
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amostrando delfinideos em comportamento de bow-riding (dardos com
ponteiras de 25 mm), quanto a partir do bote inflavel utilizado para realizar os
procedimentos de marcacdo, amostrando cetaceos de pequeno (Tursiops
truncatus, utilizando dardos com ponteiras de 25 mm disparados pela balestra de
120 bar de pressédo), médio e grande porte (utilizando dardos com ponteiras de
40 mm disparados pela balestra de 150 bar de presséao.

Figurall.7-1: Coleta de bidpsia da proa da embarcagdo Sea Route
durante Campanha de Telemetria do PMC-BS.

Durante os dois anos foram também coletadas amostras de pele na agua que
se desprendeu de alguns espécimes de misticeto (baleia-de bryde, baleia-jubarte
e baleia-azul). E comum que peles se desprendam de algumas espécies de
misticeto durante os comportamentos aéreos, sendo sua coleta uma alternativa
oportunistica e ndo intrusiva de obter amostras desses animais (AMOS et al.,
1992; CLAPHAM et al., 1993; VALSECCHI et al., 1998).

O fracionamento de cada amostra de bidpsia foi realizado apds a coleta
(Figura 11.7-2), separando material biolégico para as analises de
contaminantes, de biomarcadores e de genética.

Os procedimentos para o fracionamento, a identificacdo e o
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acondicionamento das amostras estdo descritos em detalhes no Procedimento
Operacional 02 (Anexo II-1: Procedimentos Operacionais). Cada biopsia
realizada resulta no preenchimento de uma ficha de biopsia pelo profissional
envolvido na coleta ou no fracionamento da amostra, com as seguintes
informacdes: data, hora, nUmero de identificagdo da bidpsia, responsavel pela
coleta e pelo fracionamento, espécie ou menor nivel taxonémico identificado,
coordenadas geograficas, condicdo do tempo, estado do mar, tamanho e
composicdo do grupo, reacao do animal antes, durante e depois da biépsia.

Figurall.7-2:  Triagem da amostra de biépsia coletada durante Campanha de
Telemetria do PMC-BS.

Tanto as analises de contaminantes como as de biomarcadores estdo sendo
realizadas por laboratérios contratados pela Petrobras. A apresentacdo desses
resultados, assim como a interpretacdo dessas andlises serd apresentada no
Relatério Consolidado do PMC-BS, em 2018.

As amostras para analises de contaminantes (n = 128) estdo sendo enviadas
para o Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica do Instituto
Oceanografico da USP (I0-USP) e as amostras de biomarcadores (n = 139 —
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sendo 132 amostras em duplicatas, total de 271 amostras) ao Laboratorio de
Biomarcadores de Contaminacdo Aquética e Imunoquimica da Universidade
Federal de Santa Catarina LABCAI/UFSC.

As amostras para analise Genética (n = 119, sendo 22 amostras duplicatas —
amostras de um mesmo individuo -, totalizando 141 amostras) coletadas durante
a Campanha de Telemetria do 2° Ciclo, e as Campanhas de Avistagem
Embarcada e MAP, e Telemetria do 3° e 4° Ciclo do PMC-BS foram enviadas,
juntamente com documento de custddia, para o Laboratdrio de Biologia Gendmica
e Molecular da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS),
em Porto Alegre, para serem processadas para as analises genéticas.
Adicionalmente, trés amostras de bidpsia de baleia jubarte (GM1 a GM3) obtidas
durante o monitoramento de baleias jubarte realizado pela Dra. Marta Cremer,
coordenadora temética de telemetria, na costa norte de Santa Catarina, foram
também enviadas ao laboratério para as analises genéticas, pois tratavam-se de
animais do mesmo grupo daquelas marcadas com transmissores na configuracao
implantavel durante a segunda campanha de Telemetria do PMC-BS.

O processamento das amostras para as analises genéticas € constituido das
seguintes etapas (ver Procedimento Operacional 10): (a) extracdo de DNA; (b)
determinacdo molecular do sexo; (c) sequenciamento da regido controle do DNA
mitocondrial (DNAmt); e (d) genotipagem dos locos de microssatélites. Os
produtos das amplificacdes (PCRs) da regido controle do DNAmt e dos locos de
microssatélites foram enviados para 0 sequenciamento e para a genotipagem na
Macrogen Inc., Seul, Coréia do Sul. Para o envio dos produtos de PCRs néo ha
necessidade de licenca CITES devido ao fato desses produtos serem fragmentos
de DNA quimicamente sintetizados, ndo constituindo material bioldgico, para
serem analisados para fins de pesquisa cientifica, a titulo de servico de terceiros
no exterior, pela empresa Macrogen. A Macrogen enviou as sequéncias e 0s
alelos dos locos de microssatélites (genoétipos) gerados para os PCRs, para
leitura e posterior analises de identificacdo de espécie (através das sequéncias de

DNAmt) e identificacdo individual (através dos gendtipos).
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lIl. ESFORCO E TAMANHO AMOSTRAL POR AREA TEMATICA

Este item inclui o esforco amostral e um resumo executivo dos dados
coletados por cada area tematica durante as quatro campanhas do PMC-BS
(Quadros IlI-1 e l1ll-2). Contem também uma avaliacdo critica de cada area
tematica, incluindo a descricdo das dificuldades e acbes adotadas para sua
melhoria. Finalmente, € apresentada uma avaliacdo critica dos resultados
esperados por area tematica, segundo o previsto no Projeto Executivo, que
introduz o item seguinte, de resultados e discussfes orientados para o0s objetivos
especificos do projeto.
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Quadro IllI-1: Resumo executivo dos dados coletados por cada area tematica durante os Ciclos 1 e 2 do PMC-BS

Ciclo 1 Ciclo 2
INDICADOIRES Avistagem Avistagem . Avistagem Avistagem .
Aérea Embarcada e | Telemetria Aérea 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 primavera .
Estacdo do Ano F'T‘a' da / inicio do Final do verao Inicio do Final do outono | Inverno
primavera ~ outono
verao
Dias de mobilizagdo | 12 41 25 9 42 25
Dias com Avistagem: 37
7 22 7 4 24
amostragem MAP: 35 0
Esforgo amostral 24 389,9 246,3 29,1 410,9 248,2
(horas)
Esforco amostral 5.720.1 km 2.,665,8 milhas 1.,53_9,3 milhas 4.874.0 km 2.,94_9,5 milhas 1.,40_5,6 milhas
(deslocamento) nauticas nauticas nauticas nauticas
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Quadro IlI-2: Resumo executivo dos dados coletados por cada area tematica durante os Ciclos 3 e 4 do PMC-BS

Ciclo 3 Ciclo 4
INDICADOIRES Avistagem Avistagem . Avistagem Avistagem .
Aérea Embarcadae | Telemetria Aérea Embarcada e | Telemetria
MAP MAP
Periodo da 20/09/2016 - 27/09/2016 — 31/01/2017 - 27/01/2017 - 08/03/2017 — 05/07/2017 -
Campanha 30/09/2016 06/11/2016 24/02/2017 06/02/2017 18/04/2017 29/07/2017
Estac&o do Ano Im.CIO da Primavera Veréo Veréo Verdo/outono Inverno
primavera
Dias de mobilizacao 10 41 25 10 42 37
Dias com Avistagem: 39
24 1 4
amostragem 9 36 0 MAP: 38 3
Esforco amostral 275 420,1 288,4 2733 434.9 3297
(horas)
Esforgo amostral 7.326 2.969,9 1.826,3 6.547,57 2.992,4 1.828,8
(deslocamento)
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1.1 Avistagem Embarcada

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Foram realizadas quatro campanhas embarcadas nos dois primeiros anos do
PMC-BS: 18) 27 de novembro de 2015 a 5 de janeiro de 2016, totalizando 41 dias
embarcados; 2%) 10 de maio a 20 de junho de 2016, totalizando 42 dias de
embarque; 3?) 27 de setembro a 06 de novembro de 2016, totalizando 41 dias de
embarque; 4% 08 de margco a 18 de abril de 2017, totalizando 42 dias de

embarque.

Esfor¢o e tamanho amostral

Durante as quatro Campanhas de Avistagem Embarcada realizadas no
primeiro e segundo ano do PMC-BS percorreram-se 11.577 milhas nauticas em
esforco durante 152 dias (Tabela Ill.1-1 e Figura Ill.1-1). Em média, a cada dia
aproximadamente 70 milhas nauticas foi percorrida e 10,9 horas de esforco de

procura por cetaceos foi realizado.
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Tabela lll.1-1: Resumo do esforco e tamanho amostral nas Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC-BS.

_ Campanha
Indicadores TOTAL
1 2 3 4
] 27/11/2015 - | 10/05/2016 — | 27/09/2016 — | 08/03/2017 —
Periodo da campanha -
05/01/2016 20/06/2016 06/11/2016 18/04/2017
Dias de mobilizag&o 40 42 41 42 167
Dias com amostragem 37 40 36 39 152
Esforgo amostral (horas) 389,9 410,9 420,1 434,9 1.655,80
Média de horas por dia 10,5 10,3 10,2 11,2 10,9
Esfor¢co amostral (milhas
o 2.665,8 2.949,5 2.969,9 2.992,4 11.577,6
nauticas)
Média de milhas néauticas por dia | 72,0 73,7 72,44 71,20 69,33
Numero de grupos de cetaceos
53 83 121 65 322
total
NUumero de grupos de cetaceos
47 76 115 56 294
em esforgo
Média de grupos por dia em
1,3 1,9 3,2 1.4 1,9
esforgo
NUumero minimo de espécies
12 13 14 10 18

identificadas*

* Inclui espécies observadas fora de esforco sistematico e géneros sem confirmacgao da espécie.
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Figura lll.1-1: Rotas percorridas durante as Campanhas de Avistagem Embarcada em
dois anos do PMC-BS.

O Quadro I1ll.1-1 apresenta a avaliacdo dos resultados esperados da

avistagem embarcada.
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Quadro Ill.1-1: Resultados esperados da avistagem embarcada, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a
consecucao destes resultados em dois anos e no horizonte de trés anos.

Resultados esperados da Avistagem

Embarcada Observagdes:
No segundo ano de PMC-BS foi possivel registrar novas espécies que ocorrem
na Bacia de Santos, especialmente aquelas raras e cripticas. Ja foram geradas
1. Descricdo da composicao da informacdes relevantes sobre as taxas de encontro (frequéncia relativa) para
comunidade de cetaceos da Bacia de varias espécies, com uma boa amostragem das espécies mais comuns. Foi
Santos; possivel determinar fatores responsaveis por estruturar a comunidade de
2. Geracao de dados sobre riqueza e cetaceos na Bacia de Santos, como a variacdo temporal e sazonal de algumas
frequéncia relativa das espécies; espécies. Espera-se que num horizonte de trés anos se produzam mais e

melhores informacdes sobre a estrutura da comunidade de cetaceos e seus
determinantes.

Foram produzidas informacdes importantes e inéditas sobre a distribuicdo de
cetaceos e suas areas de concentracdo na Bacia de Santos. Neste segundo ano
foi possivel gerar mapas de concentracdo para os dois principais grupos de
cetaceos: odontocetos e misticetos, além de mapas de concentracdo de
avistagens para cada campanha, onde constatou-se que existem variacées na
distribuicdo ao longo do tempo. Espera-se gerar mapas mais precisos ao final
de trés anos do projeto, quando se acumularem mais informacgdes sobre as
principais espécies.

3. Mapas de distribuicao por espécie com
areas de concentracao das espécies
mais frequentes;

4. Estimativas de densidade e No segundo ano foi possivel gerar estimativas de densidade e abundancia para
abundéancia das espécies mais os dois principais grupos de cetaceos: odontocetos e misticetos. Com o
comuns; aumento da amostra, a precisdo das estimativas de densidade e abundancia
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Resultados esperados da Avistagem

rvagoes:
Embarcada Observagoes

aumentaram consideravelmente em relagao ao primeiro ano. Espera-se que se
acumulem deteccbes das espécies mais comuns de maneira a permitir
estimativas de densidade para estas espécies até o final do terceiro ano.

Importantes informacdes sobre uso de habitat das espécies que ocorrem na
5. Descricdo dos habitats utilizados pelas | Bacia de Santos foram adquiridas e apresentadas neste relatorio, incluindo
espécies e identificacdo de habitats mapas de distribuicdo potencial e habitats criticos para as espécies mais
criticos das espécies mais comuns; comuns. Espera-se a consolidacéo destas informaces com o acumulo de

deteccdes ao longo do segundo e terceiro ano do projeto.

6. Descricdo preliminar das tendéncias ou | Neste relatério foram apresentadas as primeiras informacdes sobre variabilidade
variacdes temporais e espaciais nos | temporal na distribuicdo, densidade, abundancia e composi¢cdo da comunidade
padrbes de distribuicdo e densidade. | de cetaceos. Espera-se aprofundar esse tema no terceiro ano.
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Dificuldades de implementacao

A técnica de avistagem embarcada €& uma das metodologias mais

consolidadas de estudo de cetaceos, portanto, as dificuldades se encontram bem

descritas, bem como o0s meios de contorno destas dificuldades foram

incorporados nos protocolos amostrais. Dentre as dificuldades encontradas

durante as Campanhas de Avistagem Embarcada, destacam-se as seguintes:

Condicbes 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 condicbes 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 paralisacdo da amostragem, geralmente em trechos e
periodos curtos. Condi¢cdes adversas de tempo e mar sdo dificuldades
inerentes a este tipo de amostragem embarcada de cetaceos,
especialmente em regibes oceénicas que ndo possuem abrigos para
tempo ruim;

Dificuldade de identificacdo das espécies: a realizacdo da amostragem ao
longo de linhas de transecc¢éo, sem parada para aproximacao dos grupos
de cetaceos, acabou por dificultar a identificacdo das espécies em muitos

casos.

Oportunidades de melhoria

Dentre as melhorias adotadas, visando contornar as dificuldades encontradas

durante as atividades de avistagem embarcada, estéo:

7z

O estado do mar € um fator que pode afetar as deteccbes visuais.
Portanto, correcfes de possiveis distorcbes causadas pela agitacéao
maritima devem ser incorporadas nas analises de dados sempre que for
possivel;

Manobra “360”: a partir da 22 Campanha, a manobra denominada “360”
foi instituida como procedimento. Ela consiste na realizacdo de uma volta
completa da embarcacdo por boreste ou bombordo quando se quer
oportunizar uma melhor identificacdo, coleta de fotografias ou bidpsias em

N socioambiental

Revisdo 00

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

I1l. Esfor¢o e Tamnaho
Amostral por Area Tematica

Pag.
88/599

um grupo de cetaceo detectado. Essa manobra foi realizada em casos de
deteccdo visual de grupos de cetdceos relativamente proximos da
embarcacdo (até 1 milha nautica), minimizando as desvantagens do

meétodo de “passagem” da embarcacgao.

[11.2 Monitoramento Acustico Passivo

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

O esforco de monitoramento acustico passivo foi realizado durante as
guatro Campanhas Embarcadas de Avistagem e MAP. Todos os operadores de
MAP possuiam experiéncia prévia em atividades similares ou receberam
treinamento prévio. As equipes foram formadas por trés operadores de MAP,
sempre dois operadores trabalhando em conjunto, em turnos de 2 horas, e
revezando-se em intervalos de descanso de 1 hora. As equipes sempre contaram
com pelo menos 2 operadores de MAP experientes. Durante as campanhas do
ciclo 1 e 2, profissionais da empresa norte-americana Biowaves, Inc. participaram
em parte das campanhas para dividir experiéncias. No total foram 12 profissionais
envolvidos nas atividades de campo como operadores de MAP do PMC-BS.

Esforco e tamanho amostral

Foram totalizados 147 dias de esforgo efetivo de monitoramento acustico
passivo, percorridos 10.981,3 milhas nauticas em 1560 horas de esforco. Em
média foram 10,6 horas de esforgo diario e aproximadamente 74,7 milhas
nauticas percorridas.

A Figura 1ll.2-1 e a Tabela 111.2-1 apresentam o esfor¢co amostral de MAP
realizado nas Campanhas Embarcadas do PMC-BS. A Tabela 1l1l.2-1 inclui o total
e médias diarias de horas de esfor¢co, milhas nauticas percorridas, deteccbes
acusticas de cetaceos e o numero total de espécies identificadas, separado por
ciclo e o total para o segundo ano.
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Conforme informado anteriormente, pequenas interrup¢des da amostragem
ocorriam para ajustar a profundidade dos hidrofones quando era atingido aguas
de 40 metros. Este procedimento de ajuste da extensdo do cabo geralmente
durava entre 15 a 20 minutos.

48°00"W 45°00"W 42°00"W

24°00"S

27°00"S

LEGENDA:

Rota Campanha 01 - 2520,9 nmi
~—— Rota Campanha 02 - 2803,4 nmi
~—— Rota Campanha 03 - 2830,4 nmi
~— Rota Campanha 04 - 2830,2 nmi
~ Limites do Projeto (Area da Bacia de Santos)
[777] Blocos de Produgdo
[ Blocos de Exploragéo (Etapa 2)
48°0'0"W 45°00"W 42°00"W

Figura lll.2-1: Rotas percorridas com amostragem de MAP durante as Campanhas
de Avistagem Embarcada e MAP em dois anos do PMC-BS
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Tabela lll.2-1: Resumo do esfor¢co de Monitoramento Acustico Passivo e tamanho

amostral dos ciclos 1 a 4 e o total do segundo ano do PMC-BS.

MAP Ciclol |Ciclo2 |Ciclo3 |Ciclo4 | Total
Dias de Mobilizacao 41 42 41 42 166
Dias com Amostragem 33 40 36 38 147
Esforgco Amostral (hh:mm) 357:14 | 398:41 | 397:29 |409:39 1563:03
Média de horas (diario) 10:49 09:58 11:02 10:46 10:38
Esforco Amostral (milhas 25209 |2.803,4 |2826,9 |2.830,1 |10.981,3
nauticas)

Média de milhas nauticas (diario) | 76,4 70,0 68,9 67,4 74,7
Numero de Deteccbes Acusticas | 82 99 139 92 412
Média de Detecc¢des (diario) 2,48 2,47 3,86 2,42 2,8
Numero de Espécies

Identificadas* 09 09 12 10 15

* Inclui o numero de detecgBes acusticas nas quais a espécie, género ou até a familia, no
caso de espécies mais raras, foram identificadas. A identificacéo foi feita pelo método
visual ou acustico. Detecgbes de grupo misto ndo foram incluidas.

O total de esforco em horas representa o esforco efetivo nos transectos pré-

estabelecidos, mas também o esforco realizado oportunisticamente
(deslocamentos fora dos transectos). Ja o total de esforco em milhas percorridas,
representa apenas a distancia percorrida durante o esfor¢o nos transectos.

As gravacgOes foram feitas de modo continuo durante todo o esforgo efetivo
nos transectos, mas também, sempre que possivel, nos periodos de esforco
oportunistico. A Tabela Ill.2-2 apresenta o niamero total de arquivos de audio e o
volume de dados gerados para as quatro campanhas realizadas. As gravacoes,
sempre em dois canais, foram separadas pela taxa de amostragem utilizada:
192.000 Hz para gravacoes através do programa ISHAMAEL e 500.000 Hz para
as gravacOes através do programa PAMGUARD. No total de todos os ciclos,
foram mais de 30.000 arquivos de audio e um volume de 10,7 Terabytes,

incluindo as gravacdes em dois canais para ambas as taxas de amostragem.
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Tabela lll.2-2: Lista do nimero total de arquivos de audio e volume do PAMGUARD e
do ISHMAEL separados por ciclo e o total para o segundo ano do PMC-

BS.
NUumero Volume NUumero Volume Total Volume
. de de . Total

Ciclo Arquivos Total Arquivos Total Arquivos ISH + PG

ISH ISH (GB) PG PG (GB) |ISH +PG (GB)
1 2.341 947,8 4.747 2.544.7 7.088 3.492,5
2 2.566 989,6 5.039 2.609,5 7.065 3.599,1
3 2.519 1.015,7 5.340 2.632,7 7.859 3.648,4
4 2.715 1.029,6 5.724 2.666,6 8.439 3.696.2
Total 10.141 3.982,7 20.850 10.453,5 | 30.451 10.740

Deteccdes Acusticas de Cetaceos

No total das campanhas dos ciclos 1 a 4 foram realizadas 412 detecgdes
acusticas de cetaceos. Na sua maioria foram deteccdes de odontocetos (n = 403)
e poucas deteccdes de misticetos (n=9). No total foram 15 tadxons identificados. O
Unico misticeto detectado e identificado foi a baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae) que produz vocalizac6es estereotipadas, conhecidas como "canto”.
No caso dos delfinideos, que produzem assovios e cliques de ecolocaliza¢cédo, ndo
foi possivel fazer a identificacdo através das vocaliza¢des. Portanto, os registros
acusticos de delfinideos, identificados a nivel de espécie ou género, s6 foram
possiveis nas ocasifes em que houve avistagem pareada a deteccdo acustica e a
espécie foi identificada pela equipe de observadores.

No total foram 10 delfinideos: o golfinho-pintado-pantropical, Stenella
attenuata, o golfinho-rotador, S. longirostris, o golfinho-de-Clymene, S. clymene, o
golfinho-pintado-do-Atlantico, S. frontalis, o golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops
truncatus, o golfinho-de-dentes-rugosos, Steno bredanensis, o golfinho-de-
Risso,Grampus griseus, a orca-pigmeia, Feresa attenuata e 0s géneros das

baleias-piloto, Globicephala sp.,e dos golfinhos-comuns, Delphinus sp.

Outras familias de odontocetos puderam ser identificadas pelo MAP através
das analises dos cliques, como sera discutido adiante, e sdo elas: Os cachalotes
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Physeteridae (Physeter macrocephalus), Kogiidae (Kogia sp.), Pontoporidae
(Pontoporia blainvillei) e Ziphiidae. Dentre estas 4 familias, 2 delas foram
identificadas a nivel de espécie, pelo fato de serem familias monotipicas
(Physeteridae e Pontoporidae). A familia Kogiidae possui duas espécies (Kogia
breviceps e Kogia sima) e, portanto, foi identificada a nivel de género. J4 a familia
Ziiphidae, até o presente, pode ser identificada apenas ao nivel de familia, mas
ainda assim é um registro importante, pois trata-se de uma familia de cetaceos
considerados raros ou, pelo menos, de dificil detecgéo visual.

Houve registros acusticos de 3 espécies adicionais, através dos DTAGs, sao
elas a baleia-sei (Balaenoptera borealis) e orca (Orcinus orca), registradas em um
DTAG colocado na baleia-sei em campanha de telemetria do primeiro ano; e a
baleia franca-austral (Eubalaena australis), registrada pelo DTAG colocado na
baleia-franca em campanha de telemetria do segundo ano do PMC-BS.

A apresentacdo dos resultados dos dados de MAP, coletados durante as
campanhas de Avistagem e MAP, incluindo a estatistica descritiva das deteccdes
separadas por tipo de sinal e tdxons, qualidade das deteccdes, o quantitativo e
qualidade das localizacBes e as distancias estimadas, sdo apresentados adiante

no item 1V.4.3 Comportamento Acustico.

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

Resultados esperados do MAP:

Observacoes:

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

Este resultado vem sendo alcancado, uma vez demonstrado que as
detecc¢Bes acusticas de cetdceos complementam as deteccdes visuais,
contribuindo para a geracdo de um mapa de ocorréncia e distribuicao das
espécies. Muitas deteccdes de odontocetos feitas pelo MAP nédo foram
detectadas pelos observadores visuais. Por outro lado, o MAP detectou uma
Unica espécie de misticetos, ao passo que 0s observadores visuais
registraram diversas espécies de misticetos. A comparacdo dos métodos
apresentada neste relatério evidencia a complementaridade dos dados de
MAP e a avistagem. Com o objetivo de aprimorar a habilidade de
identificacdo taxonémica através do MAP, para atender os resultados
esperados, novos grupos taxonémicos detectados exclusivamente pelo MAP
sdo descritos neste relatorio.

2) Contribuicdo para o conhecimento sobre
0 uso do habitat das espécies de
cetaceos da Bacia de Santos;

As deteccdes acusticas de cetaceos realizadas ao longo da area de estudo
estédo contribuindo para a geracdo de um mapa de ocorréncia e distribuicéo
das espécies e suas relacdes com distintas caracteristicas de habitats (p.
ex.: profundidade, distancia da costa e temperatura), que poderéo ser
exploradas em um horizonte proximo. Destaca-se no MAP, as deteccbes de
Physeter macrocephalus (cachalote), Kogia spp. (cachalote-pigmeu e
cachalote-anao) e Ziphiidae (baleia-bicuda), que sdo grupo taxonémicos
considerados de comportamento mais criptico.
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Resultados esperados do MAP:

Observacoes:

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

Este resultado vem sendo alcancado, na forma das deteccdes acusticas de
cachalotes (Physeter macrocephalus), sendo a Unica espécie, até o
momento, com registros que viabilizam a realizacédo de estimativas
populacionais através do MAP. Neste relatorio jA se demonstra uma variacao
temporal na abundancia de cachalotes e espera-se refinar ainda mais as
estimativas até o terceiro ano.

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

Pelas deteccdes acusticas que compdem a sonoteca, pode-se descrever 0s
padrbes de vocalizacbes de diferentes espécies de cetaceos da Bacia de
Santos. Apés o segundo ano do PMC, acumula-se 14 espécies, 3 géneros e
1 familia de representantes dos cetaceos catalogados na Sonoteca,
contribuindo para o conhecimento da comunidade de cetaceos na Bacia de
Santos. Os resultados incluem dados das campanhas de MAP, mas também
das gravacdes a partir dos DTAGS, feitas nas Campanhas de Telemetria. No
segundo ano do PMC, além da inclusao dos registros dos ciclos 3 e 4
também foi feita uma reviséo dos dados dos ciclos 1 e 2, resultando em um
aumento significativo de amostras de vocaliza¢cdes dos grupos taxonémicos
presentes na Sonoteca. Os dados serviram de base para analises mais
detalhadas, apresentadas neste relatério, com o objetivo de alcancar os
resultados esperados.
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Dificuldades de implementacao

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

se as seguintes:

a)

b)

Captacdo de Ruidos: os ruidos da propria embarcacdo e arrasto dos

hidrofones séo inerentes a metodologia de monitoramento acustico passivo
através de cabo de hidrofones rebocado por embarcacdo motorizada. A
embarcacdo SeaRoute produz intenso ruido de cavitacdo de banda larga
(até 45 kHz), gerado pela propulsdo dos hélices. Outra fonte de ruido séo
as atividades humanas, tais como nas ocasides da presenca de barcos
pesqueiros, nhavios cargueiros, rebocadores, plataformas de petroleo e
navios de apoio da exploracdo de 6leo e gas. Estes ruidos dificultam o
monitoramento e deteccdo das vocalizacdes de cetaceos, principalmente
dos misticetos, pois a maior parte dos ruidos esta concentrado em
frequéncias baixas (< 1 kHz), nas mesmas bandas de frequéncia das
vocalizacbes dos misticetos. Nas aguas rasas da plataforma continental,
ruidos pulsados (estalos) de origem biolégica (crustaceos) foram
frequentes em alguns locais. Houve periodos que estes estalos dominavam
a paisagem acustica local. Os estalos dificultavam o monitoramento e
deteccdo de vocalizacbes de cetdceos, mesmo dos odontocetos, pois
estes estalos sdo de amplitude alta e banda larga, que também
contaminava o espectro das frequéncias mais altas. Outra fonte de ruido
potencial € gerada pelos proprios equipamentos eletronicos, utilizados na
pesquisa e na embarcacao, que podem contaminar o sinal se nao existir
um projeto de controle do ruido.

Paradas Técnicas: Assim como nas campanhas dos ciclos 1 e 2 do PMC,

ocorreram paralisacdes do esforco de MAP durante as campanhas dos
ciclos 3 e 4, porém em namero e duragcdo menores. Os episédios de mau
funcionamento do equipamento estao listados na Tabela 111.2-3, os quais,
na maioria dos casos, foram contornados rapidamente. Isto foi possivel em
razao da presenca a bordo de equipamentos sobressalentes de todos os
componentes do sistema. Além disso, quando possivel, procurou-se fazer
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a manutencao de equipamento avariado durante o periodo noturno, para

evitar paralisagoes prolongadas no esforco de MAP.

Tabela Ill.2-3: Falhas no sistema de MAP, medidas de contorno e duragdo das
paralisacées durante o PMC-BS.

Ciclo | Data Falha Medida de Contorno Duracao
Falha na porta
1 28/11/2015 VGA do Troca pelo computador 38 minutos
computador do sobressalente
ISHAMEL
Infiltracdo de agua Troca pelo arranio
1 20/12/2015 | no arranjo de P J 464 minutos
. sobressalente
hidrofones
: ~ . ~ . 1 [
Infiltracdo de 4gua | Manutengao dos arranjos .93 minutos no
. . dia 30/12/2015 e
1 30/12/2015 | no arranjo de de hidrofones e troca pelo :
hidrofones arranjo sobressalente durante todo o dia
) em 31/12/2015
Cabo de reb
com inffragao na | G220 0@ reboue
2 12/05/2016 ¢ substituido pelo 247 minutos
emenda do
sobressalente
conector
Inspecédo e diagndstico do
. . I i
s ce | SO ONTOR
3 28/09/2016 | no arranjo de ' P J 25 minutos
. sobressalente e
hidrofones ~ .
manutenc¢ao no periodo
noturno.
Troca pelo SPA reserva.
Falha na olaca Esforco retomado a partir
3 03/11/2016 NIDAQ P do ponto de parada. 46 minutos
Manutenc¢éo no periodo
noturno.
Troca pelo arranjo
4 31/03/2017 Flaggo do arranjo sobressaltinte e , 0
de hidrofones manutenc¢ao no periodo
noturno.
4 07/04/2017 Ruidos Apesar dos ruidos 0

intermitentes do

efémeros, foi feita a troca
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Ciclo | Data Falha Medida de Contorno Duracao
arranjo de pelo arranjo
hidrofones sobressalente por
verificados desde | precaucéo (no periodo
04/04/2017 noturno).
Hidrofone #4 do Teste para diagnéstico do
4 16/0477 | araniode problema e troca pelo 140 minutos
hidrofones parou arranjo de hidrofones
de funcionar sobressalente.

Medidas de Contorno
a) Captacdo de Ruido: O ruido da propria embarcacdo pode ser

controlado apenas moderadamente, através da velocidade de cruzeiro e
rotacdo do motor. No primeiro ano do PMC, quando foi notado o ruido
excessivo que a embarcacdo Sea Route produzia, foi decidido diminuir a
velocidade de cruzeiro para 7 nés, em contrapartida da velocidade de 8
nos que foi planejada no inicio das atividades do projeto. No entanto, o
ruido variou de acordo com as condicdes de mar e corrente, quando
forgcava mais ou menos a rotagédo do motor da embarcacao.

Outra medida de contorno foi a configuracdo da extensédo do cabo de
reboque (400 m de cabo lancado na agua), com o objetivo de posicionar 0s
hidrofones o mais distante possivel da fonte do ruido. Apesar dessas
medidas, o ruido da embarcacéo ainda foi elevado. Para que o ruido néo
contamine de forma excessiva o audio, foi utilizado um filtro passa-altas,
gue atenua as frequéncias abaixo de 1 kHz, onde o ruido foi mais forte.

Ruidos do ambiente, que ndo eram gerados pela prépria embarcacéo
de pesquisa, ndao puderam ser mitigados, tais como na presenca de outras
embarcacdes ou proximo das areas de atividades de exploracdo de
petréleo e gas. Outra fonte de ruido que ndo pode ser controlada sdo os
ruidos de origem biolégica de crustaceos, presentes nas aguas da
plataforma continental.

b) Paradas Técnicas: As medidas de contorno adotadas foram

eficientes para evitar as paradas técnicas e paralisagfes prolongadas do
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MAP. Na maioria dos casos, apos os testes e diagnostico do problema, os
equipamentos foram substituidos pelo reserva, permitindo a retomada do
esforco de MAP. A manutencédo do equipamento a bordo foi feita, sempre
que possivel, de maneira que o equipamento sobressalente estivesse
disponivel para o caso de novas avarias. Somente na primeira campanha
ocorreu uma paralisacdo que durou mais de um dia, devido ao problema
recorrente de infiltracdo de agua no arranjo de hidrofones. A habilidade de
manutenc¢ao dos arranjos de hidrofones, assim como medidas para evitar a
infitracdo de &gua (melhor vedacdo do tubo do arranjo) foram
desenvolvidas a partir da experiéncia. Isto permitiu que as falhas fossem
menos frequentes, mas também que a troca e manutencdo dos
equipamentos, no caso de avarias, fosse feita de maneira mais agil. Na
segunda campanha houve um problema com o cabo de reboque (emenda
do conector) que apresentou rachaduras e infiltragdo de agua. Os testes,
diagnéstico e troca geraram uma paralisacdo mais longa, pois a troca do
cabo de reboque, que possui 500m de extensdo, € um processo mais
demorado. Com excecado destes casos, as paralisacdes do esfor¢co devido
a paradas técnicas foram bem mais curtas. A partir da 3a campanha o0s
testes, trocas e manutencdo dos hidrofones foram feitas com bastante
agilidade e adotou-se a estratégia, sempre que possivel, de fazer os testes
e manutencao apenas no periodo noturno, apds o encerramento do esforco
amostral. Danos no equipamento que néo puderam ser resolvidos a bordo
foram reparados no final das campanhas por um técnico especialista.

Oportunidades de Melhoria
a) Captacdo de Ruido: Conforme discutido, o controle de ruidos do

ambiente pode apenas moderadamente ser realizado. No entanto, o
controle de ruido da eletronica do Sistema de Processamento Acustico
(SPA) pode ser feito de maneira mais eficiente. Os equipamentos
eletrénicos da primeira campanha do PMC-BS foram alugados da empresa
Biowaves, especialista nas atividades de bioacustica. A partir da segunda
campanha, o equipamento foi nacionalizado e melhorias foram realizadas
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até a sua consolidagdo no ciclo 3. Estas melhorias incluem o controle de
ruidos através da construcdo de circuitos e placas eletrbnicas de baixo
ruido, como os filtros e amplificadores e o aterramento apropriado. Desta
maneira, o ruido elétrico pode ser controlado, contribuindo para a melhoria
da qualidade dos sinais captados. Na terceira campanha foi implementado
no SPA um filtro passa-baixas. Também conhecido como filtro anti-aliasing,
evita que frequéncias acima da capacidade de digitalizacdo das placas
conversoras analogo/digital (taxa de amostragem) contaminem o sinal por
frequéncias subamostradas.

As frequéncias de cortes dos filtros utilizados nos respectivos
subsistemas do MAP estdo sumarizadas na Tabela Ill.2-4. O filtro passa-
altas de 1 kHz foi mantido, pois é necessario para filtrar os ruidos
provenientes principalmente da propria embarcacdo e arrasto dos
hidrofones.

A nacionalizacdo do SPA foi uma melhoria tanto pelos aspectos
técnicos como operacionais. O SPA ficou menos sujeito a falhas, néo
sendo um fator que pudesse comprometer a amostragem. A partir do ciclo
2, as baterias foram substituidas pela energizacdo a partir da rede elétrica
do préprio navio, através do uso de um transformador e no-break, ao invés
de baterias (corrente direta), sem que isto comprometesse a qualidade do
audio pela introducdo de ruido elétrico. Houve melhora significativa na
qualidade do sinal com a inclusdo dos novos filtros, que evitam a
contaminacgao do audio.

Além disso, o SPA ficou mais compacto e organizado, facilitando a
operacédo do equipamento. Foi incluido um cabo de convés no sistema, que
faz a conexao entre o cabo de reboque, no convés, e a estacdo de MAP,
na ponte de comando. Isto agilizou a inicializacdo e desligamento do
equipamento no inicio e fim do dia, assim como também as trocas de
extensdo de cabo para alterar a profundidade dos hidrofones (que permitia
a continuidade do monitoramento em aguas muito rasas). Anteriormente, o
cabo de reboque tinha que ser conduzido manualmente para ser conectado
na estacdo de MAP (apés o lancamento do arranjo de hidrofones na agua
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e vice-versa durante o recolhimento), e por isso o procedimento era mais
trabalhoso e tomava mais tempo

Tabela lll.2-4: Frequéncia de corte dos filtros do Sistema do Processamento Acustico

utilizado a partir da 32 Campanha de Avistagem e MAP do PMC-BS.

. Taxa de Filtro Filtro
Modulo :
Amostragem Passa-Altas Passa-Baixas
Alta Frequéncia 500 kHz 1 kHz 170 kHz
Baixa Frequéncia | 192 kHz 1 kHz 48 Hz

b) Paradas Técnicas: As avarias que ocorreram na parte molhada do sistema

de MAP (cabo de reboque e arranjo de hidrofones) foram as mais
frequentes, pois sé@o as partes que trabalham em condi¢cdes mais extremas.
Ao final de cada campanha foi feita uma vistoria destas partes e
recomendacdes de manutencdo dos equipamentos, com o intuito de evitar
que avarias como rachaduras e infiltragbes da dgua do mar venham a
ocorrer novamente. A emenda dos conectores de ambos os arranjos de
hidrofones do PMC foram reforcados com resina de poliuretano, para evitar
infiltracdo, pois s@o as partes consideradas mais frageis. Foi feita a troca
de conectores de um dos arranjos, que estava com sinais de oxidacao dos
pinos. O tubo do arranjo foi reforcado com abracadeiras metélicas, corda,
fita e silicone para evitar novos episodios de infiltracao.

Ao término do ciclo 4, foi feita a manutencédo dos arranjos de hidrofones.
Também foram realizados testes nos pré-amplificadores de todos os
hidrofones, com o objetivo de testar sua funcionalidade e comparar com as
especificacdes passadas pelo fornecedor, alcancando, desta maneira, a
compatibilidade com os objetivos do monitoramento acustico passivo no
PMC-BS.

Qualificacdo de Operadores de MAP: Outro quesito operacional importante

foi a continua qualificacdo de operadores de MAP. Pelo fato de ser uma

tecnologia relativamente nova no Brasil, existe uma caréncia de
profissionais qualificados. Adotou-se uma estratégia de sempre manter

dois profissionais experientes a bordo e um terceiro membro da equipe a
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bordo menos experiente, para que possa adquirir experiéncia, e aumentar
a gama de profissionais aptos para funcdo de operador de MAP no PMC-
BS.

1.3 Avistagem Aérea

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Observadores com experiéncia prévia especifica neste tipo de plataforma de
observacdo 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
seguranca. O briefing de seguranca com a tripulacdo 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: 18) 07 a 13 de dezembro de 2015, totalizando 7 dias de sobrevoo; 22) 28 de
marco a 04 de abril de 2016, totalizando 7 dias de sobrevoo; 3%) 20 a 29 de
setembro de 2016, totalizando 9 dias de sobrevoo e 42) 30 de janeiro a 05 de
fevereiro de 2017, totalizando 7 dias de sobrevoo.

Esforco e tamanho amostral

Durante as quatro Campanhas de Avistagem Aérea foram percorridos
24.467,57km, com esforco amostral de 113,13horas durante 30 dias (Tabela III.3-
1 e Figura lll.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 condicdes meteoroldgicas,
em funcdo da grande instabilidade e imprevisibilidade climética, a campanha foi
suspensa no dia 6 de novembro, sendo reprogramada para dezembro. O Quadro
[11.3-1 apresenta avaliacdo dos resultados esperados para a Avistagem Aérea.
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Tabela lll.3-1: Resumo do esfor¢co e tamanho amostral das Campanhas de Avistagem
Aérea do primeiro ano do PMC-BS.

: Campanha
Indicadores 1 > 3 4 TOTAL
Periodo da 07/12/2015 - | 28/03/2016 - | 21/09/2016 - | 30/01/2017 - )
campanha 13/12/2015 | 04/04/2016 | 29/09/2016 | 05/02/2017
Dias de 12 9 12 13 45
mobilizacéo
Dias com 7 7 9 7 30
amostragem
Esforco amostral | ,, 34,3 27,5 27,33 113,13
(horas)
Media de horas | 5 , 4,86 3,05 3,9 15,21
por dia
(E;;(;rgo amostral | & 2000 4.874,0 7.326,0 6.547,6 24.467,6
NUumero de
grupos de 56 100 59 28 243
cetaceos total
Média de grupos
por dia em 8,0 14,2 6,5 4,0 32,7
esforco
NUumero de
espécies 4 2 3 0 9
identificadas*

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

projeto/contrato.

Resultados esperados da Avistagem Aérea:

Observacgdes:

1) Caracterizacdo da comunidade de
cetaceos e a frequéncia de observacéo
das espécies;

2) Riqueza e frequéncia relativa das
espécies;

No segundo ano do projeto, somou-se as ja identificadas espécies do
primeiro ano, mais cinco delas. Isso representa aproximadamente 24% das
espécies de ocorréncia conhecida na Bacia de Santos e um aumento de
25% no numero de espécies identificadas em relagéo ao primeiro ano de
trabalho. Acreditamos que a acuracia da equipe, que tem trabalhado junto
desde o primeiro momento, salvo raras excegdes, tem superado alguns
problemas metodolégicos inerentes a plataforma de observacéao.

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

Apesar do baixo nimero de espécies identificadas em relagdo ao nimero de
espécies de ocorréncia conhecida da Bacia de Santos, tem havido um
refinamento na qualidade das identificagdes. Conforme ja comentado no
relatorio anterior, tal trabalho € inédito na escala aqui proposta,

aprimorando ainda mais o conhecimento ja existente que até entdo era
pontual. A adigdo de novos dados permitiu mapear a dinamica de
distribuicdo sazonal dos cetaceos da Bacia de Santos.

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

Ao final deste segundo ano, as estimativas de abundéancia para as quatro
campanhas tem apresentado valores proximos uns dos outros. Ou seja, ndo
apresentam grandes oscilagbes, quando comparadas entre si. Muito embora
seja pequeno o numero de observacdes, os valores estimados para cada
campanha, tem se mantido todos proximos, dentro de um intervalo
constante, considerando os valores obtidos na primeira campanha.

Reviséo 00

T socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



e Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de 11l. Esforgo e Tamanho Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS — 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Amostral por Area Tematica 105/599

Resultados esperados da Avistagem Aérea:

Observacoes:

Inferéncias feitas com dados de todos os cetaceos, cujo “n” amostral é
maior, tem apresentado valores proximos dos valores apresentados pelas
inferéncias feitas apenas com dados de delfinideos, cujo “n” amostral €
relativamente pequeno. Atribuimos tal fato ao uso de uma estatistica
alternativa, que nos permite trabalhar com amostras muito pequenas.
Nossas expectativas até o final do terceiro ano é aumentar a acuracia

dessas estimativas.

5) Descricéo dos habitats utilizados pelas
espécies e identificacdo de habitats
criticos;

Os dados coletados durante os sobrevoos ajudaram a descrever os habitats
de algumas espécies menos frequentes ou de dificil visualizacdo, como a
toninha e a orca. Para atingir este objetivo, portanto, a integracao de dados
coletados pelas diferentes metodologias do PMC-BS (como a Avistagem
Embarcada, MAP e Telemetria) é primordial.

6) Avaliacdo das tendéncias ou variacdes
temporais e espaciais nos padrbes de
distribuicdo e densidade.

Os trabalhos neste sentido estdo comecando. Temporalmente falando, é
possivel visualizarmos um “padrdo” nos dados, entretanto ndo podemos
chamar a isso “tendéncia” e/ou sazonalidade pelo tempo curto de coleta.
Maior tempo de coleta é necessario, bem como maior precisao e/ou
acuracia nas estimativas, 0 que se espera que haja um incremento até o
terceiro ano e a medida que os dados se acumulem.
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Dificuldades de implementacao

Dentre as dificuldades encontradas durante as atividades de Avistagem

Aérea, destacam-se as seguintes:

a)

b)

d)

CondicBes meteorolégicas adversas: Durante a mobilizacdo inicial da 12

Campanha de Avistagem Aérea, em outubro de 2015, as condi¢des
meteoroldgicas estavam extremamente adversas, por influéncia do
fenébmeno climatico El nifio. Chuvas intensas predominaram durante todo o
més de outubro na Bacia de Santos. Ap6s um periodo de espera (iniciado
em meados de outubro), o primeiro voo foi mobilizado para o comeco de
novembro, mas a previséo climatica favoravel ndo se concretizou. A equipe
ainda permaneceu mobilizada em Florian6polis durante a semana
esperando condicbes favoraveis para amostrar. Finalmente decidiu-se
desmobilizar a campanha e esperar por condicdes meteoceanograficas
mais estaveis e propicias.

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 transeccao para
outra, eliminando um periodo importante de descanso da equipe (cerca de
10 minutos entre uma linha e outra);

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 decisédo para a realizacdo 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.

Capacidade de identificacdo dos cetaceos avistados: existe uma

dificuldade inerente da amostragem por Avistagem Aérea para identificar a
espécie. A maioria das avistagens ndo p6de ser identificada ao nivel de
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espécie. Esta dificuldade tem relacdo com a velocidade da aeronave e a
impossibilidade de observar os animais a uma distancia pequena, ou
mesmo a partir de um angulo lateral, o que pode ser importante para a
identificagdo de muitas espécies.

Restricdo de voo em espaco aéreo: no dia 02/04/2016, devido a uma

restricdo 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:

a)

b)

Condicbes meteorologicas adversas: a 12 Campanha foi remobilizada,

acompanhando as previsbes meteorologicas. E importante ressaltar que a
janela estipulada para a realizacdo da campanha (15 dias) pode ser curta
para amostrar a regido de estudo em determinados periodos de
prolongadas condi¢cdes meteoceanogréaficas adversas. A 12 Campanha sé
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 mobilizacdo da 1* Campanha, a amostragem
poderia ter sido paralisada novamente no dia 13 de dezembro para espera
de condic¢des ideais, correndo o risco de néo ser finalizada na janela de 15
dias. Entretanto, de acordo com as previsbes meteoceanograficas, o
estado do mar iria piorar substancialmente ap6s o dia 14 de dezembro,
com melhora prevista somente apos o final da janela de amostragem de 15
dias. Optou-se por amostrar em condi¢des limitrofes ou aguém do critério
descrito no Projeto Executivo para garantir a concluséo do esforgo amostral
planejado nas melhores condi¢Bes climaticas possiveis dentro da janela
amostral.

Fadiga dos observadores: realizagdo de duas alternancias de assentos dos

observadores na aeronave ao longo das maiores linhas de transeccao,
para diminuir a fadiga de postura dos mesmos, o que foi acompanhado de
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d)

manobra de 360° da aeronave para evitar a perda de avistamentos ao
longo da linha de transeccdo, enquanto a alternancia era realizada; além
disso foi cancelado o esforco amostral ao longo das linhas de
deslocamento da aeronave entre uma linha de transeccédo e outra. A cada
deslocamento desses, apenas um dos observadores, em sistema de
rodizio, efetuou o registro oportunistico a partir da 22 Campanha,;

Execucédo 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 situacdo com
previsdo de tempo inadequada para execucdo de outro voo. Outra
condicdo seria nos sobrevoos envolvendo linhas mais curtas, como as
quatro primeiras, entre Floriandpolis e Paranaguda, e as ultimas, entre Rio
de Janeiro e Cabo Frio;

Capacidade de identificacdo dos cetaceos avistados: foi adotado o

procedimento de realizacdo de manobra de 360° em todas as ocasifes em
que os observadores de bordo achassem pertinente para uma melhor
identificacdo dos cetaceos avistados. Esse procedimento sé ndo foi
realizado quando, no julgamento do comandante da aeronave, iSSO
pudesse comprometer a margem de seguranca de autonomia de
combustivel da mesma,;

Restricdo de voo em espaco aéreo: para minimizar a restricdo encontrada,

na 22 Campanha, visando aproveitar as condicdes 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 transeccao. 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¢fes 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 condi¢des

excepcionais de tempo.
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1.4 Telemetria

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Ao longo dos dois anos de atividades do PMC-BS foram realizadas quatro
campanhas direcionadas para a telemetria de cetaceos, sendo duas no verdo e
duas no inverno. Em todas as campanhas foram realizados registros de espécies
e numero de individuos ao longo de rotas preestabelecidas, a marcacdo de
cetaceos com transmissores satelitais e com DTAGs, a coleta de bibpsias, o
registro fotogréafico de espécies, a fotoidentificacdo e a gravacao de sons. As trés
primeiras campanhas tiveram a duracdo de 25 dias, enquanto que a quarta
campanha teve uma duracdo de 37 dias. Este aumento na duracdo da quarta
campanha ocorreu devido a impossibilidade da participacdo da pesquisadora
responsavel pelo DTAG nos 12 primeiros dias da campanha devido a problemas
burocraticos com o Consulado do Brasil na Dinamarca. Por este motivo, a
campanha foi estendida por igual periodo para que o DTAG estivesse disponivel
no tempo pré-estabelecido pelo projeto. Todas as campanhas foram precedidas
por atividades de treinamento e preparacdo dos equipamentos de marcacéo,
programacao dos transmissores e treinamento na operacdo dos botes e
procedimentos de seguranca.

Nas quatro campanhas a equipe contou com a presenca de profissionais
estrangeiros e brasileiros com ampla experiéncia internacional no uso de
transmissores, sendo eles:

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

e Dave Haas: bidlogo marinho, americano, estudante de doutorado em
Ciéncias do Mar do Departamento de Conservacdo da Universidade de
Duke no estado da Carolina do Norte, EUA. Nos ultimos anos foi o técnico
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de campo e responsavel pela colocacdo de DTAGs com vara de fibra de
carbono nas campanhas de marcagdo 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 colocacdo de transmissores
satelitais em grandes baleias. Iniciou trabalhos de marcacéo de baleias-
azuis com tags satelitais em 2004 no norte da Patagonia 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 trabalhado como técnica 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 espécies de cetaceos. Participou da 22, 32 e 42 campanha de
telemetria do PMC-BS.

e Amy Kennedy: pesquisadora no National Marine Laboratory (uma divisdo
do NOAA) em Seattle (EUA), com mais de 15 anos de experiéncia em
estudos com mamiferos marinhos. Tem doutorado pela Universidade de
Paris focado no uso de habitat de cetdceos em regides de grande impacto
humano e areas protegidas, usando dados de telemetria. Atua com
marcacao de cetaceos com transmissores satelitais implantaveis usando o
rifle ARTS desde 2009. Possui experiéncia com marcacdao de diversas
espécies de grandes baleias (baleia-jubarte, baleia-franca e baleia-
cinzenta) em diferentes regifes do mundo, como o Mar de Behring, Africa
do Sul, Caribe e Antartica. Participou da 42 campanha de telemetria,
atuando exclusivamente na marcagdo com implantaveis.

e Luciano Dalla-Rosa: PhD em Zoologia pela Universidade da Columbia
Britanica (UBC), Canada, possui graduacdo em Oceanologia e mestrado
em Oceanografia Biologica pela Universidade Federal do Rio Grande —
FURG. Possui mais de vinte anos de experiéncia em trabalhos de campo
com cetaceos no Brasil, Pacifico Nordeste e Oceano Austral, incluindo
estudos de distribuicdo/abundancia, foto-identificacdo e coleta de bidpsias.
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Participou em campanhas de colocagdo de transmissores satelitais na
Antértica (2004-2006) e no Brasil, e mais recentemente vem coordenando
um projeto que inclui marcacdo de baleias fin e orcas na Antartica
utilizando transmissores do tipo LIMPET, no qual vem atuando como
marcador desde 2014. Participou da 42 campanha de telemetria, atuando

exclusivamente na marcacdo com LIMPETS.

Esfor¢o e tamanho amostral

As quatro campanhas de telemetria realizadas até o momento totalizaram 104
dias de amostragem, com 6.600,1 milhas nauticas percorridas e 1.113,1 horas de
esforgo amostral (Tabela Ill.4-1 e Figura 111.4-1):
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Tabela lll.4-1: Pardmetros de esforco de campo realizado nas duas Campanhas de Telemetria do PMC-BS.

Campanha

Parametros TOTAL/MEDIA
1 2 3 4
Periodo da campanha 22/02/2016 — | 10/08/2016 — | 31/01/2017- 05/07/2017 — ]
P 17/03/2016 03/09/2016 24/02/2017 10/08/2017
' Total: 112
Dias de campanha 25 25 25 37 Média: 28
. Total: 104
Dias de esforco 22 24 24 34 Média: 26
Total: 1.113,1
Esfor¢co amostral (horas) 246,3 248,2 288,4 329,7 Média: 278.3
. i Total: 6.600,1
Esforco amostral (milhas nauticas) 1.579,3 1.405,6 1.826,3 1.828,8 Média: 1.650
Esforgo amostral (milhas nauticas) na regiao 704.2 872.5 851.4 9041 To,ta.l: 3.332,2
costeira Média: 833,05
Esfcirc;_o amostral (milhas nauticas) na regiao 875.1 5331 974.9 924.7 To,ta_l: 3.307,8
oceanica Média: 826,9
: o . Total: 54
Dias na regido costeira 11 14 12 17 Média: 13.5
. o A Total: 50
Dias na regiao oceanica 11 10 12 17 Média: 12,5
. , . Total: 313
NuUmero de avistagens de cetaceos 52 96 44 121 Média: 78.2
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Parametros Campanha TOTAL/MEDIA
1 2 3 4
. L : Total: 20
NUmero de espécies registradas 10 10 9 14 Média: 10.7
. o . Total: 4.694
Numero de individuos registrados 1.181 1.034 1.267 1.212 Média: 1.173.5
NuUmero de transmissores LIMPET disponiveis 12 16 12 12 To'ta!: 25
Média: 13
NUmero de transmissores implantaveis Total: 23
: Lo 5 5 5 8 L
disponiveis Média: 5,7
Numero de DTAGs disponiveis 3 3 4 4 Média: 3,5
Numerg de tentat.lvas de marcacdo com 13 o5 5 18 To,ta.I: 61
transmissor satelital Média: 15,2
. : o Total: 2
Numero de transmissores satelitais utilizados 3 15 4 7 o,ta. o
Média: 7,2
NUmero de animais marcados com sucesso Total: 26
. . 2 14 4 6 .
com transmissor satelital Média: 6,5
~ . o)
Taxa dfe sucesso de colocacéo de 15.4 % 56% 80% 33,3% To,ta_l. 42,6%
transmissores Média: 46,2%
NUmero de espécies marcadas com sucesso Total: 7
. . 1 6 1 5 L
com transmissor satelital Média: 3,2
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Parametros Campanha TOTAL/MEDIA
1 2 3 4
NUmero de transmissores que transmitiram Total: 23
2 11 4 6 4
COm Sucesso Média: 5,7
. - Total: 17
NuUmero de tentativas de marcacdo com DTAG 3 2 7 5 o,ta_
Média: 4,2
NUmero de animais marcados com DTAG 1 1 1 3 To'ta! 6
Média: 1,5
. L Total: 5
NUmero de espécies marcadas com DTAG 1 1 1 3 Média: 1.5
NuUmero de grupos gravados (duragéo dos Total: 49 (709)
. . 12 (14 1 12 (122 17 (2 .
registros em minutos) (146) 8 (183) (122) (258) Média: 12,2 (177,2)
. L Total: 14
NUmero de espécies gravadas 5 5 4 9 Média: 5.7
. Total: 211
Numero de grupos fotografados 41 55 33 82 Média: 52,7

* Do total de 19 transmissores utilizados no primeiro ano do PMC-BS, um foi utilizado durante a 28 Campanha de Avistagem Embarcada. O nimero 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 e
segundo ano do PMC-BS.
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Pelo menos 19 espécies de cetaceos foram registradas até o momento
durante as campanhas de telemetria, sendo sete espécies de misticetos e 13
espécies de odontocetos. A quarta campanha foi a que apresentou o maior
namero de registros (grupos) e de espécies. De maneira geral, o maior nimero de
registros ocorreu no inverno e primavera em comparagdo com O verdo. As
campanhas de inverno e primavera sempre registraram um maior numero de
misticetos, que nao formam grupos tdo grandes como os delfinideos em geral
(odontocetos), registrados em maior niumero nas campanhas de verdo. O maior
namero de cetaceos de meédio e grande porte registrados nas campanhas de
inverno foi o principal fator relacionado a um maior numero de tentativas de

marcacao nas campanhas desta estacao, assim como de transmissores utilizados
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Pag.

e que transmitiram com sucesso. O sucesso de marcagdo foi maior na 32

Campanha (80%), quando também foi realizado o menor nimero de tentativas de

marcacao (5).

Tabela Il.4-2: Espécies de cetaceos registradas ao longo das campanhas de telemetria

do PMC. Em negrito as espécies para as quais foram obtidas

informacdes por meio da telemetria. As espécies para as quais foram
obtidos registros acusticos estdo em negrito.

Taxon

Campanhal

Campanha?2

Campanha3

Campanha4

Subordem Mysticeti
Familia Balaenopteridae

Balaenoptera brydei

Megaptera novaengliae

X

Balaenoptera borealis

Balaenoptera musculus

Balaenoptera bonaerensis

Balaenoptera physalus

X[ X [X [X [X |X

Subordem Mysticeti
Familia Balaenidae

Eubalaena australis

Subordem Odontoceti Familia
Delphinidae

Sotalia guianensis

Pontoporia blainvillei

Tursiops truncatus

Stenella frontalis

Delphinus capensis

Steno bredanensis

Orcinus orca

Stenella attenuata

Stenella longirostris

XX [X [X [ X | XX | X |X

Grampus griseus

Stenella clymene

Pseudorca crassidens

Subordem Odontoceti Familia
Kogiidae

Kogia sp
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Do total de transmissores disponiveis nos dois primeiros anos de PMC, 30
foram utilizados, o que corresponde a 60% dos transmissores disponiveis,
incluindo um que foi utilizado durante a 22 Campanha de Avistagem e MAP.

Seguindo as indicacbes 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 marcacdo de uma baleia-fin
(Balaenoptera physalus). Essa proposta teve como objetivo ampliar as
oportunidades de marcacdo de individuos. Foi utilizado um transmissor na
configuracdo LIMPET e uma balestra para o procedimento. Infelizmente ndo se
alcangou sucesso nessa implantacdo, mas entende-se que esta pode continuar
sendo uma estratégia Util nas préximas campanhas quando houver equipe
capacitada para realizacao do procedimento a bordo.

Em relagdo aos DTAGs, no primeiro ano trés equipamentos estavam
disponiveis a cada campanha, enquanto no segundo ano foram quatro
(considerando que eles sédo recuperados e podem ser reutilizados apds a
marcacgao), todos da versdao 2 produzida pelo Woodshole Oceanographic
Institution (WHOI).

Com relacdo aos DTAGs, nas trés primeiras campanhas foi marcado um
individuo a cada campanha, enquanto na quarta campanha trés individuos foram
marcados. No total, foram obtidos dados de cinco espécies de misticetos até o
momento.

Trinta transmissores satelitais foram utilizados até o momento. Quatro foram
perdidos por falha no procedimento de instalacao (13,3%); outros quatro (13,3%),
embora instalados de forma adequada, ndo transmitiram dados. Este fato pode
estar relacionado a problemas técnicos no transmissor, embora todos tenham
sido testados previamente, ou mesmo a posi¢cdo do transmissor no corpo do
animal, que pode nao ter favorecido a transmissao de dados. Vinte e dois (73,3%)
transmitiram dados relativos a seis espécies de cetaceos, sendo cinco misticetos
(M. novaeangliae, B. borealis, B. physalus, B. bonaerensis e B. brydei) e 2
odontocetos (T. truncatus e O. orca) (Tabela 111.4-3). Destes, seis transmissores
eram da configuracdo implantavel e 16 da configuracdo LIMPET. Apenas uma
espécie (T. truncatus) teve individuos marcados nas quatro campanhas. Para o
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calculo do sucesso de marcacao foi considerado o percentual de transmissores
instalados com sucesso em relacdo ao numero de tentativas de marcacdo (ou
seja, foram excluidos deste calculo apenas o0s transmissores que tiveram
problemas no procedimento de instalacao).

Tabela lll.4-3: Espécies de cetdceos marcadas com sucesso com transmissores
satelitais e DTAGs durante as Campanhas de Telemetria na Bacia de

Santos e configuragéo 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 X
Balaenoptera borealis Baleia-sei X X X
Megaptera novaeangliae Baleia-jubarte X X
Balaenoptera brydei Baleia-de-bryde X X
Balaenoptera bonaerensis Ba'?""?'m'”ke' X
antartica
Subordem Mysticeti, Familia Balaenidae
Eubalaena australis Baleia-franca- X
austral
Subordem Odontoceti, Familia Delphinidae
Tursiops truncatus Golfinho-nariz-de- X
garrafa
Orcinus orca Orca X

Ao longo de dois anos, foram colocados tags digitais (DTAGs) (JOHNSON &
TYACK, 2003) em cinco espécies de misticetos. Dentre as espécies, foram quatro
membros da familia Balaenopteridae: duas baleias-de-bryde (Balaenoptera
brydei), sendo uma no dia 08/03/17 com tempo de permanéncia de 1h31min e
uma no dia 14/02/17, com tempo de permanéncia de 4h12min; uma baleia-sei
(Balaenoptera borealis) no dia 31/08/16 com tempo de permanéncia de 5h03min;

iy Revisédo 00
" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

I1l. Esfor¢o e Tamanho
Amostral por Area Tematica

Pag.
119/599

uma baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) no dia 23/07/17, com tempo de

permanéncia de 1h54min; e uma baleia-fin (Balaenoptera physalus) no dia

08/08/17, com tempo de permanéncia de 1h35min. Outro DTAG foi colocado em

um membro da familia Balaenidae: a baleia-franca-austral (Eubalaena australis),

em 09/08/17, com tempo de permanéncia de 4h38min.

Tabela lll.4-4: Numero de individuos marcados por espécie e por tipo de
transmissor que transmitiram com sucesso a cada campanha. L =
Limpet; D = DTAG; | = implantavel.

Campanhas/Numero de individuos
Espécies 1 > 3 2
~ ~ Total
Verao | Inverno | Verao | Inverno
0 0 0 0 0
Balaenoptera physalus 0 1L 0 0 1L
0 0 0 1D 1D
0 0 0 0 0
Balaenoptera borealis 0 3L 0 0 3L
0 1D 0 0 1D
0 4] 0 21 6l
Megaptera novaeangliae 0 0 0 0 0
0 0 0 1D 1D
0 0 0 0 0
Balaenoptera brydei 0 0 0 1L 1L
1D 0 1D 0 2D
0 0 0 0 0
Balaenoptera bonaerensis 0 0 0 1L 1L
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Eubalaena australis 0 0 0 0 0
0 0 0 1D 1D
0 0 0 0 0
Tursiops truncatus 2L 1L 3L 1L 7L
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Orcinus orca 0 2L 0 1L 3L
0 0 0 0 0

Dentre as quatro espécies definidas previamente como espécies-alvo da

telemetria, conforme definicdo apresentada no Projeto Executivo, trés foram

marcadas nestes dois anos: a baleia-jubarte (M. novaeangliae), a baleia-de-bryde
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(B. brydei) e a orca (O. orca). O cachalote (P. macrocephalus), a quarta espécie-
alvo, ndo foi avistada durante as Campanhas de Telemetria. Os transmissores
instalados com sucesso transmitiram por periodos variaveis, de 2 a 54 dias, com
uma média de 15,2 dias de transmisséo.

O Quadro Ill.4-1 apresenta a avaliagdo 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 avaliacdo critica sobre a consecucao
destes resultados no segundo ano e no horizonte de trés anos previstos para o0 projeto/contrato.

Resultados esperados Telemetria Observacgdes:

O tempo de transmissao dos transmissores satelitais variou de 1 a 54 dias,
sendo que 52,9% transmitiram por menos de 10 dias. E necessario
aprimorar os procedimentos de instalacdo dos transmissores para melhorar
a qualidade das marcac¢fes, que permitirdo acompanhar os animais por
1) Caracterizagéo dos padrdes de periodos mais prolongados, assim como ter um maior numero de individuos
movimento; marcados por espécie para possibilitar uma caracterizacéo de padrdes de
movimento. A expectativa é que este resultado seja atingido ao final do
terceiro ano para algumas espécies, com o0 aumento no niumero de animais
marcados ao longo do periodo. Neste sentido, espera-se um aumento no
namero de animais marcados principalmente das espécies-alvo.

Até o momento foi possivel obter informacdes sobre a rota migratéria de trés
espécies de misticetos, grupo para o qual se aplica esta abordagem, com
um individuo marcado por espécie, sendo estes seis baleias-jubarte, trés
baleias-sei e uma baleia-minke-antartica. Os dados obtidos para a baleia-sei
2) Caracterizacdo das rotas migratadrias, e para a baleia-minke-antartica sdo inéditos. A expectativa é que este

guando aplicavel; 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 Santos, pois sua abundancia relativa, pelo menos no inverno,
indica a possibilidade de um maior nimero de individuos marcados para
cada espécie.
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Resultados esperados Telemetria Observacgdes:

Foi possivel a descricdo detalhada do comportamento de mergulho para
cinco espécies, sendo que apenas para a baleia-de-bryde houve a
marcacado de dois individuos. E necessario ter um maior nimero de
individuos marcados por espécie para possibilitar uma caracterizacédo do
comportamento de mergulho. A expectativa € que este resultado seja
atingido ao final de trés anos do projeto considerando 0 aumento no niumero
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.

3) Descricdo 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
individuos com informac&es de boa qualidade pode ser considerado um
valor razoavel). Neste sentido, espera-se um aumento no nimero de
animais marcados principalmente para as espécies-alvo.

4) Caracterizacéo dos padrdes de uso do
habitat;

E necessario um maior nimero de individuos marcados por espécie para
possibilitar uma caracterizacdo das areas preferenciais (entre 10 e 15
individuos com informac&es 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 namero de animais marcados ao longo do periodo. Espera-se
um aumento no nimero de animais marcados principalmente para as
espeécies-alvo, conforme novas definicbes apresentadas aqui.

5) Caracterizacéo de areas preferenciais;
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Resultados esperados Telemetria Observacgdes:

Foi possivel o registro do comportamento acustico de cinco espécies,
conforme descrito no item 3, utilizando os DTAGs. Além disso, 0s registros
ocasionais utilizando gravador digital e hidrofone permitiram registrar o som
de outras espécies, totalizando 14 espécies para as quais foram gerados
dados de bioacustica. Estes dados estéo contribuindo também a sonoteca
gue esta sendo elaborada no ambito do trabalho de bioacustica do PMC-BS.

6) Comportamento acustico das espécies,
contribuindo com a realizacéo de
estimativas populacionais por meio de
meétodos de acustica passiva.
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Dificuldades e medidas de contorno

Dentre as dificuldades encontradas e medidas de contorno da telemetria

estao:

a)

b)

Bote de marcacdo: 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
gue o bote anterior substituiu o bote de apoio (de 4 m) assumindo essa
funcdo na 22 Campanha e nos proximos. Essa modificacdo atendeu
perfeitamente as necessidades do projeto, o que foi confirmado na 22
Campanha. A operacao de subida e descida dos botes do navio também foi
modificada, com a instalagdo de um novo sistema para realizar a operagao
de maneira mais &gil e segura, que passou a ser utilizado a partir da 32
Campanha de Telemetria;

CondicBes meteoceanograficas adversas: na 1* 22 e 32 campanhas houve

muitos dias em que as condi¢cdes do mar ndo permitiram a descida dos
botes. Buscando contornar esta situacdo, na 22 campanha algumas
marcacdes foram realizadas da proa do navio. Contudo, os resultados nao
foram considerados satisfatérios com relacdo a qualidade da instalacéo e
consequente duracdo do transmissor. Por este motivo, esta alternativa nédo
foi mais considerada nas campanhas subsequentes. Na 42 campanha a
estratégia foi alternar as rotas entre a regido oceénica e costeira, buscando
regidbes com condicdoes mais adequadas para a realizagdo dos
procedimentos de marcacao;

Baixa taxa de encontro de cetdceos com potencial de marcacédo: durante a

12 e 3% campanhas, realizadas no verao, o reduzido niumero de tentativas
de marcacao e de transmissores instalados esteve fortemente relacionado
a baixa densidade de cetaceos de médio e grande porte, ou seja, daquelas
espécies com potencial para marcacdo. Nas campanhas de inverno (22 e
43) esta situacdo modificou-se bastante, o0 que permitiu aumentar
significativamente o nimero de transmissores instalados. Sao escassas as
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d)

informacdes sobre a distribuicdo e densidade de cetdceos na Bacia de
Santos e, portanto, torna-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, 0 que amplia as possibilidades de marcacédo de individuos ao
longo das campanhas. Além disso, eles sdo transmissores menos
invasivos aos animais. Os transmissores na configuracdo LIMPET tém
demonstrado um bom potencial de resposta, o que confirmado com a
marcacao de uma B. borealis, uma O. orca e uma B. brydei marcadas na 22
e 42 campanhas, que totalizaram 38, 33 e 28 dias de transmissao,
respectivamente, o que esta entre os melhores resultados obtidos até o
momento.

Tempo de transmissdo de dados: as marcacdes realizadas nas trés

primeiras campanhas de telemetria ndo tiveram, na maioria dos casos, a
duracdo esperada. As dificuldades apresentadas no item anterior,
relacionadas a baixa taxa de encontro com espécies com potencial de
marcacdo, associadas as condicdes oceanograficas nem sempre
adequadas a realizacdo dos procedimentos de marcacgao, contribuiram de
forma significativa para este resultado, pois dificultam o trabalho do
profissional responsavel pelo procedimento de marcagdo. Buscando
melhorar a qualidade das marcacdes, optou-se por trabalhar com outros
profissionais para assumir esta funcéao, que poderiam se adaptar melhor as
condi¢des impostas pelo projeto. Embora o nimero de animais marcados
na quarta campanha tenha sido menor do que na segunda campanha
(ambas campanhas de inverno), a qualidade das marcacdes foi
significativamente maior, com um maior tempo de transmissdo de dados

para todas as espécies marcadas nesta campanha. Ao longo dos dois anos
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0 percentual de aproveitamento dos transmissores foi crescente (Tabela
111.4-5).

Tabela lll.4-5: Percentual de aproveitamento dos transmissores satelitais ao longo das
guatro campanhas de telemetria do PMC.

Campanha | Namero de Numero de transmissores | Percentual de
transmissores | com informacdao recebida | aproveitamento
utilizados

1 3 2 66,7 %

2 15 11 73,3 %

3 4 3 75 %

4 7 6 85,7 %

Oportunidades de melhoria:
Baixa taxa de encontro de cetadceos com potencial de marcacao: atualmente

existe uma proposta de rotas de transeccdo a serem percorridas em cada
campanha de telemetria, inclusive com tempos de amostragem iguais previstos
para a area oceanica e costeira. Entretanto, para se obter maior sucesso nas
campanhas de telemetria deve estar claro para a fiscalizacdo da Petrobras e para
0 Orgao licenciador que as rotas propostas sdo apenas uma referéncia para a
procura de cetaceos, e nao deve necessariamente ser seguida a risca. As
concentracfes de cetaceos sdo relativamente imprevisiveis, entdo uma estratégia
mais sensata do ponto de vista da marcacdo com tags € permanecer nessas
areas de concentracdo pelo maior tempo possivel uma vez que estas sao
encontradas, maximizando as chances de marcacgao e as brechas de tempo bom,
especialmente em regifes oceanicas. Desta forma, uma melhoria substancial das
campanhas de telemetria envolve o entendimento de que este tipo de campanha
deve ter total flexibilidade das rotas percorridas (apesar de existirem tracados de
referéncia a serem seguidos durante a procura por cetaceos). A flexibilidade deve
envolver também o tempo de permanéncia em determinadas regides. Estas rotas
devem ser definidas adaptativamente conforme a percepcao dos pesquisadores
em campo, sem nenhuma meta quanto a navegac¢ao dos tracados planejados.
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Tabela lll.4-6: Informagdes referentes aos transmissores satelitais instalados nos dois anos do PMC-BS. PTT = nimero Unico de
identificacdo do transmissor no sistema Argos. CAM = campanha; DM = data de marcacao; SA = sistema de ancoragem;

PM = plataforma de marcagéo (BP = bote principal; SR = Sea Route); TT = tempo de transmisséo (d = dia; Fl = falha na

instalacdo; FT = falha na transmisséo).

N CAM PTT DM Latitude Longitude | Espécie SA PM TT
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. brydei Implantavel BP FI

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 6 d
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 FI
13 2 158545 | 30/08/16 -25,54197 -45,14591 | O. orca LIMPET SR FT
14 2 158547 30/08/16 -25,54197 -45,14591 | O. 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
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N CAM PTT DM Latitude Longitude | Espécie SA PM TT
20 3 162634 | 14/02/17 -22,88244 -41,88349 | T. truncatus LIMPET BP 4d
21 3 162635 | 14/02/17 -22,88248 -41,88398 | T. truncatus LIMPET BP FT
22 3 162632 24/02/17 -27,31164 -48,33005 | T. truncatus LIMPET BP 7d
23 3 162637 | 24/02/17 -27,33156 -48,34800 | T. truncatus LIMPET BP 10d
24 4 166666 | 13/07/17 -26,25011 -45,97423 | B. bonaerensis LIMPET BP 18 d
25 4 166663 | 20/07/17 -22,86012 -41,80381 | T. truncatus LIMPET BP 14d
26 4 34588 20/07/17 -22,86315 -41,81264 | M. novaeangliae Implantavel BP 54d
27 4 34686 23/07/17 -23,93344 -42,68764 | M. novaeangliae Implantavel BP 36 d
28 4 166662 | 25/07/17 -23,95583 -45,20923 | B. brydei LIMPET BP 28 d
29 4 162633 | 30/07/17 -27,20932 -48,45387 | O. orca LIMPET BP 33d
30 4 34753 08/08/17 -26,39963 -46,62484 | B. physalus LIMPET BP FI

Este transmissor foi utilizado na tentativa de marcacdo de uma baleia-fin realizada durante a 22 Campanha de Avistagem e MAP do

PMC-BS.

Tabela lll.4-7: Minimo, maximo e média do nimero de dias de transmissao dos transmissores satelitais instalados nos dois anos do PMC-

BS.
Configuragéao Duracéao (dias) 12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 42 Campanha
Implantavel Min — Méx 0 3-19 0 36 — 54
Média 0 11,5 0 45
LIMPET Min- Max 8- 13 3-38 4-10 14 — 33
Média 10,5 10,4 7 23,2
Total Min — Max 8- 13 2-38 4-10 14 -54
Média 10,5 10,8 7 30,5
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1.5 Fotoidentificacao

Resumo das atividades realizadas durante o periodo

Sao apresentados neste item o0s resultados parciais e o andamento dos
procedimentos de triagem, catalogacdo e processamento de dados referente ao 1°,
29, 3% e 4° ciclos de campanhas do PMC-BS. Durante a 1° Campanha de Avistagem
Embarcada e MAP foram registradas 3.355 fotografias para Foto-ID, que somaram
33,9 GB em 24 dias de amostragem com procedimentos de Foto-ID. Na 1°
Campanha de Telemetria foram realizadas 5.208 fotografias (50,7 GB) em 18 dias
de amostragem com procedimentos de Foto-ID. Todos estes dados foram
integralmente processados e apresentados no primeiro relatério anual. Durante a 2°
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 2° Campanha de Telemetria foram realizadas 9.921 fotografias (70,1
GB) em 21 dias de amostragem com procedimentos de Foto-ID. Todos estes dados
foram integralmente processados e apresentados no primeiro relatério anual.

No presente relatério tem-se a atualizacdo dos dados j4 apresentados com a
inclusdo dos dados procedentes do 3° e 4° ciclos de campanhas, ou seja, do
segundo ano. Durante a 3° Campanha de Avistagem Embarcada e MAP foram
registradas 1767 fotografias para Foto-ID, que somaram 28,5 GB em 27 dias de
amostragem com procedimentos de Foto-ID. Na 3° Campanha de Telemetria foram
realizadas 5932 fotografias (23,8 GB) em 14 dias de amostragem com
procedimentos de Foto-ID. Durante a 4° Campanha de Avistagem Embarcada e
MAP foram registradas 2397 fotografias para Foto-ID, que somaram 20,7GB em 20
dias de amostragem com procedimentos de Foto-ID. Na 4° Campanha de Telemetria
foram realizadas 20593 fotografias (176,17 GB) em 28 dias de amostragem com
procedimentos de Foto-ID.

Assim, aqui serdo apresentados resultados globais referentes aos 4 primeiros
ciclos, porém detalhando alguns resultados por campanha com fins de comparacéo
e avaliacdo de acompanhamento. Nota-se que o procedimento de catalogacéo e

processamento é dindmico, pois a inclusdo de um novo individuo em catélogo de
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referéncia, ou mesma a identificacdo de uma nova lesao, pode alterar a identificacao
das fotos ja processadas. Desta forma, a chegada de registros futuros exige uma
permanente revisita aos registros pretéritos, tornando possivel a alteracdo dos
resultados j& apresentados em momentos anteriores, ou a revisdo de resultados
apresentados aqui, em momentos subsequentes.

O 1° ciclo exigiu 18 dias para analisar completamente os 3.355 registros da
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, e 34 dias para analisar os 5.208
registros da Campanha de Telemetria. Assim, tem-se para cada campanha,
respectivamente, uma taxa de analise de 186 registros/dia e 153 registros/dia. O 2°
ciclo demandou 12 dias para analisar completamente os 2.578 registros da
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP, e 29 dias para analisar 9.921 registros
da Campanha de Telemetria. Assim, tem-se para cada campanha, respectivamente,
uma taxa de andlise de 214 registros/dia e 342 registros/dia. O 3° ciclo demandou 10
dias para analisar completamente os 1767 registros da Campanha de Avistagem
Embarcada e MAP, e 22 dias para analisar 5932 registros da Campanha de
Telemetria. Assim, tem-se para cada campanha, respectivamente, uma taxa de
andlise de 177 registros/dia e 270 registros/dia. O 4° ciclo demandou 28 dias para
analisar completamente os 2397 registros da Campanha de Avistagem Embarcada e
MAP. Para incluir a 4° Campanha de Telemetria no presente relatério, foi realizado
um intensivo durante 20 dias e até para analisar completamente os 20593 registros
realizados. Assim, tem-se para cada campanha do 4° ciclo, respectivamente, uma
taxa de analise de 86 registros/dia e 1029 registros/dia. Este acompanhamento
mostra muita variagdo de um ciclo para o outro (Tabela IIl.5-1), mais
especificamente no 4° Campanha de Telemetria, nota-se a possibilidade de se
acelerar o processamento. Isto sO é possivel por causa do treinamento da equipe e
padronizacdo do protocolo que permitem um processamento rapido, seguro e

efetivo, quando preciso.
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Tabela lll.5-1: Acompanhamento de execugdo dos procedimentos de triagem, catalogacéo

e processamento, por ciclo e campanha (A — Avistagem e MAP; T —

Telemetria).
Ciclo | Campanha rNeogcijsetros Triagem | Catalogacéao :DDrocessamento 'II\'I:a(:)ZIii:dsos
(AAV Et'/ MAP | 3355 3355 | 3355 3355 18 dias
r (TTell‘)amet"a 5208 5208 | 5208 5208 34 dias
TOTAL | 8563 8563 | 8563 8563 52 dias
(AAV;’” MAP 1 2578 2578 | 2578 2578 12 dias
2 (szl‘;mema 9921 9921 | 9921 9921 29 dias
TOTAL | 12499 | 12499 | 12499 12499 41 dias
(AAV;’t'/ MAP " 1767 1767 | 1767 1767 10 dias
3 (TTe?')‘)eme"ia 5932 5932 | 5932 5932 22 dias
TOTAL | 7699 7699 | 7699 7699 32 dias
(AAVS’” MAP | 2397 2397 | 2397 2397 28 dias
4 (TTeL';)emema 20593  |20593 | 20593 20593 20 dias
TOTAL | 22990 | 22990 | 22990 22990 48 dias

Resultados preliminares e esforgo

A Tabela IlI.5-2 prop6e 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 os proximos ciclos futuros (esta mesma tabela

vem sendo atualizada em todos os relatérios). Os dados referentes aos dois

primeiros ciclos ja foram apresentados textualmente no primeiro relatorio anual. Para

o 3° ciclo, nota-se uma redugdo no numero de registros utilizados em ambas as

campanhas quando comparado com as campanhas anteriores. A 3° Campanha de

Avistagem e MAP utilizou 3% dos registros de fotoidentificacdo, enquanto a 3°

Campanha de Telemetria utilizou 6% dos registros. Estas porcentagens sao
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inferiores as campanhas anteriores. Tursiops truncatus representou 52,13% do total
de registros de fotoidentificacdo, seguido por Stenella frontalis (30,48%) e Steno
bredanensis (5,69%), na 3° Campanha de Telemetria. Para a 3° Campanha de
Avistagem e MAP, Globicephala sp. representou 46,29% dos registros, seguido por
Balaenoptera borealis com 22,22%. N&o ocorreram registros de foto-id de espécies
ainda nao registradas em campanhas anteriores, e apenas 4 espécies previamente
registradas nao foram registradas neste 3° ciclo.

Para o 4° ciclo, nota-se que a proporc¢ao de registros utilizados na Campanha de
Avistagem e MAP se manteve baixo (~1%) e menor que a média (=124) das
Campanhas de Avistagem e MAP anteriores. A proporcao de registros utilizados da
4° Campanha de Telemetria voltou a subir (8%), ficando bem acima da média (=484)
das Campanhas de Telemetria anteriores. Esse padrdo pode representar dois
efeitos: (1) variacdo sazonal na composicdo de espécies, fazendo que algumas
campanhas apresentam maior efetividade de registros de foto-ID; (2) uma melhoria
na qualidade de cada registro, em especial nas Campanhas de Telemetria. Para a 4°
Campanhas de Avistagem e MAP apenas 3 espécies apresentaram alguns poucos
dados de foto-1D: Stenella frontalis, Balaenoptera brydei, Grampus griseus. Para a 4°
Campanha de Telemetria, Tursiops truncatus (20%), Megaptera novaengliae (15%),
Steno bredanensis (14%) e Stenella frontalis (12%) dominaram a amostra.

Tabela lll.5-2: Numero de registros fotograficos utilizados para cada espécie por campanha
(A — Avistagem e MAP; T — Telemetria).

Ciclo 12 22 32 4a
Campanha Al | T1 A2 | T2 A3 |T3 |A4 | T4
Sotalia guianensis 0 307 0 6 0 4 0 0
Tursiops truncatus 88 702 31 79 0 183 | 10 | 339
Stenella frontalis 40 31 41 150 4 107 |13 | 199
Stenella attenuata 5 25 0 0 0 0 0 0
Balaenoptera brydei 3 122 0 9 0 20 |9 87
Delphinus capensis 1 14 0 16 7 0 0 0
Steno bredanensis 0 87 2 0 0 26 |0 236
Orcinus orca 0 41 0 468 0 0 0 106
Pontoporia blainvillei 0 5 0 0 0 0 0 0
Stenella longirostris 6 22 12 15 0 11 |0 0
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Ciclo 12 22 32 42
Campanha Al |T1 A2 | T2 A3 (T3 |A4 | T4
Grampus griseus 1 0 56 170 0 0 3 108
Globicephala sp. 5 0 0 0 25 |0 0 0
Balaenoptera borealis 0 0 8 151 12 |0 0 39
Balaenoptera physalus 0 0 21 34 2 0 0 152
Megaptera novaengliae 0 0 31 187 4 0 0 255
Balaenoptera bonaerensis 0 0 0 0 0 0 0 32
Pseudorca crassidens 0 0 0 0 0 0 0 25
Feresa attenuata 0 0 0 0 0 0 0 3
Balaenoptera musculus 0 0 0 0 0 0 0 83
Stenella clymene 0 0 0 0 0 0 0 35
Total 149 | 1356 |171 | 1285 |54 |351 |25 |1699

Até o momento, foi possivel iniciar a elaboracéo de catalogos de referéncia das
20 espécies observadas no PMC (incluindo Globicephala sp., registrada na 1°
Campanha de Avistagem e MAP, porém com catédlogo iniciado a partir da 3°
Campanha de Avistagem, Balaenoptera bonaerensis registrada na 3° Campanha de
Avistagem e MAP, porém com catalogo iniciado a partir da 4° Campanha de
Telemetria, Feresa attenuata, registrada na 4° Campanha de Avistagem e MAP, e
Balaenoptera musculus, Pseudorca crassidens e Stenella clymene, registradas pela
primeira vez na 4° Campanha de Telemetria). A Tabela I11.5-3 apresenta o
acompanhamento acumulado do nimero de individuos catalogados por espécie, ja
organizado por campanha e prevendo os préximos ciclos (esta mesma tabela foi
utiizada em relatorios anteriores). Nota-se que aproximadamente 37% dos
individuos catalogados até o momento sdao de Tursiops truncatus, que continua
dominando amplamente o banco de dados catalogados. No entanto, 6 espécies ja
apresentam um catalogo com mais de 20 individuos e 509 individuos ja estéao
catalogados no total. O catdlogo de referéncia completo, de cada espécie, ja esta
disponibilizado no SisPMC (com excecdo dos catalogos recém elaborados de
Globicephala sp., Balaenoptera bonaerensis, Feresa attenuata, Balaenoptera
musculus e Stenella clymene). As Figuras Il1.5-1 e 11.5-2 abaixo exemplificam, para
cada espécie, ao menos um individuo que foi incluido no catalogo de referéncia. A
Figura III.5-3 apresenta o crescimento dos catadlogos com maior namero de
individuos até o momento.
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Tabela Ill.5-3: Numero cumulativo de individuos em cada catalogo por espécie, apds cada
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; A3 —
Avistagem e MAP do 3° ciclo; T3 — Telemetria do 3° ciclo; A4 — Avistagem e
MAP do 4° ciclo; T4 — Telemetria do 4° ciclo).

Ciclo 12 28 32 42
Campanha Al T1 A2 T2 A3 T3 A4 T4
Sotalia guianensis 0 43 43 44 44 44 44 44
Tursiops truncatus 6 95 102 | 112 |112 |147 |149 | 187
Stenella frontalis 5 15 19 49 49 70 71 83
Stenella attenuata 0 4 4 4 4 4 4 4
Balaenoptera brydei 0 5 5 6 6 9 10 14
Delphinus capensis. 0 3 3 4 4 4 4 4
Steno bredanensis 0 8 8 8 8 9 15
Orcinus orca 0 3 3 9 9 9 9 11
Pontoporia blainvillei 0 1 1 1 1 1 1 1
Stenella longirostris 0 6 8 9 9 10 10 10
Balaenoptera borealis 0 0 3 23 24 24 24 26
Balaenoptera physalus 0 0 5 7 6 6 7 16
Grampus griseus 0 0 7 26 26 26 26 35
Megaptera novaengliae 0 0 0 2 16 16 16 32
Globicephala sp. 0 0 0 0 9 9 9 9
Balaenoptera bonaerensis | 0 0 0 0 0 0 0 2
Feresa attenuata 0 0 0 0 0 0 1 1
Pseudorca crassidens 0 0 0 0 0 0 0 2
Balaenoptera musculus 0 0 0 0 0 0 0 4
Stenella clymene 0 0 0 0 0 0 0 9
Total 11 183 | 211 | 320 |330 [384 |391 |509
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Figura lll.5-1: Exemplo de registros catalogados por espécie. a) Balaenoptera
borealis; b) Balaenoptera brydei; c) Balaenoptera physalus; d)
Delphinus capensis; €) Grampus griseus; f) Megaptera novaengliae;
g) Orcinus orca; h) Pontoporia blainvillei; i) Stenella attenuata;
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Figura lll.5-2: Exemplo de registros catalogados por espécie. j) Steno bredanensis;
k) Stenella frontalis; ) Stenella longirostris; m) Sotalia guianensis; n)
Tursiops truncatus; 0) Globicephala sp.; p) Pseudorca crassidens; Q)
Stenella clymene; r) Balaenoptera musculus; s) Balaenoptera
bonaerensis.
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Figura 111.5-3:  Acompanhamento cumulativo entre campanhas do crescimento dos

catdlogos para as espécies as 6 espécies com mais de 20 individuos
catalogados. Em especial, nota-se a tendéncia crescente de numero de
individuos catalogados para Tursiops truncatus e Stenella frontalis. (Al —
Avistagem e MAP do 1° ciclo; T1 — Telemetria do 1° ciclo; A2 — Avistagem
e MAP do 2° ciclo; T2 — Telemetria do 2° ciclo; A3 — Avistagem e MAP do
3° ciclo; T3 — Telemetria do 3° ciclo; A4 — Avistagem e MAP do 4° ciclo; T4
— Telemetria do 4° ciclo).

A Ultima etapa de andlise, o processamento das fotos, diz respeito a

comparacao com catalogos de referéncia. O volume de dados por espécie nao é

suficiente para um detalhamento analitico maior e consequente contribuicdo com

alguns dos objetivos do projeto (ver analise critica adiante). No entanto, nota-se que

com o 4° ciclo realizado, a ocorréncia de matchs (reconhecimento de individuos

previamente catalogados) comeca a ser mais frequente. A Tabela Ill.5-4 apresenta

uma sintese, por espécie e ciclo (atualizada com o 3° e 4 ° ciclos), do numero de

registros utilizados, os registros identificados em relacdo ao total e o nimero de dias

amostrados com coleta de dados de fotoidentificacdo. Os registros nao identificados,

quando de qualidade suficiente para fotoidentificacdo, foram tabulados como (NI —

nao identificado) e continuam sendo sistematicamente reavaliados.
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Tabela lll.5-4: Numero de registros utilizaveis de foto-id por espécie, nimero de registros
identificados (medida de sucesso na identificacdo), nUmero de dias com
identificagé@o, 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; A3 — Avistagem e MAP do 3° ciclo; T3 — Telemetria do 3° ciclo;

A4 — Avistagem e MAP do 4° ciclo; T4 — Telemetria do 4° ciclo).
1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 4° Ciclo
(A1 +T1) (A2 + T2) (A3 + T3) (A4 + T4)

Espécies . o . | o . oo . .| »

(o) %] © (o) (%) @ (o) (%) @ (o) (%) @M

1 =T | o =R 1 =5 1 B

z| z|z9 z| z|z9 Z| z|z9 z| z|z®2
S. guianensis 307 | 260 |1 6 2 1 4 1 1 0 0 0
T. truncatus 790 | 529 |5 110 (42 |6 183 [ 130 |4 349 | 224 |7
S. frontalis 71 |42 |6 191 [ 108 |9 111 (44 |4 212 |34 |3
S. attenuata 30 |17 |2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. brydei 125 (117 |6 9 6 2 20 |12 |2 96 |50 |6
D. capensis. 15 (14 |2 16 |1 1 7 0 0 0 0 0
S. bredanensis 87 |73 |2 2 0 1 26 |16 |1 236 | 121 |1
O. orca 41 |37 |1 468 | 212 | 2 0 0 0 106 {32 |1
P. blainvillei 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. longirostris 27 |17 |3 27 |5 2 11 |3 1 0 0 0
G. griseus 1 0 1 226 | 189 |6 0 0 0 111 |75 |3
Globicephala sp. |5 0 1 0 0 0 25 |22 |2 0 0 0
B. borealis 0 0 0 159 (95 |7 12 |0 0 39 |0 0
B. physalus 0 0 0 55 |28 |2 2 0 0 152 {89 |7
M. novaengliae 0 0 0 218 | 117 |8 4 3 1 255 | 239 |6
B. bonaerensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 (17 |1
P. crassidens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 |21 |1
F. attenuata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 1
B. musculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 |83 |3
S. clymene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 (16 |1

¥ socicambiental

Revisédo 00

Coordenador Geral

Técnico Responsavel

10/2017




Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a 4

II. Esforgo e Tamanho
Amostral por Area Tematica

Pag.
139/599

Nota-se claramente, como observado para o 1° e 2° Ciclo, um sucesso de
identificacdo muito maior nos registros procedentes das campanhas de Telemetria,
gue garantem mais de 90% das identificacdes ocorrentes até 0 momento. Avaliando
por Ciclo, e destacando as espécies com maior volume de dados, no 3° Ciclo, para
Tursiops truncatus, dos 183 registros realizados, 130 (71%) foram identificados.
Para Stenella frontalis, dos 111 registros, 44 (40%) foram identificados. Para
Balaenoptera brydei, dos 20 registros, 12 (60%) foram identificados. Para Steno
bredanensis, dos 26 registros, 16 (61%) foram identificados. Para Globicephala sp.,
dos 25 registros utilizaveis, 22 foram identificados (88%). No geral, destaca-se o
baixo volume de dados de fotoidentificacdo gerado no 3° ciclo, embora um novo
catadlogo tenha sido originado (Globicephala sp.), 6 catalogos receberam novos
registros identificados e 5 matchs foram realizados (ver adiante).

Para o 4° Ciclo, destacando as espécies com maior volume de dados, Tursiops
truncatus, dos 349 registros realizados, 224 (64%) foram identificados. Para Stenella
frontalis, dos 212 registros, 34 (16%) foram identificados. Para Balaenoptera brydei,
dos 96 registros, 50 (52%) foram identificados. Para Steno bredanensis, dos 236
registros, 121 (51%) foram identificados. Para Orcinus orca, dos 106 registros, 32
(30%) foram identificados, Para Megaptera novaengliae, dos 255 registros, 239
(93%) foram identificados. E para Balaenoptera physalus, dos 152 registros, 89
(58%) foram identificados. Este 4° ciclo apresentou a maior taxa de identificacdo por
registros utilizaveis até o momento (60%), e 5 novos catalogos foram iniciados.

Além do processamento total dos dados do 3° e 4° Ciclos, neste segundo ano
foi iniciado o processo de comparacdo de catalogos com de outros grupos de
pesquisa. Foram comparados os catalogos de: Tursiops truncatus (PMC e
Laboratério de Mamiferos Aquaticos, UFSC); Tursiops truncatus (PMC e Projeto
Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro); Tursiops truncatus (PMC e Projeto Botos da
Lagoa dos Patos, FURG); Tursiops truncatus (PMC e Projeto de Monitoramento de
Cetaceos do Talude; comparacdo em andamento); Tursiops truncatus (PMC e
Instituto Baleia Jubarte; comparagcdo em andamento); Steno bredanensis (PMC e
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro); Steno bredanensis (PMC e Instituto

Baleia Jubarte; comparacdo em andamento); Balaenoptera brydei (PMC e Projeto
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Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro); Megaptera novaeangliae (PMC e Projeto
Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro); Megaptera novaeangliae (PMC e Instituto
Baleia Jubarte; comparacdo em andamento). Novas comparacdes estdo sendo

definidas para os proximos meses.

Dificuldades de implementacao de cada vertente de estudo:

A triagem, catalogacdo e processamento de identificacdo dos registros
fotogréaficos ocorreram dentro da expectativa inicial, sem dificuldades maiores. No
entanto, inicialmente o trabalho comecgou apenas apds o término do primeiro ciclo
(depois de dois cruzeiros), gerando um acumulo significativo de dados, o que exigiu
um esforgo analitico maior (em termos de numero de horas trabalhadas/dia) para se
completar o ciclo total de processamento. Ao mesmo tempo, teve-se a necessidade
de padronizacdo do protocolo de andlise das fotos e treinamento de pessoal, 0 que
exigiu uma organizagdo inicial e um tempo significativo investido em ajustes e
correcbes. Como sugerido no relatério do 1° ciclo, no 2° ciclo, quando possivel, uma
copia dos arquivos digitais foi repassada para a coordenacdo de Foto-ID no
momento da troca de equipe/tripulacdo. Este procedimento ndo se repetiu nas
campanhas subsequentes do 3° e 4° ciclo. Em alguns casos, esse repasse ocorreu
alguns dias depois do término da campanha, encurtando ainda mais o tempo
disponivel para o processamento completo dos dados.

A triagem das fotos utilizaveis para fotoidentificacdo mostrou que, para o melhor
cenario, no maximo 26% dos registros (observado na 1° Campanha de Telemetria)
sdo passiveis de identificacdo individual. Muitos fatores podem levar a este baixo
aproveitamento, como a composicdo das espécies registradas e condicdes
climaticas desfavoraveis, ou ainda a ndo ocorréncia de registros repetidos (varias
fotos do mesmo grupo/individuo), o que foi uma recomendacgéo para facilitacdo das
analises e parece ter ocorrido nas campanhas subsequentes.

Outra dificuldade que se manifestou ao longo deste segundo ano foi relacionada
ao esforco de comparacdo de catadlogos com outros grupos de pesquisa.
Infelizmente, muitos grupos ndo tém catalogos atualizados ou mesmo elaborados, e
em alguns casos teve-se que se organizar um grande banco de dados brutos,
confeccionar e organizar os catalogos de outros grupos para depois compara-los.
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Isto exige um tempo e esforco adicional significativo da equipe que processa 0s
dados, fazendo com que essas comparacdes demorem mais do que o inicialmente

planejado.

Identificacdo de oportunidades de melhoria:

Além dos ajustes indicados acima, com o aumento dos catalogos de referéncia
por espécie, surgiu a necessidade de implementar um processo automatizado de
reconhecimento individual, com a utlizacdo do software de andlise de
fotoidentificacdo DARWIN. Este procedimento foi realizado ao longo do 3° ciclo,
ainda de forma experimental, para Tursiops truncatus, e no 4° ciclo para Stenella
frontalis. Foi observado, empiricamente, uma facilitacdo no processo de
reconhecimento e busca no catalogo. Apds alguns testes verificou-se uma reducao
de aproximadamente 15% no tempo de processamento para Tursiops truncatus e
8% para Stenella frontalis. A equipe de processamento, com essa quantificagcéo,
julgou que mesmo para as espécies mais frequentes, o ganho de tempo é pequeno
para compensar o risco de perda de qualidade do processamento. Assim, estamos
continuamente fazendo esta avaliagdo de custo beneficio para a utilizacdo de um
processo automatizado, embora por ora, 0 processamento visual continua sendo
mais seguro e efetivo.

Outra oportunidade que se esta avaliando implementar para o préximo ciclo é a
utilizacdo de uma plataforma especifica para manejo de dados de fotoidentificacao.
No momento, estamos explorando o software ‘Discovery: photo-identification data
management system for individually recognizable animals’. Esta € uma plataforma
livre, dindmica e de facil utilizacdo. Existe um custo inicial para migrar todos os
dados processados para esta plataforma. Entdo, estamos comec¢ando com Tursiops

truncatus para fazer uma avaliagéo de efetividade para o proximo ciclo.

Documentacgao de quaisquer mudangas ocorridas:

Os procedimentos de coleta e analise dos registros de fotoidentificagcdo estao
sendo realizados como previsto no projeto Executivo. Como previsto no relatorio
referente ao primeiro ano, neste segundo ano ocorreu a disponibilizacdo dos
catalogos no SISPMC, testou-se a implementacdo de processos automatizados de
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reconhecimento e iniciou-se a comparacao dos catalogos gerados com o de outros
grupos de pesquisa. Mesmo com essas novas etapas, ndo ocorreram mudangas no

planejamento inicial.
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Quadro II1.5-1: Resultados esperados de foto-identificacdo, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a consecucao destes
resultados no segundo ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados Fotoid

Observacgoes:

1) Elaboracao de catalogos de
referéncia de fotoidentificacéo para
diferentes espécies

Até o momento foi possivel iniciar a elaboragcéo de catélogos de referéncia para
fotoidentificacdo de 20 espécies. Alguns desses catélogos ja apresentam mais de 50
individuos. Assim, este resultado vem sendo alcancado plenamente, e como comentado em
relatorios anteriores, ocorreu até de forma precoce ao esperado inicialmente.

2) Avaliagdo de movimentos em
pequena e média escala, identificacdo
de padrdes de fidelidade e/ou
residéncia a determinadas areas das
espécies mais abundantes

Este resultado depende da “recaptura” de individuos (registro de foto-ID de um mesmo
individuo em mais de um dia de campo). Assim, conforme os dados foram chegando e se
acumulando em catalogos por espécie, 0s registros de movimentos individuais comecaram a
ocorrer, inclusive antes do inicialmente esperado. O primeiro foi relatado na 1° Campanha de
Telemetria, em que foi registrado um movimento de alguns quilémetros de um individuo de
Tursiops truncatus. Na 3° Campanha de Telemetria foram realizados outros 5 reavistagens,
sendo dois referentes a um Tursiops truncatus observado na 1° Campanha de Telemetria e
outro um Steno bredanensis também observado na 1° Campanha de Telemetria. Agora, com a
comparacao de catalogos, outras 6 reavistagens (Steno bredanensis, Tursiops truncatus e
Balaenoptera brydei). Ou seja, informacgdes esperadas para esse objetivo estdo sendo
geradas.

3) Comparac06es do catdlogo de
referénciade algumas espécies que
realizam grandes deslocamentos, ou
mesmo de hébitos costeiros, com
catalogos de referéncia produzidos
por outros grupos de pesquisa em

A comparacéao dos catalogos de referéncia produzidos pelo PMC com o de outras instituicbes
esta ocorrendo neste momento. Comegamos as comparagdes com os catalogos
disponibilizados pelo Instituto Baleia Jubarte, do Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro,
Projeto de Monitoramento de Cetaceos do Talude, Projeto Botos da Lagoa dos Patos (FURG),
Laboratério de Mamiferos Aquaticos (UFSC). Novos contatos estdo sendo estabelecidos no
curto prazo. Como esperado, as comparacoes ja realizadas identificaram alguns movimentos
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Resultados esperados Fotoid

Observacgoes:

outras areas para avaliar movimentos
de larga escala.

de larga escala, e a expectativa é que novos registros sejam identificados nos préximos
meses.

4) Para espécies cujo volume de
dados seja suficiente, gerar
estimativas de parametros
populacionais como sobrevivéncia e
abundancia.

Este resultado depende de uma alta taxa de “recaptura” de individuos (registro de foto-ID de
um mesmo individuo em mais de um dia de campo). Portanto, até 0 momento, nenhuma
espécie mostrou essa tendéncia. Assim, como ja comentado em relatorios anteriores, para o
intervalo de trés anos, os dados de fotoidentificacao dificilmente contribuirdo para se gerar
estimativas de parametros populacionais. Porém, com o aumento de tempo e de esforco para
além do periodo previsto no projeto/contrato, ao longo da continuidade do monitoramento,
estes dados iniciais que estdo sendo gerados serdo uma contribuicdo de extremo valor para o
alcance desse objetivo.

5) Monitorar a ocorréncia e
prevaléncia de lesdes epidérmicas,
presenca de ectoparasitos e
condicao corporal de forma a inferir

sobre o0 estado de saude dos animais.

Embora o nimero de lesdes registradas pelo esforco de fotoidentificacdo, até 0 momento, ndo
seja alto, as informacdes geradas mostram-se complementares e com potencial de identificar
as lesbes com maior frequéncia de ocorréncia ou mesmo casos ocasionais de interesse.
Assim, o monitoramento de lesdes e condicdo corporal, associado a outras informacdes,
podera contribuir para avaliacdo 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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1.6 Genética

Resumo das atividades, esforco e tamanho amostral

Durante os dois anos de atividades do PMC-BS foram coletadas 169 amostras
(161 bidpsias e 8 amostras de pele solta na agua) de cetaceos nas Campanhas de
Avistagem Embarcada e MAP e de Telemetria do 1°, 2°, 3° e 4° ciclos (Tabela Il.6-
1).

No primeiro ano, 78 amostras (77 bidpsias e 1 amostra de pele solta na agua)
de cetaceos foram coletadas durante o 1° e 2° ciclos das Campanhas. Ao longo da
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP do 1° ciclo, foram coletadas somente
duas amostras em um dia (2,7%) de amostragem com procedimento de biopsia dos
37 dias de esforco de observacéo, e na Campanha do 2° ciclo houve um aumento
do numero de bidpsias realizadas, sendo que 17 amostras foram coletadas em 13
dias (32,5%) de amostragem com procedimento de biépsia dos 40 dias de esforco
de observacdo. A diferenca no esforco e no tamanho amostral entre as duas
campanhas de Avistagem Embarcada e MAP esta relacionada com a padronizagao
da coleta na proa da embarcagao e consequentemente com 0 maior aproveitamento
de amostragem dos grupos em comportamento de bow-riding na segunda
campanha. Na Campanha de Telemetria do 1° ciclo foram coletadas 31 amostras
em 15 dias (68,2%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos 22 dias de
esforco de observacdo. Durante a Campanha de Telemetria do 2° ciclo foram
coletadas 28 amostras em 12 dias (50%) de amostragem com procedimento de
bidpsia dos 24 dias de esfor¢o de observacéo.

No segundo ano foram coletadas 91 amostras (84 bidpsias e 7 amostras de pele
solta na agua) de cetaceos durante as quatro Campanhas (duas de Avistagem
Embarcada e MAP e duas de Telemetria) do 3° e 4° Ciclo (Tabela I1l.6-1). Durante a
Campanha de Avistagem Embarcada e MAP do 3° Ciclo, cinco amostras foram
coletadas em cinco dias (13,9%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos
36 dias de esforco de observacdo. Na Campanha do 4° Ciclo houve um aumento do
namero de bidpsias realizadas, sendo que 14 amostras foram coletadas em 10 dias
(25,6%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos 39 dias de esforco de
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observacdo. Provavelmente, o aumento do tamanho amostral na campanha do 4°
ciclo deve estar relacionada com a época visto que a campanha do 3° ciclo ocorreu
durante o periodo reprodutivo das baleias. Como nas campanhas de avistagem e
MAP as bidpsias sdo oportunisticas, principalmente dos grupos em comportamento
de bow-riding, na campanha do 3° Ciclo grande parte das avistagens foram de
misticetos, diminuindo assim a oportunidade de coleta de bidpsias.

Durante a Campanha de Telemetria do 3° Ciclo, 30 amostras foram coletadas
em 12 dias (54,5%) de amostragem com procedimento de bidpsia dos 22 dias de
esforco de observacdo. Na Campanha de Telemetria do 4° Ciclo foram coletadas 42
amostras em 20 dias (57,1%) de amostragem com procedimento de biopsia dos 35
dias de esforco de observacédo. O aumento do tamanho amostral na campanha do 4°
ciclo esté relacionada com o acréscimo do tempo de execucdo dessa campanha que
teve 12 dias a mais para possibilitar a aplicacdo de DTags que nao estiveram
disponiveis durante os 12 primeiros dias da mesma. O menor esforgo e tamanho
amostral das campanhas de Avistagem Embarcada e MAP em relacdo as
campanhas de Telemetria j4 era esperado devido ao procedimento de transecc¢éo
das avistagens embarcadas, que é incompativel com uma sistematizacdo adequada
do esforco de coleta de bidpsias, sendo que nessas campanhas as biépsias sao
oportunisticas.

Com relacdo a todas as campanhas do PMC-BS realizadas durante os dois
anos (4 Ciclos) do projeto, 17 espécies de cetaceos (identificadas geneticamente,
ver identificacdo de espécie no Item IV dos Resultados e Discussdo) foram
amostradas com biopsias (Tabela 111.6-1). Stenella frontalis foi a espécie mais
amostrada (23,0%), seguida de T. truncatus (21,3%), S. longirostris (11,2%), M.
novaeangliae (8,2%), B. borealis (7,7%), B. brydei (5,9%), B. physalus e B. musculus
(3,5%), B. bonaerensis, D. delphis e S. clymene (2,9%), e Steno bredanensis (2,3%).
As outras seis espécies tiveram uma (Globicephala macrorhynchus, Orcinus orca e

Eubalaena australis) ou duas (Sotalia guianensis e S. attenuata) amostras coletadas.
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Tabela lll.6-1: Numero de amostras por espécie amostrada, ap0s cada campanha (Al a A4
— Avistagem e MAP do 1° ao 4° ciclo; T1 a T4 — Telemetria do 1° ao 4°

ciclo).
Campanha Al | T1 | A2 | T2 | A3 | T3 | A4 | T4 | Total
Tursiops truncatus 2 |13 ] 4 1 0 7 6 3 36
Sotalia guianensis 0| 2 0 0 0 0 0 0 2
Stenella frontalis 0| 3 9 6 3 5 7 6 39
Stenella longirostris 0|5 1 2 O |11 ] O 0 19
Stenella attenuata 0| 2 0 0 0 0 0 0 2
Stenella clymene 0|0 1 0 0 0 0 4 5
Delphinus delphis 0| 2 0 2 1 0 0 0 5
Steno bredanensis 0| 2 0 0 0 1 1 0 4
Globicephala macrorhynchus O 0] O 0 1 0 0 0 1
Orcinus orca 0|0 0 0 0 0 0 1 1
Balaenoptera brydei 0| 2 0 2 0 6 0 0 10
Balaenoptera bonaerensis 0|0 1 0 0 0 0 4 5
Balaenoptera borealis 0O 0] 0 |10] O 0 0 3 13
Balaenoptera physalus 0|0 1 1 0 0 0 4 6
Balaenoptera musculus 0| 0] O 0 0 0 0 6 6
Megaptera novaeangliae 0|0 ] O 4 0 0 0 | 10 14
Eubalaena australis 0| 0] O 0 0 0 0 1 1
Total 2 31|17 |28 | 5 |30 | 14 | 42 169

A maioria das bidpsias coletadas durante as Campanhas de Telemetria do 1° e

3° ciclo (87% e 66,7%, respectivamente) foi obtida a partir da proa da embarcacéo,

de grupos de delfinideos (Odontocetos) que estavam em comportamento de bow-

riding. Como esperado, nas Campanhas de Telemetria do 2° e 4° ciclos a maioria

das biépsias coletadas foi de Misticetos (Tabela 1l1.6-2) devido a sazonalidade da

ocorréncia dessas espécies e a essas campanhas terem sido realizadas durante a

época de reproducao dos misticetos (exceto B. brydei) amostrados. Além disso, na

campanha do 2° ciclo foi realizado um ajuste bem-sucedido na metodologia de

coleta de bibépsias, que foi a amostragem das espécies de Misticeto da proa da

embarcacado quando as condicbes do mar ndo eram favoraveis para o langamento

dos botes inflaveis (mar acima de Beaufort 3).
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Tabela lll.6-2: Rigueza de espécies com bidpsia coletada durante as campanhas
embarcadas do 1° ao 4° ciclo do PMC-BS.

Campanha Es_pg'cies Espécies Espécies Tgtal |
Misticetos | Odontocetos | total bidpsias
Avistageme MAP1 |0 1 1 2
Telemetria 1 1 7 8 31
Avistagem e MAP 2 | 2 4 6 17
Telemetria 2 3 4 7 28
Avistageme MAP 3 |0 3 3 5
Telemetria 3 1 4 5 30
Avistagem e MAP 4 |0 3 3 14
Telemetria 4 7 4 11 42
Total Geral | 169

Para este relatorio foram incluidas nas analises genéticas todas as 169
amostras coletadas durante os dois anos do PMC-BS. O material biologico separado
para as analises genéticas foi enviado em trés remessas: uma no dia 12 de julho de
2016 (amostras das campanhas do 1° Ciclo e da Campanha de Avistagem
Embarcada e MAP do 2° Ciclo), outra no dia 07 de marco (amostras da Campanha
de Telemetria do 2° Ciclo e das campanhas do 3° Ciclo) e a terceira no dia 21 de
agosto de 2017 (amostras das campanhas do 4° Ciclo), junto com o documento de
custodia, para o Laboratério de Biologia Genbmica e Molecular da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), em Porto Alegre.

Como as amostras do 4° Ciclo (n = 14, da Campanha de Avistagem Embarcada
e MAP; e n = 42, da Campanha de Telemetria) foram enviadas numa data muito
proxima da entrega do segundo relatorio anual, foi possivel incluir no relatorio
somente os resultados de sexagem e identificacdo genética da espécie dessas
amostras. Para as 113 amostras coletadas nas trés campanhas de Telemetria (n =
89) e nas trés de Avistagem Embarcada e MAP (n = 24) do 1°, 2° e 3° Ciclo todos os
resultados foram incluidos no relatério. Além disso, foram analisadas e incluidas no
relatorio trés amostras de bidpsia de baleia-jubarte (GM1 a GM3) obtidas durante o
monitoramento realizado na costa norte de Santa Catarina realizado pela Dra. Marta
Cremer, coordenadora tematica de telemetria.

O DNA das 172 amostras (169 coletadas nas campanhas do PMC e trés
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amostras de baleia-jubarte coletadas em Santa Catarina) foi extraido, amplificado e
sequenciado para a regido controle do DNA mitocondrial (DNAmt). No entanto,
devido a baixa qualidade da amplificacdo das sequéncias do DNAmt em duas
amostras (G136 e G145), um total de 170 amostras (98,4%) foram posteriormente
identificadas geneticamente em nivel de espécie (ver Item IV dos Resultados e
Discusséo). O DNA de 166 amostras (95,1%) foi amplificado com sucesso para 0s
genes Sry e ZXF/ZFY, e essas amostras tiveram o sexo determinado
geneticamente.

Das 172 amostras, 116 tiveram o DNA amplificado e genotipado até o momento,
para um conjunto de oito a 10 locos de microssatélites selecionado conforme a
especificidade dos 17 locos (pré-selecionados) utilizados para diferentes espécies.
Foram obtidos gendtipos de 8 a 10 locos para 109 (92,5%) das 116 amostras
analisadas. Cinco amostras (G30, G49, G93, G113 e G114) nédo tiveram o genotipo
completo, mas elas possuem um ndmero minimo (acima de seis) de locos
necessario para a identificacdo individual e para a estimativa de diversidade
genética, sendo assim incluidas nas andlises posteriores (ver Item IV dos
Resultados e Discussdo). Para a Unica amostra de Globicephala sp. (G80) foram
obtidos 5 dos 8 locos de microssatélites genotipados. A amostra G67 foi a Unica que
ndo produziu nenhum genaétipo, possivelmente pela pequena quantidade de DNA
obtida na extragéo.

O Quadro I1l.6-1 apresenta a avaliacdo dos resultados esperados para
Genética.
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Quadro II.6-1: Resultados esperados da genética, segundo o Projeto Executivo do PMC-BS, e avaliacao critica sobre a consecuc¢ao destes resultados
segundo ano e no horizonte de trés anos previstos para o projeto/contrato.

Resultados esperados Biopsias:

Observacoes:

Conforme o esperado, no primeiro e no segundo ano do PMC foram identificadas
molecularmente as espécies (17) de 167 (98,9%) das 169 amostras coletadas durante as
campanhas de Avistagem Embarcada e MAP, e de Telemetria dos ciclos 1, 2, 3 e 4. Nesses dois

1) Identificacdo taxonbmica para anos a analise genética permitiu elucidar a identificacdo de trés espécies (Delphinus delphis,
algumas espécies de dificil Balaenoptera brydei e Globicephala macrorhynchus) de dificil identificacéo visual. Além disso,
identificacdo visual ou com problemas | houve casos de erro na identificagdo visual para quatro espécies (Stenella longirostris, S.
taxondémicos; attenuata, B. borealis e B. brydei) em que a identificacdo molecular possibilitou a elucidacéo,

sendo as espécies identificadas como S. attenuata, S. frontalis, B. brydei e B. bonaerensis,
respectivamente. A identificagdo taxondmica continuara sendo feita para as amostras que seréo
coletadas nas proximas campanhas.

Para 163 das 169 amostras coletadas durante as campanhas de Avistagem Embarcada e MAP,

2) Determinagdo do sexo dos e de Telemetria dos ciclos 1, 2, 3 e 4, 0 sexo (71 machos e 92 fémeas) foi determinado. No
individuos biopsados e proporc¢éao momento, a proporcao sexual estd sendo somente estimada para cada espécie bem amostrada,
sexual (somente para as populacbes | e ndo para a populagéo. Espera-se que a propor¢cao sexual populacional possa ser estimada
bem amostradas); para as espécies mais comuns ao final de trés anos do PMC, quando tiverem sido acumuladas

mais amostras e informacdes sobre elas.

3) lIdentificacéo individual usando Os catélogos genéticos para as espécies bem amostradas estdo sendo elaborados. Um total de

microssateélites, com possivel
elaboracado de catalogo genético
(somente para as populagdes bem
amostradas);

17 locos de microssatélites foram selecionados, sendo que este conjunto fornece genotipos de
oito a dez locos por espécie. Até o momento, 111 das 169 amostras foram genotipadas para
mais de 6 locos, sendo que 106 amostras foram genotipadas para 8 a 10 locos, sendo
identificadas como diferentes individuos. No entanto, a comparacéo dos catalogos genéticos das

T socioambiental

Reviséo 00

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de 11l. Esforgo e Tamanho Pag.

m PETROBRAS Santos — PMC-BS — 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Amostral por Area Tematica 151/599

Resultados esperados Biopsias:

Observacoes:

espécies mais comuns com os catalogos de outros grupos de pesquisa nao sera possivel devido
a diferenca entre os locos selecionados entre esses grupos. Para fazer a comparacao entre
catalogos genéticos daquelas espécies que possuem 0s mesmos locos haveria a necessidade de
fazer a calibrac&o dos locos através da genotipagem de algumas amostras coletadas no PMC e
do grupo de pesquisa em um mesmo sequenciador .

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

A determinacdo da idade para as baleias-jubarte amostradas (n = 14) até o momento sera
realizada no 3° ano do PMC-BS ja que a coleta de amostras dessa espécie ocorreu apenas nas
campanhas de telemetria do 2° e 4° Ciclos. Como a estimativa epigenética da idade das baleias-
jubarte é uma metodologia nova, estdo sendo realizados treinamentos e testes para a sua
validacéo, e os resultados serdo apresentados no Relatério Consolidade, em 2018. Com relacao
ao sucesso reprodutivo, ndo é possivel inferir para as amostras de jubarte coletadas devido ao
baixo numero amostral. Levando em conta a estimativa populacional para as baleias-jubarte que
reproduzem no Brasil, este “n” amostral minimo seria da ordem de 1.000 individuos. Portanto,
dentro do periodo de trés anos de amostragem do PMC-BS, este objetivo de relacionar a idade
com sucesso reprodutivo ndo sera possivel.

5) Determinacao da estrutura
populacional e diversidade genética
para as espécies bem amostradas, e
com populacdes 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
(tamanho amostral m[inimo de aproximadamente 100 individuos por espécie) e informacdes
sobre elas.

Da mesma forma, a determinacéo da estrutura populacional podera ser alcancada somente no
final do terceiro ano do PMC-BS, se existirem amostras (tamanho amostral minimo de
aproximadamente 1.000 individuos por espécie) e dados suficientes da espécie em questao.
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Resultados esperados Biopsias: Observacoes:

Independentemente, como em relacdo aos outros resultados esperados, esses trés anos ja
definidos para o PMC no Projeto Executivo, serdo importantes para iniciar a base de dados
necessaria para que se atinja este resultado.

. Revis&o 00
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




Pag.
153/599

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a 4

Il. Esforgo e Tamanho
Amostral por Area Tematica

Dificuldades e oportunidades de melhoria

Como relatado no 1° relatério anual do PMC-BS, no primeiro ano foi
necessario selecionar os locos de microssatélites utilizados entre espécies
diferentes de cetaceos. Posteriormente, foi necessario testar esses diferentes
locos e padronizar as condi¢cdes de PCR. Para essa finalidade, inicialmente foram
compiladas diversas publicaces 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 ldentificacdo de espécie no Item 1V.1.2), as combinacbes que possam
favorecer as andlises comparativas futuras, a eficiéncia de amplificacdo e a
qualidade da genotipagem, 18 locos (EV1, EV14, EV21, EV37, EV94, EV96,
GATAO028, GATA053, GATA417, GT23, KWM2a, KWM12a, TexVet5, TexVet7,
D08, MK5, MK6 e MK9) foram pré-selecionados para amplificacdo nestas
espécies. No entanto, apds os testes iniciais dos PCRs dos locos para as
diferentes espécies, 15 (83%) apresentaram maior eficiéncia na amplificacdo e na
qualidade da genotipagem, e trés (EV21, MK5 e MK9) nao.

Adicionalmente, no segundo ano dois locos (417/418 e 464/465) utilizados em
Megaptera novaeangliae, Globicephala sp. e Orcinus orca foram incluidos nas
analises dessas espécies. Assim, um total de 17 locos foram selecionados, sendo
que este conjunto fornece gendtipos de oito a dez locos por espécie, com alguns
locos sendo mais utilizados para baleias e outros locos mais utilizados para
delfinideos. Apds essa selecdo dos locos de microssatélites, as adaptacdes e
padronizacoes dos PCRs, a genotipagem das amostras esta mais rapida e
eficiente.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO ORIENTADA PARA OS
OBJETIVOS

IV.1 Riqueza e Distribuicéo

Este item traz uma descricdo da comunidade de cetaceos registrada na
Bacia de Santos, identificando quais as espécies mais comuns e a diversidade
genética das mesmas. Posteriormente, sdo apresentados resultados sobre
distribuicdo e movimentos dos cetaceos inferidos por meio de telemetria

satelital e foto-identificacao.

IV.1.1 Comunidade de Cetaceos da Bacia de Santos

A descricdo adequada de uma comunidade biolégica depende
necessariamente de uma identificacdo das espécies ou géneros em questao.
Este fato é bastante relevante quando se trata da comunidade de cetaceos,
que permanecem muito tempo submersos e sem mostrar partes do corpo que
sdo diagnosticas para identificagdo. De uma maneira geral, combinando as
metodologias de coleta de dados do PMC-BS, uma média de 43% das
deteccdes de cetaceos foram identificadas em nivel de espécie. As diferentes
metodologias utilizadas no PMC-BS e consideradas independentemente néo
tiveram 0 mesmo sucesso na identificacdo das espécies de cetaceos (Tabela
IV.1-1).

Como era esperado, o MAP foi a metodologia com menor sucesso na
identificagdo taxonémica, com somente 10% das deteccdes identificadas em
nivel de espécie. A maioria das detecgbes acusticas foi identificada somente
em nivel de familia (~80%) através dos tipos e caracteristicas dos sinais
observados. Entretanto, animais da Familia Ziphiidae, por exemplo, s6 foram
registradas acusticamente. A grande maioria das detec¢des de animais da
Familia Kogiidae também foi detectada acusticamente. As Campanhas de
Avistagem Aérea também tiveram pouco sucesso ha identificacdo dos
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cetaceos, com somente 19% das detecc¢des identificadas ao nivel de espécie.

As Campanhas de Avistagem Embarcada e de Telemetria, que se baseiam
em métodos visuais para identificagdo, foram as metodologias que tiveram
maior sucesso na identificacdo especifica, com 56% e 86% de sucesso,
respectivamente.

Um total de 23 espécies distribuidas em 5 familias foi identificado nos dois
anos de PMC na Bacia de Santos (Tabela IV.1-2). As familias com maior
riqueza registrada foram as Familias Delphinidae, com 12 espécies observadas
e Balaenopteridae, com 7 espécies. Se considerarmos ainda 0s registros
acusticos, podemos incluir pelo menos mais duas familias (Ziphiidae e
Kogiidae), e no minimo duas espécies adicionais, o0 que totalizaria um minimo
de 25 espécies registradas de 7 familias de cetaceos para a Bacia de Santos
nos dois primeiros anos do projeto. A auséncia ou baixa frequéncia de registros
visuais 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.
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Tabela IV.1-1: Nivel taxondmico das detec¢des de grupos de cetaceos em esforco por campanha, por plataforma, do Ciclo 1 a 4 do PMC-BS,
incluindo total e proporcéo de espécies ndo identificadas. NI = Ndo identificado a nivel especifico ou de g

énero; Sp = Espécie.

Campanhas Cetacea Subordem Familia Total NI Género/Sp TOTAL
MAP 1 0 (0,0) 7 (0,08) 64 (0,77) 71 (0,86) 12 (0,14) 83
MAP 2 0 (0,0) 3(0,03) 90 (0,89) 93 (0,92) 8 (0,08) 101
MAP 3 0 (0,0) 25 (0,18) 101 (0,72) 126 (0,89) 15 (0,11) 141
MAP 4 0 (0,0) 14 (0,15) 75 (0,80) 89 (0,95) 5 (0,05) 94
Total MAP 0 (0,0) 49 (0,12) 330 (0,79) 379 (0,90) 40 (0,10) 419
Aérea 1 11 (0,35) 5(0,16) 14 (0,45) 30 (0,97) 1 (0,03) 31
Aérea 2 14 (0,26) 8 (0,15) 22 (0,41) 44 (0,82) 10 (0,18) 54
Aérea 3 4 (0,13) 5 (0,16) 12 (0,38) 21 (0,66) 11 (0,34) 32
Aérea 4 1 (0,08) 1 (0,08) 8 (0,67) 10 (0,83) 2 (0,17) 12
Total Aérea 30 (0,23) 19 (0,15) 56 (0,43) 105 (0,81) 24 (0,19) 129
Embarcada 1 4 (0,08) 1 (0,02) 13 (0,28) 18 (0,38) 29 (0,62) 47
Embarcada 2 12 (0,16) 14 (0,18) 7 (0,09) 33 (0,43) 43 (0,57) 76
Embarcada 3 20 (0,17) 19 (0,17) 18 (0,16) 57 (0,50) 58 (0,50) 115
Embarcada 4 6 (0,11) 3 (0,05) 12 (0,21) 21 (0,38) 35 (0,63) 56
Total Embarcada 42 (0,14) 37 (0,13) 50 (0,17) 129 (0,44) 165 (0,56) 294
Telemetria 1 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 56 (1,00) 56
Telemetria 2 5 (0,05) 1(0,01) 8 (0,08) 14 (0,15) 82 (0,85) 96
Telemetria 3 0 (0,0) 1 (0,02) 6 (0,14) 7 (0,16) 37 (0,84) 44
Telemetria 4 5 (0,04) 5 (0,04) 12 (0,10) 22 (0,18) 99 (0,82) 121
Total Telemetria 10 (0,03) 7 (0,02) 26 (0,08) 43 (0,14) 274 (0,86) 317
TOTAL GERAL 82 (0,07) 112 (0,09) 462 (0,40) 656 (0,57) 501 (0,43) 1159
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Tabela IV.1-2: Espécies identificadas em dois anos do PMC-BS. Status de conservacao conforme a Portaria do MMA n° 444/2014 e, quando nao
consta na lista nacional, conforme IUCN (2017). CR = Criticamente em Perigo; EN = Em Perigo; VU = Vulneravel; BR = Baixo
Risco; DD = Deficiente em Dados.

Subordem | Familia Espécie/Género Nome popular Status

Balaenidae Eubalaena australis Baleia-franca-austral EN
Balaenoptera musculus Baleia-azul CR

Balaenoptera physalus Baleia-fin EM

Balaenoptera borealis Baleia-sei EM

B Balaenopteridae | Balaenoptera brydei Baleia-de-Bryde DD
§ Balaenoptera bonaerensis Baleia-minke-Antéartica DD
a Balaenoptera acutorostrata Baleia-minke-ana DD
§ Megaptera novaenagliae Baleia-jubarte VU
Physeteridae Physter macrocephalus Cachalote VU

Orcinus orca Orca DD

Pseudorca crassidens Falsa-orca DD

Globicephala macrorhynchus Baleia-piloto-de-peitorais-curtas DD

Feresa attenuata Orca-pigméia DD

Grampus griseus Golfinho-de-risso DD

Delphinidae Sotalia guianensis Boto-cinza VU

Steno bredanensis Golfinho-de-dentes-rugosos BR

D Tursiops truncatus Golfinho-nariz-de-garrafa DD
§ Stenella attenuata Golfinho-pintado-neotropical DD
5 Stenella frontalis Golfinho-pintado-do-Atlantico DD
8 Stenella longirostris Golfinho-rotador DD
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Subordem | Familia Espécie/Género Nome popular Status
Stenella clymene Golfinho-de-clymene DD
Delphinus delphis Golfinho-comum LC
Pontoporiidae Pontoporia blainvillei Toninha CR
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Para as andlises de comunidade, dada a baixa habilidade para identificar
0S cetaceos através das Campanhas de Avistagem Aérea e MAP, foram
utilizados somente os dados das Campanhas de Avistagem Embarcada e
Campanhas de Telemetria.

A espécie de cetaceo mais frequente durante as Campanhas de Avistagem
Embarcada foi o golfinho-pintado-do-Atlantico, seguido da baleia-jubarte e do
golfinho-nariz-de-garrafa (Figura 1V.1-1). Estas trés espécies correspondem a
63% dos registros nas Campanhas de Avistagem Embarcada. De um total de
18 espécies observadas, 5 espécies (~30%) podem ser consideradas raras
(cujo critério para definicdo foi a espécie ter dois registros ou menos). Na
Campanhas de Avistagem Embarcada foram raras as seguintes espécies:
baleia-fin, orca-pigméia, golfinho-de-climene, baleia-minke-ana e baleia-minke-
antartica.

A distribuicdo de frequéncias das espécies nas Campanhas de Telemetria
teve a baleia-jubarte como espécie mais frequente, seguida da baleia-de-bryde,
golfinho-nariz-de-garrafa e golfinho-pintado-do-Atlantico (Figura 1V.1-2). Estas
quatro espécies englobam 60% das deteccbes durante as Campanhas de
Telemetria. De 20 espécies registradas nas Campanhas de Telemetria, 35%
das espécies (n = 7) podem ser consideradas raras, quais sejam: baleia-minke-
antartica, golfinho-comum, golfinho-de-climene, baleia-franca-austral, Kogia
sp., toninha e falsa-orca.

Das 23 espécies registradas nos dois primeiros anos do PMC-BS, 56,5%
estdo classificadas como “Deficiente em Dados” (n = 13). Outras 8 espécies
(~35%) estdo classificadas com algum grau de ameaca, destacando-se a

baleia-azul e a toninha, que sao classificadas como “Criticamente Ameacgadas”.
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Figura IV.1-1: Frequéncia de registros por espécies e géneros (sem identificacdo
especifica) no Ciclos de 1 a 4 das Campanhas de Avistagem
Embarcada do PMC da Bacia de Santos.
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Figura IV.1-2: Frequéncia de registros por espécies e géneros (sem identificacdo
especifica) no Ciclos de 1 a 4 das Campanhas de Telemetria do

PMC da Bacia de Santos.
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Figura IV.1-3: Frequéncia das espécies de cetaceos registradas durante o PMC na
Bacia de Santos por status de conservacao (conforme a Portaria do
MMA n° 444/2014 e, quando nao consta na lista nacional, conforme
IUCN, 2017). Categorias de status: DD = Deficiente em Dados; LC =
Baixo risco; VU = Vulneravel; EM = Ameacada de extingédo; CR =
Criticamente ameacada.

Para descrever a variagdo da comunidade de cetaceos ao longo das
campanhas, foram calculados indices de diversidade e equitabilidade usando a
abundancia de grupos (Tabela IV.1-3). Dois indices foram usados:

- 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 a diversidade (H), maior a dominancia de uma ou algumas
poucas espécies na amostra.

- indice de Equitabilidade de Pielou (J): Mede a proporcéo da diversidade
observada em relagcdo a maxima diversidade esperada.

De uma maneira geral, as campanhas de Avistagem Embarcada
apresentaram maior diversidade de grupos que as Campanhas de Telemetria,
com excecao da quarta Campanha de Avistagem Embarcada, quando houve
uma redugdo substancial na diversidade. Comparando as diferentes

Campanhas de Avistagem Embarcada, nota-se um pequeno aumento na
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diversidade da segunda Campanha, o que pode ser consequéncia do maior
namero de espécies, mas sem dominancia de alguma espécie. Na quarta
Campanha de Telemetria houve um aumento da diversidade, o que pode ser
consequéncia da presenca de grandes baleias na Bacia de Santos. Em todas
as campanhas o indice de equitabilidade de Pielou foi relativamente alto,
indicando que em cada campanha é amostrada uma parcela importante da
biodiversidade de cetaceos

A similaridade entre as campanhas também foi comparada com o indice de
Dissimilaridade de Bray-Curtis (Tabela IV.1-4). Nota-se que a dissimilaridade é
maior nas campanhas de estacfes diferentes (verdo e inverno) e este padréo
tem relacdo com a presenca das baleias em determinadas épocas.
Considerando que a cobertura espacial é bastante diferente entre os tipos de
campanhas, com as Campanhas de Telemetria amostrando a regido de forma
heterogénea e ndo sistematica, os dados sugerem que a variacao
temporal/sazonal é mais importante em moldar a comunidade de cetaceos do

gue a variacdo espacial dentro da Bacia de Santos.

Tabela IV.1-3: Ocorréncia das espécies identificadas em esfor¢o e fora de esfor¢o na
Bacia de Santos durante as diferentes campanhas do Ciclo 1 a 4 do
PMC. E = Avistagem Embarcada; T = Telemetria.

L. Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4

Espécies
E T E T E T E T

Eubalaena australis 1
Balaenoptera physalus 1 2 1 13
Balaenoptera borealis 1 14 3 8
Balaenoptera brydei 1 12 3 2 11 3 9
Balaenopt(?ra 1 1 2
bonaerensis
Balaenoptera 1 1
acutorostrata
Balaenoptera musculus 4
Megaptera 7 |34 |17 25
novaeangliae
Physeter 5 1 1
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Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4

Espécies
E T E T E T E T

macrocephalus

Kogia 1

Orcinus orca 1 5 3
Feresa attenuata 1 1
Grampus griseus 2 5 6 1 1 1 4
Sotalia guianensis 1 5 1 2 4

Steno bredanensis 2 2 3 3 1 2 1
Tursiops truncatus 2 14 4 2 2 7 5 8
Stenella attenuata 2 4 3 2 2

Stenella frontalis 7 10 10 6 6 5 16 7
Stenella longirostris 2 5 2 1 2 7

Stenella clymene 1 1 2
Delphinus 1 1 1 2

Globicephala 1 8

Pseudorca crassidens 1
Pontoporia blainvillei 1

Numero de espécies 12 10 14 11 14 9 8 14

Diversidade de

224 1196 (229 (1,75 2,19 |1,87 | 1,60 |2,23
Shannon

Equitabilidade de
Pielou

0,90 0,85 0,87 |0,73 0,83 |0,85 0,77 | 0,85

Tabela IV.1-4: Analise de dissimilaridade por Bray-Curtis calculada para abundancias
de grupos de cetaceos observados durante o PMC na Bacia de
Santos. Quanto mais proximo de 0, mas similar a composicéo da

comunidade.

El T1 E2 T2 E3 T3 E4 T4
El -
T1 0,58 -
E2 0,44 0,54 -
T2 0,74 0,77 0,58 -
E3 0,56 0,67 0,39 0,46 -
T3 0,53 0,28 0,61 0,76 0,66 -
E4 0,46 0,45 0,51 0,75 0,69 0,51 -
T4 0,77 0,63 0,58 0,34 0,49 0,63 0,72 -
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Discussao

Os resultados apresentados neste relatorio mostram que as técnicas
visuais embarcadas sdo fundamentais para uma adequada descricdo da
comunidade de cetdceos da Bacia de Santos. No atual estidgio de
desenvolvimento tecnoldgico e analitico, o MAP ainda ndo fornece uma boa
resolucao taxonémica devido a grande sobreposicao das caracteristicas fisicas
dos sinais acusticos (ver item 1V.4.3 Comportamento Acustico). Ainda existe
bastante trabalho a ser desenvolvido no sentido de construir classificadores
dos sinais acusticos. Apesar disto, alguns taxons de espécies cripticas (dificeis
de visualizar em campo), como das Familias Kogiidae e Ziphiidae, foram
detectados praticamente somente por meio acustico.

A dificuldade de identificar a espécie através dos sobrevoos também é
esperada devido a grande velocidade da aeronave (cerca de 240 km/h), que
impede uma visualizacdo precisa de caracteres diagnésticos. A partir da
primeira campanha foi adotada a manobra “360” visando melhorar o sucesso
da identificagdo, aumentando de forma consideravel o sucesso de identificacdo
ao nivel de espécie. As Campanhas de Avistagem Aérea também tiveram
particularidades quanto ao sucesso de deteccdo de determinadas espécies
cripticas, como a toninha, apesar de que poucos registros foram realizados
desta espécie.

O maior sucesso de identificacdo se deu nas Campanhas de Avistagem
Embarcada e Telemetria, sendo que as Campanhas de Telemetria foram as
mais efetivas na identificacdo de espécies de cetaceos, com 86% de sucesso
na identificacdo em nivel especifico. A diferenca entre estas campanhas
embarcadas se deveu a ndo aproximacdo dos grupos no Cruzeiro de
Avistagem Embarcada (modo de passagem), enquanto nas Campanhas de
Telemetria apds a avistagem a embarcagdo se aproxima do grupo para coleta
de diversas informagdes (modo de aproximagao).

Em resumo, em relacdo a efetividade de identificacdo de cetaceos por
diferentes metodologias, a descricdo da comunidade ainda se vale bastante de
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técnicas visuais, sendo estas indispensaveis para uma maior resolucao
taxondmica. Apesar disto, a técnica acustica foi complementar por conseguir
detectar animais de grupos cripticos e que raramente sdo detectados, e
identifica-los em nivel de familia. E o caso dos animais das Familias Ziphiidae e
Kogiidae.

Com relagdo a comunidade de cetaceos, um total de 23 espécies foram
registradas em dois anos de PMC, correspondendo a 60,5% da riqueza
esperada para a Bacia de Santos, de 38 espécies. Em relacédo ao primeiro ano
do PMC, foram acrescentados registros de trés espécies: a baleia-azul
(Balaenoptera musculus), a baleia-franca-austral (Eubalaena australis) e a
falsa-orca (Pseudorca crassidens). Estas trés espécies sdo consideradas raras
e espera-se que novos registros de espécies de cetdceos com potencial de
ocorréncia na Bacia de Santos sejam justamente espécies pouco comuns ou
cripticas. Uma revisdo da literatura, descricdo detalhada de cada espécie
observada durante o PMC, incluindo mapas de distribuicdo e registros
fotograficos, estédo apresentados no Anexo IV-1: Guia de Espécies.

De todos os cetaceos observados nos dois primeiros anos de PMC, os
registros de grandes baleias, como a baleia-azul, baleia-fin e baleia-sei, séo
dignos de nota. As trés maiores espécies de balaenopterideos sao
consideradas raras na costa brasileira, especialmente em um periodo mais
recente e depois das populacdes terem sido quase extintas pela caca
comercial (ZERBINI et al., 1997). A baleia-fin e a baleia-sei foram observadas
recentemente no talude das regides Sul e Sudeste do Brasil, porém em
frequéncias baixas (DI TULLIO et al., 2016). Durante os seis anos de Projeto
Talude, somente uma baleia-sei e trés baleias-fin foram observadas na regiédo
do talude amostrada, sendo que na Bacia de Santos foram somente duas
baleias-fin avistadas e nenhuma baleia-sei (DI TULLIO et al., 2016). Nestes
dois anos de PMC ja foram observadas pelo menos 17 grupos de baleia-fin, 25
de baleias-sei e 4 de baleias-azuis. SO existe um registro de encalhe de baleia-
azul no Sul e Sudeste do Brasil, que ocorreu no Chui (RS) em 1992 (DALLA-
ROSA & SECCHI, 1997). Estes registros recentes de balaenopterideos na
Bacia de Santos podem ser resultado da combinac&o de falta de esfor¢o nas
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regides oceanicas onde essas espécies ocorrem e 0 crescimento das
populacdes depois da proibicdo da caca comercial.

Comparando as frequéncias de observacdo de diferentes espécies e 0s
indices de diversidade, percebem-se diferencas entre as Campanhas de
Telemetria e de Avistagem Embarcada. Houve maior diversidade durante a
maior parte das Campanhas de Avistagem Embarcada, que pode ser
consequéncia de uma cobertura amostral mais homogénea da area de estudo
ou por ndo ocorrer direcionamento para regifes de interesse (0 que ocorre nas
Campanhas de Telemetria). Entretanto, esta variacdo na cobertura da
amostragem parece ter um peso pequeno quando comparamos campanhas
realizadas em diferentes épocas do ano, que tendem a ser mais diferentes
entre si independente de metodologia. Ou seja, os dois tipos de campanha tém
uma ampla cobertura da Bacia de Santos, e a variacdo sazonal parece ter um
papel estruturador nesta comunidade de cetaceos, provavelmente devido a
presenca sazonal de grandes baleias migratérias.

IV.1.2 Identificacdo Molecular das Espécies

As sequéncias (forward e reverse) da regido controle do DNA mitocondrial,
geradas para cada uma das amostras, foram alinhadas, ajustadas
manualmente, e as posi¢des variaveis confirmadas visualmente por meio dos
cromatogramas usando o programa SEQUENCHER 5.4.6 (Gene Codes
Corporation). Apds a geracdo 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 DNAmMt de cada amostra foi
comparada, utilizando o programa DNA Surveillance (ROSS et al., 2003), com
as sequéncias do banco de dados de referéncia, versédo 4.3, "Witness for the
Whale" e Mysticetes para baleias, Delphinidae + Stenoninae para delfinideos e
Globicephalinae + Orcininae para as espécies Globicephala sp. e Orcinus orca.
Este é o sistema mais usado internacionalmente para identificagdo molecular
com dados de DNAmt por ser um sistema com curadoria especializada.

Adicionalmente, as sequéncias também foram comparadas com o banco
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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 identificacdo entre os
resultados do DNA Surveillance e a espécie mais proxima no GenBank, optou-
se pela identificacdo oriunda do primeiro.

Das 169 amostras (G1 a G170) coletadas nas campanhas de Telemetria (n
= 100) e de Avistagem Embarcada e MAP (n = 19) do 1°, 2°, 3° e 4° Ciclo do
PMC-BS, 167 apresentaram sequéncias de boa qualidade e foram identificadas
como pertencentes a 17 espécies de cetaceos (7 misticetos e 10 odontocetos).
Adicionalmente, as trés amostras de baleia-jubarte (GM1 a GM3) coletadas na
costa norte de Santa Catarina apresentaram sequéncias de boa qualidade e
tiveram a identificacdo da espécie (Megaptera novaeangliae) confirmada. 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. * Espécies identificadas em campo que
ndo foram corroboradas pelos resultados genéticos. Identificacdo dos haplotipos: 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, HBb = B. borealis, HGM = G. macrorhynchus, HO = Orcinus orca,

HBA e HGA = M. novaeangliae, HEA = Eubalaena australis.

" Identificacdo genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
Gl HT1 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 HT1 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
G1i0* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G11* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G12 HTS Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G13 HTS 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 Identificac&o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
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G117 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 HSL1 Stenella longirostris D. delphis S. longirostris Macho
G21* HSAl 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. brydei 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. brydei Macho
G31 HTS 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 HTS 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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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 HT5 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
Gb51 HBAOQ74 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G52 HGAO025 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G53 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G54 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G55 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G56 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
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G57 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G58 HT9 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G59 HDD2 Delphinus delphis D. delphis Delphinus sp. Macho
G60 HDD3 Delphinus delphis D. delphis Delphinus sp. Fémea
G61 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G62 HGA004 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G63 HBb1 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G64 HSL6 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G65 HSL7 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G66 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G67* HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. borealis XXXX
G68* HBE2 Balaenoptera brydei B. brydei B. borealis Fémea
G69 HBP2 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Fémea
G70 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G71 HBb3 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G72 HBb4 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G73 HBb5 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G74 HBb6 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G75 HBb7 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G76 HBb8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
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G77 HBb9 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G78 HGAO011 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G79 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G80 HGM1 Globicephala macrorhynchus G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G81 HDD4 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G82 HSF9 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G83 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G84 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G85 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G386 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G87 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G88 HSL4 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G89 HSLS8 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G90 HSF9 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G9l HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G92 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G93 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Macho
G94 HSL9 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G95 HSL10 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G96 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
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G97 HSL11 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G98 HSL12 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G99 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G100 HT10 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G101 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G102 HSL3 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G103 HSL13 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G104 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G106 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G107 HBE3 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G108 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G109 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G110 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G111 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G112 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Macho
G113 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G114 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
GM1 HGAO002 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
GM2 HGAO002 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
GM3 HGAO036 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
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G115 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G116 HSB2 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G117 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G118 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G119 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G120 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G121 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G122 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G123 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G124 HSF10 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G125 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G126 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G127 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G128 HT13 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G129 HBP3 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G130 HBP3 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G131 HSC2 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G132 HSC3 Stenella clymene D. delphis S. clymene Macho
G133 HSC4 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
G134 HSC5 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
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G135 HBAOO4 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G136 XXXX XXXXXXXX XXXXXXXX M. novaeangliae XXXX
G137* HBB2 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. brydei Fémea
G138* HBB3 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. brydei Macho
G139 HBM1 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Fémea
G140 HBb10 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G141 HBP4 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G142 HBAO012 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G143 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G144 HBAO010 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G145 XXXX XXXXXXXX XXXXXXXX T. truncatus XXXX
G146 HBAO0O2 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G147 HBAO0O2 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G148 HBb7 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G149 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G150 HBAOOQ7 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G151 HBAO049 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G152 HBB4 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Macho
G153 HBB5 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Fémea
G154 HSF11 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
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G155 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G156 HBAO049 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G157 HBA049 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G158 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G159 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G160 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus XXXX
G161 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Macho
G162 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus XXXX
G163 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Macho
G164 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus XXXX
G165 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G166 HSF12 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G167 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G168 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G169 HBP5 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Fémea
G170 HEA1 Eubalaena australis E. australis E. australis Macho
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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), golfinho-rotador (S. longirostris), orca
(Orcinus orca), baleia-jubarte (M. novaeangliae), baleia-minke-antartica (B.
bonaerensis), baleia-fin (B. physalus) e baleia-franca-austral (Eubalaena
australis) agruparam com alto suporte (acima de 85%) com as sequéncias de
referéncia para cada espécie (bottlenose, tucuxi, rough-toothed, spinner, Killer
whale, humpback, Antarctic minke, fin e southern right) no DNA Surveillance (p.
ex., Figura [IV.1-4). Essas sequéncias também apresentaram maior
similaridade com as sequéncias das respectivas espécies no GenBank.

Com relacdo as sequéncias obtidas para as amostras identificadas em
campo como espécies do género Stenella, houve dois casos de aparente erro
de identificacdo. Um individuo (amostra G21), identificado como golfinho-
rotador (S. longirostris) em campo, foi classificado geneticamente como
golfinho-pintado-pantropical (S. attenuata) (Figura 1V.1-5a). Essa identificagao
errbnea pode ser explicada pela presenca das duas espécies ho 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-
5b), provavelmente porque o grupo era formado por individuos imaturos,
dificultando a identificacdo 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)
(Figura IV.1-5c), e apresentou maior similaridade com as sequéncias da
espécie.

Apesar das sequéncias obtidas das amostras de golfinho-pintado-do-
atlantico (S. frontalis) terem apresentado maior similaridade com sequéncias de
D. capensis ou D. delphis no GenBank, a identificacdo da espécie foi
confirmada pelo DNA Surveillance que agrupou com alto suporte cada
sequéncia as sequéncias de referéncia de S. frontalis (Atlantic spotted) (Figura

IV.1-6a). Da mesma forma, embora as sequéncias obtidas das amostras de
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golfinho-climene (S. clymene) terem apresentado maior similaridade com
sequéncias de S. coeruleoalba e D. delphis no GenBank, todas agruparam com
alto suporte (acima de 70%) as sequéncias de referéncia da espécie (Clymene)
no DNA Surveillance (p.ex., Figura IV.1-6b).

J4 as sequéncias obtidas de amostras identificadas em campo como
golfinho-comum (Delphinus sp.) foram agrupadas com alto suporte (acima de
70%) as de referéncia do golfinho-comum-de-bico-curto (short-beaked).
Adicionalmente, essas sequéncias apresentaram maior similaridade com as
sequéncias de D. delphis no GenBank, confirmando a identidade de uma
espécie de dificil identificacao visual.

Outra espécie de dificil identificacdo visual é a baleia-piloto (Globicephala
sp.) e a sequéncia da Unica amostra coletada em campo foi agrupada com alto
suporte (acima de 80%) as sequéncias de referéncia da baleia-piloto-de-
peitorais-curtas (short-finned pilot whale) no DNA Surveillance (Figura IV.1-7) e
apresentou maior similaridade com as sequéncias de G. macrorhynchus no
GenBank.

Com relacdo as amostras dos individuos identificados em campo como
baleia-sei (B. borealis), houve dois casos de erro de identificacdo, sendo que
as sequéncias das amostras G67 e G68 foram classificadas geneticamente
como baleia-de-bryde (B. brydei) (Figura IV.1-8a) tanto pelo DNA Surveillance
quanto pelo GenBank. Essa identificagdo errbnea pode ser explicada pela
similaridade entre as duas espécies e como o grupo era grande, formado por
11 individuos, as duas espécies estavam misturadas no mesmo grupo. As
sequéncias das outras amostras de baleia-sei apresentaram maior similaridade
com as sequéncias de B. borealis e foram agrupadas com alto suporte (acima
de 99%) as de referéncia da espécie (sei whale) (Figura IV.1-8b).

Um merecido destaque deve ser dado as cinco amostras coletadas dos
individuos identificados em campo como baleia-azul (B. musculus). No
Hemisfério Sul duas diferentes subespécies sao reconhecidas, a baleia-azul-
pigméia (B. musculus brevicauda), e a baleia-azul-verdadeira ou Antartica (B.
musculus intermedia) (LEDUC et al., 2007). As sequéncias dessas baleias

amostradas na Bacia de Santos foram agrupadas com alto suporte (acima de
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97%) com as de referéncia de B. musculus (blue whale) e apresentaram maior
similaridade com as sequéncias de B. musculus no GenBank. Porém, ambos
os sistemas de identificagdo molecular ndo foram capazes de identificar a
subespécie. Assim, para comparar com as sequéncias referéncia publicadas
dessas subespécies (LEDUC et al.,, 2007; SREMBA et al., 2012; TORRES-
FLOREZ et al., 2014), o alinhamento foi encurtado para 410 pares de bases.
Posteriormente, as sequéncias das amostras G139 e G160 colapsaram em
haplétipos (EU093939 e JN801066) encontrados nas baleias-azuis que
ocorrem na Antartica (LEDUC et al., 2007; SREMBA et al., 2012) sugerindo
gue esses animais sdo da subespécie B. musculus intermedia.

Finalmente, as sequéncias obtidas de 10 amostras identificadas em campo
como baleia-de-bryde (B. brydei), espécie que possui complexa taxonomia,
foram agrupadas com alto suporte (98%) com as de referéncia de B. brydei
(Bryde's common) e 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).

No entanto, houve um erro de identificagdo para um grupo formado por
uma fémea com filhote e um adulto, que foram identificadas em campo como
baleia-de-bryde, mas foram identificadas molecularmente como baleia-minke-
antartica (B. bonaerensis) tanto pelo DNA Surveillance (Figura IV.1-9) quanto
pelo BLAST no GenBank. Sendo que uma delas (G137) apresentou um
haplétipo com 5 sitios Unicos, diferenciando-o daqueles encontrados nos outros
4 individuos amostrados até o momento. Além disso, o individuo da amostra
G138 que foi tagueado com LIMPET (ver item IV.1.6 dos Resultados e
Discussao) apresentou um deslocamento em linha reta para as regides
oceanicas do Nordeste, area de reproducdo conhecida para as minkes no

Brasil, corroborando a identificagdo genética.
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0s misticetos. Valores de bootstrap baseados em 1000 réplicas.
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Figura IV.1-4: Arvore filogenética gerada no DNA Surveillance, baseada na
sequéncia da amostra G52 (identificada como G52 M. novaeangliae)
e nas sequéncias referéncia da regiao controle do DNAmt de todos
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Figura IV.1-5: 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.
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Figura IV.1-6: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas nas
sequéncias das amostras G82 (a) e G133 (b) (identificadas
respectivamente como G82 Stenella frontalis e G133 Stenella
clymene) 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.
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Figura IV.1-7: Arvore filogenética gerada no DNA Surveillance, baseada na
sequéncia da amostra G80 (identificada como G80 Globicephala) e
nas sequéncias referéncia da regido controle do DNAmt das as
espécies das subfamilias Globicephalinae e Orcininae. Valores de
bootstrap baseados em 1000 réplicas.
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Figura IV.1-8: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas nas
sequéncias das amostras G68 (a) e G66 (b) (identificadas
respectivamente como G68 e G66 B. borealis) e nas sequéncias
referéncia da regiao controle do DNAmt de todos os misticetos (a
figura ndo apresenta todas as espécies). Valores de bootstrap
baseados em 1000 réplicas.
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Figura IV.1-9: Arvores filogenéticas geradas no DNA Surveillance, baseadas nas
sequéncias das amostras G137 (a) e G138 (b) (identificadas

IV.1.3 Diversidade genética

respectivamente como G137 e G138 B. brydei) e nas sequéncias
referéncia da regido controle do DNAmt de todos os misticetos (a

figura ndo apresenta todas as espécies). Valores de bootstrap

baseados em 1000 réplicas.

A diversidade genética mitocondrial foi estimada para cada espécie de

cetdceo amostrada na Bacia de Santos, com um nUmero amostral minimo de

cinco individuos, durante os quatro primeiros ciclos do PMC-BS. O numero de

haplotipos 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 (675 pares de base) da regido controle do

DNAmMt das 35 amostras de T. truncatus resultou em 13 hapl6tipos definidos
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por 31 sitios polimorficos. Para as 39 amostras de S. frontalis e as 19 amostras
de S. longirostris, os alinhamentos das sequéncias (684 e 686 pares de base,
respectivamente) da regido controle do DNAmt resultaram em 12 e 13
haplétipos definidos por 17 e 33 sitios polimorficos, respectivamente para cada
espécie. As comparacfes das sequéncias consensos alinhadas das cinco
amostras de D. delphis (696 pares de base) e das cinco amostras de S.
clymene (684 pares de base) resultaram em quatro e cinco haplétipos definidos
por quatro e 18 sitios polimorficos, respectivamente (Tabela IV.1-6).

Dez haplétipos definidos por 16 sitios polimoérficos foram obtidos do
alinhamento das sequéncias (708 pares de base) da regido controle do DNAmt
das 13 amostras de baleia-sei (B. borealis). Entretanto, para as 10 amostras de
baleia-de-Bryde (B. brydei), o alinhamento das sequéncias (677 pares de base)
resultou em trés haplotipos definidos por seis sitios polimérficos (Tabela IV.1-
6).

Enquanto dois haplétipos definidos por 19 sitios polimorficos foram obtidos
no alinhamento das sequéncias (725 pares de base) da regido controle do
DNAmMt das seis amostras de baleia-azul, para as seis amostras de baleia-fin e
cinco de baleia-minke-antartica, os alinhamentos das sequéncias (694 e 720
pares de base, respectivamente) do DNAmt resultaram para ambas as
espécies cinco haplétipos definidos por 12 e 22 sitios polimorficos,
respectivamente para cada espécie (Tabela IV.1-6).

Com relacdo as baleias-jubarte, entre os 15 individuos (ver resultado da
identificacdo individual por microssatélites abaixo) sequenciados, 12 haplétipos
(688 pares de base) foram identificados baseados em 29 sitios polimorficos,
sendo que todos eles ja haviam sido previamente encontrados nessa
populacdo de baleias-jubarte que frequenta o litoral brasileiro, considerada
estoque reprodutivo A (CYPRIANO-SOUZA et al., 2017).

Das espécies que tiveram menos que cinco individuos amostrados, S.
bredanensis e S. attenuata apresentaram polimorfismo, sendo que ambas as
espécies apresentaram dois hapldtipos até o momento. As diversidades
haplotipicas (h) e nucleotidicas (1) para cada espécie, com um numero

amostral minimo de 5 individuos, sado apresentadas na Tabela IV.1-6. Dentre
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as espécies de odontocetos, S. longirostris foi a espécie que apresentou a
maior diversidade haplotipica (h = 0,942) e nucleotidica (11 = 1,56%), seguida
de T. truncatus e S. frontalis. J4& para os misticetos, B. bonaerensis e M.
novaeangliae foram as espécies com maior diversidade genética, seguidas de
B. borealis e B. physalus.

Tabela IV.1-6: Diversidade do DNA mitocondrial das espécies de cetaceos
amostradas na Bacia de Santos. n = nUmero 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 35 |675 31 13 0,879 1,10
Stenella frontalis 39 |684 17 12 0,856 0,52
Stenella longirostris 19 |686 33 13 0,942 1,56
Stenella attenuata 2 698 12 2 - -
Stenella clymene 5 684 18 5 1,000 1,20
Delphinus delphis 5 696 4 4 0,900 0,25
Steno bredanensis 4 659 4 2 - -
Sotalia guianensis 2 704 - 1 - -
Globicephala macrorhynchus | 1 696 - 1 - -
Orcinus orca 1 668 - 1 - -
Balaenoptera physalus 6 694 12 5 0,933 0,77
Balaenoptera borealis 13 |708 16 10 0,949 0,83
Balaenoptera brydei 10 |677 6 3 0,378 0,26
Balaenoptera bonaerensis 5 720 22 |5 1,000 1,30
Balaenoptera musculus 6 725 19 2 0,333 0,87
Megaptera novaeangliae 15 |688 29 12 0,958 1,30
Eubalaena glacialis 1 682 - 1 - -

Apés a identificacdo dos alelos dos locos de microssatélites de cada
amostra para cada espécie (ver Item 111.6 do Resumo das Atividades, esforco e
tamanho amostral para genética), o programa MICRO-CHECKER, verséo 2.2.3
(VAN OOSTERHOUT et al., 2004), foi usado para identificar possiveis alelos
nulos (alelos ndo amplificados) e erros de genotipagem. Como 0 programa
analisa dados com um numero amostral minimo de 10 individuos, somente 0s
locos das amostras de T. truncatus (n = 27), S. frontalis (n = 26), S. longirostris
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(n =19) e B. borealis (n = 10) foram analisados. Nenhuma evidéncia de erro de
genotipagem foi encontrada nos locos analisados para as quatro espeécies.
Houve indicagéo de alelo nulo para o loco DO8 em S. frontalis e para o loco
TexVet5 em T. truncatus e S. longirostris, mas os locos nao foram excluidos
das andlises posteriores porque a remocdo desses locos ndo afeta os
resultados.

A identidade de genotipos (identificacdo individual) foi investigada por meio
do programa GENECAP (WILBERG & DREHER, 2004), o qual compara cada
gendtipo de multilocos individuais com todos os outros genotipos para
determinar aqueles que sdo idénticos (recaptura ou repeticdo). O programa
também calcula a probabilidade de identidade (P(py € Pgp)sib) e cria histérias de
captura. Foi identificado um genotipo idéntico entre duas amostras (GM1 e
GM2) de baleia-jubarte, as quais apresentaram o mesmo haplétipo (HGA002)
de DNAmMt e o mesmo sexo (macho), confirmando a reamostragem do mesmo
individuo no litoral norte de Santa Catarina. Nao foram identificados genotipos
idénticos entre as amostras das outras espécies, portanto, os genoétipos das
116 amostras de cetaceos coletadas na Bacia de Santos correspondem a 115
individuos diferentes.

Finalmente, a diversidade genética nuclear foi estimada para as espécies
com um numero amostral minimo de cinco individuos. Além disso, essas
andlises foram realizadas para as amostras contendo mais de seis locos de
microssatélites. Portanto, a diversidade genética nuclear foi estimada como
ndamero de alelos por loco (K), nimero 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,
versdo 3.0 (KALINOWSKI et al., 2007). A Tabela IV.1-7 apresenta 0 numero
de alelos por loco (K) para cada espécie, exceto as trés espécies (S. clymene,
G. macrorhynchus e B. bonaerensis) que tém uma Unica amostra. A maioria

dos locos foram polimorficos para todas as espécies.
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Tabela IV.1-7:

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. truncatus S. longirostris S. frontalis S. attenuata
Loco n k Loco n k Loco n k Loco n k
EV1 27 9 EV1 19 11 EV1 25 16 EV1 2 3
EV14 26 11 EV14 19 11 EV14 25 10 EV14 2 2
KWM2a 27 11 EV37 19 10 EV37 24 EV37 2 2
KWM12a |27 EV94 19 14 EV94 26 EV94 2 2
TexVetb 27 KWM12a |18 KWM2a 23 KWM2a 2 3
TexVet7 27 TexVet5 19 KWM12a 26 8 KWM12a 2 3
MK6 27 18 TexVet7 19 TexVets 26 11 TexVet5 2 3
D08 25 9 MK6 19 14 TexVet7 26 TexVet7 2 3
D08 19 12 MK6 24 MK6 2 4
D08 26 D08 2 4
S. . .
_ i D. delphis S. bredanensis
guianensis
Loco n k Loco n k Loco n k
EV14 2 1 EV1 5 5 EV1 3 3
EV37 2 2 EV37 5 4 EV14 3 2
EV94 2 1 KWM2a 5 7 EV37 3 5
KWM2a 2 2 KWM12a 5 4 EV94 3 5
KWM12a 2 2 TexVet5 5 3 KWM12a 3 3
TexVet5 2 2 TexVet7 5 4 TexVet5 3 4
TexVet7 2 1 MK6 5 7 TexVet7 3 1
MK6 2 2 D08 5 2 MK6 3 1
D08 2 1 D08 3 4
B. brydei B. borealis B. physalus M. novaeangliae
Loco n k Loco n k Loco n k Loco n k
EV1 9 3 EV1 10 11 EV1 2 3 EV1 6 3
EV14 9 5 EV14 10 11 EV14 2 4 EV37 6 9
EV37 7 1 EV37 10 10 EV37 2 2 EV94 6 4
EV94 9 2 EV94 10 5 EV94 2 4 EV96* 6 6
EV96* 8 3 EV96* 10 9 EV96* 2 4 GATA28* |6 5
GATA28* |9 5 GATA28* |10 8 GATA28* |2 4 GATA53* |6 6
GATAL3* 7 2 GATAL3* 10 2 GATA417* |2 3 GATA417* |6 8
GATA417* |9 6 GATA417* |10 8 GT23* 2 2 464* 6 3
GT23* 8 2 GT23* 10 9 417* 6 5
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A Tabela IV.1-8 apresenta o numero meédio de alelos por loco (A), a
heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He) para as sete espécies (T.
truncatus, S. frontalis, S. longirostris, D. delphis, B. brydei, B. borealis e M.
novaeangliae) com um nimero amostral minimo de 5 individuos. Dentre as trés
espécies de odontocetos com maior nimero de amostras, 0 numero de alelos
por loco variou de 4 (TexVet7) a 18 (MK6), ambos os locos em T. truncatus.
Entretanto, S. longirostris apresentou o maior numero médio de alelos por loco
(A = 10,11) e S. frontalis apresentou a maior heterozigozidade média
observada (Ho = 0,749).

Para os trés misticetos bem amostrados, o niumero de alelos por loco
variou (exceto o loco EV37 de B. brydei que foi monomorfico) de 2 (EV94,
GATA53 e GT23), em B. brydei, a 11 (EV1 e EV14) em B. borealis. Enquanto
B. borealis foi a espécie de misticeto com maior diversidade genética nuclear,
com o numero meédio de alelos por loco de 8,22 e heterozigozidade média
observada de 0,744, B. brydei apresentou a menor diversidade genética
nuclear, com o niumero médio de alelos por loco de 3,22 e heterozigozidade
média observada de 0,476.

Tabela IV.1-8: Diversidade dos locos de microssatélites para sete espécies de
cetaceos (T. truncatus, S. frontalis, S. longirostris, D. delphis, B.
brydei, B. borealis e M. novaeangliae) amostradas na Bacia de Santos.
n = ndmero de amostras, N = nimero de locos, A = niumero médio de
alelos por loco, Ho = heterozigozidade observada, He =
heterozigozidade esperada, Pgp)ye Ppysib = probabilidades de

identidade.

Espécie n N A Ho He Pap) Papysib

Tursiops truncatus 27 |8 9,63 |0,708 |0,800 |3,06x 10 |3,79x 10*
Stenella frontalis 26 |10 (8,20 |0,749 |0,804 |1,79x107'? |524x10°
Stenella longirostris 19 |9 10,11/0,701 |0,797 |2,44x10?%?> |1,35x10*
Delphinus delphis 5 8 450 (0,550 (0,713 |3,08x 107 2,25 x 103
Balaenoptera brydei 9 9 3,22 |0,476 |0,498 |2,77x10° |8,62x 10°%
Balaenoptera borealis 10 |9 8,11 (0,744 0,783 |1,44x 101t |1,97x10*
Megaptera novaeangliae |6 9 5,44 (0,703 0,749 |2,64x10° |5,29x10*
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Em geral, as cinco espécies de odontocetos bem amostradas,
principalmente T. truncatus, S. frontalis e S. longirostris, apresentaram altos
niveis de diversidade genética mitocondrial e nuclear, similares aos valores
encontrados para essas espécies em outros estudos genéticos (OREMUS et
al., 2007; QUEROQUIL et al., 2007; 2010; MIRIMIN et al., 2009; CABALLERO et
al., 2013; LOUIS et al., 2014; LOWTHER-THIELEKING et al., 2014; VIRICEL &
ROSEL, 2014; COSTA et al.,, 2015). Essa alta diversidade genética tanto
mitocondrial quanto nuclear € caracteristica de grandes popula¢des panmiticas.
De fato, esses estudos genéticos tem encontrado maior diversidade genética
nas populacdes oceanicas e menor nas populacdes costeiras. Por exemplo,
COSTA et al. (2015) encontrou maior diversidade genética para os golfinhos-
nariz-de-garrafa do grupo 3 do que para os individuos dos grupos 1 e 2, que
pertencem as populacdes estuarinas residentes. Embora pouco se saiba da
estruturacdo populacional de S. frontalis no Brasil, um estudo genético
encontrou maior diversidade haplotipica e nucleotidica para a populacdo que
ocorre no Sudeste do Brasil comparado a populacdo da espécie que ocorre no
Caribe (CABALLERO et al., 2013).

Com relagdo as trés espécies de misticeto bem amostradas, apesar de nao
haver dados genéticos para comparacao entre as populacfes de baleia-sei, a
populacdo que ocorre na Bacia de Santos apresentou alta diversidade genética
mitocondrial e nuclear. Da mesma forma, foi registrada alta variabilidade em
ambos os marcadores genéticos para baleias-jubarte amostradas nessa bacia.
Porém, essas jubartes fazem parte do estoque reprodutivo A, que apresentou
alta diversidade genética mitocondrial e nuclear (CYPRIANO-SOUZA et al.,
2017), como suportado pelo compartilhamento dos haplétipos encontrados até
o0 momento. Ja o nivel de diversidade genética mitocondrial e nuclear para as
baleias-de-bryde foi baixo. Esse resultado corrobora o estudo genético de
PASTENE et al. (2015) que encontrou menor diversidade nucleotidica para as
baleias-de-bryde que ocorrem no Brasil. No entanto, esse estudo foi baseado
em somente oito amostras e para confirmar esse resultado é necesséaria a

analise de um nimero maior de amostras.
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IV.1.4 Estrutura Genética Populacional

Apesar da alta capacidade de dispersdo, varias espécies de cetaceos
possuem maior estrutura populacional do que seria esperado em escalas
geograficas relativamente pequenas devido a histoéria demografica ou a
associacdo de habitat ao comportamento de forrageio. Uma técnica que tem
sido amplamente utilizada para andlise de estrutura populacional em cetaceos
€ a genética molecular, sendo de grande importancia para identificar unidades
de conservacgao e estimar fluxo génico entre as popula¢cdes (HOELZEL et al.,
2002).

Até o momento, a estrutura genética populacional esta sendo investigada
preliminarmente para as espécies com um numero amostral minimo de 20
individuos e que tiveram amostragem tanto em areas costeiras quanto em
areas oceanicas. O golfinho-nariz-de-garrafa foi a segunda espécie com maior
amostragem (n = 36) nas campanhas, e uma das Unicas amostradas que
possui dados genéticos publicados no Brasil para comparacdo. Embora a
espécie tenha apresentado diferenciagdo entre ecotipos costeiros e oceanicos
tanto no Oceano Pacifico Norte quanto no Oceano Atlantico Norte, a estrutura
populacional em fina-escala dentro de areas costeiras e estuarinas também
tem sido detectada (LOWTHER-THIELEKING et al., 2014; LOUIS et al., 2014).
Como a maioria das amostras coletadas da espécie nas campanhas do PMC-
BS séo costeiras (n = 29), os haplétipos encontrados na Bacia de Santos foram
primeiro comparados com os haplétipos encontrados em um estudo genético
de T. truncatus no sul do Brasil (nUmeros de acesso no GenBank: KP404604 -
KP404611) (COSTA et al., 2015).

Para incluir as sequéncias mais curtas dos oito haplotipos publicados, o
alinhamento foi encurtado para 316 pares de bases. Esse alinhamento resultou
em 17 haplétipos definidos por 25 sitios polimérficos. Desses haplétipos, trés
foram compartilhados entre as amostras da Bacia de Santos e os haplétipos
KP404604, KP404607 e KP404608 do sul do Brasil, nove foram exclusivos das
amostras da Bacia de Santos e os outros cinco foram exclusivos do estudo de
COSTA et al. (2015) (Tabela IV.1-9).
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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 populacdes estuarinas residentes, uma no
sistema lagunar de Laguna, Santa Catarina, e outra na Lagoa de Tramandai,
Rio Grande do Sul. Além disso, dois desses haplétipos foram os que
apresentaram maior frequéncia de individuos (HAP4 = 10 individuos e HAP5 =
6 individuos) da espécie na Bacia de Santos, sendo a maioria amostrada na
area costeira, exceto o individuo G99. Apesar desse resultado ainda ser
preliminar e da necessidade de obter mais amostras para elucidar a estrutura
populacional da espécie, esse compartilhamento de haplétipos sugere que o0s
individuos de T. truncatus amostrados na &rea costeira da Bacia de Santos

pertencem possivelmente a uma populacéo costeira ndo residente, ou oceanica

que frequenta a costa, com altos niveis de diversidade genética.

Tabela IV.1-9: Frequéncia dos hapl6tipos da regido controle do DNAmt de Tursiops
truncatus na Bacia de Santos (BS) e haplétipos compartilhados e
privados entre os T. truncatus do sul do Brasil (SB). Grupos 1, 2 e 3 de
T. truncatus encontrados no sul do Brasil (COSTA et al., 2015).

Haplo6tipos | NUmero acesso GenBank ou amostra |N amostras BS |Grupos SB
HAP1 KP404604, G37 1 3
HAP2 KP404605 0 3
HAP3 KP404606 0 1,2e3
KP404607, G12, G13, G31, G34, G47,
HAP4 G48, G108, G109, G113, G114, G127 10 3
HAPS KP404608, G5, G8, G15, G17, G33, G99, 5 3
G125
HAP6 KP404609 0 -
HAP7 KP404610 0 2e3
HAP8 KP404611 0 2
HAP9 G1, G6 2 -
HAP10 G2, G14, G84, G122, G168 3 -
HAP11 G7 1 -
HAP12 G18 1 -
HAP13 G32 1 -
HAP14 G58 1 -
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Haplotipos |[NUumero acesso GenBank ou amostra |N amostras BS |Grupos SB
HAP15 G100 1 -
HAP16 G123, G126, G143 1 -
HAP17 G128 1 -

Adicionalmente, os haploétipos dos individuos de T. truncatus que ocorrem
na Bacia de Santos foram comparados com os dois haplétipos (nUmeros de
acesso no GenBank: KC896604 e KC896608) da populacdo oceéanica da
espécie do Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo (ASPSP) (CASTILHO et al.,
2015). Para incluir as sequéncias mais curtas desses haplétipos, o alinhamento
foi encurtado para 457 pares de bases, resultando em 14 haplotipos definidos
por 26 sitios polimérficos. Nado houve compartiihamento de haplétipos. No
entanto, um haplétipo encontrado em dois individuos (G2 e G84) amostrados
mais afastados da costa (em 242 e 341 metros de profundidade,
respectivamente) e em um individuo (G14) amostrado mais proximo a costa
(em 56 metros de profundidade) na Bacia de Santos, foi compartilhado com um
haplétipo encontrado nos individuos de T. truncatus do Arquipélago dos Acores
e do Golfo da Biscaia (QUEROUIL et al. 2007; LOUIS et al.,, 2104). Esse
resultado corrobora a falta de estrutura encontrada nos individuos oceénicos de
T. truncatus do Atlantico Norte, sugerindo que a populacdo desse oceano é
uma grande populacéo panmitica.

A existéncia de estruturacdo genética e o provavel numero de populacdes
(k) de T. truncatus na Bacia de Santos foi também avaliada usando os locos de
microssatélites e uma abordagem de agrupamento Bayesiano implementada
no programa STRUCTURE 2.3.3 (PRITCHARD et al., 2007). Foram realizadas
duas corridas independentes para cada numero de agrupamento (k) entre 1 e
4, com nenhuma informacéo sobre local de amostragem, usando os modelos
de "admixture" e "correlated allele frequencies”, com um burn-in de 500.000 e
uma amostragem de 1.000.000 iteracfes. Essa andlise bayesiana baseada nos
individuos amostrados até 0 momento apresentou evidéncia para uma unica
populacdo (k = 1) de T. truncatus na Bacia de Santos. Esse resultado em
conjunto com a recaptura de um individuo fotografado pela primeira vez
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proximo a costa e um ano depois reavistado proximo ao talude,
aproximadamente 700 km ao norte do primeiro registro, sugere que a
populacdo de T. truncatus na Bacia de Santos faz parte de uma populacéo
panmitica. Interessantemente, no leste do Oceano Pacifico, as amostras
coletadas a mais de 1 km de distancia da costa foram consideradas como
pertencentes a populacdo oceanica (LOWTHER-THIELEKING et al., 2015).

A segunda espécie com maior amostragem nas campanhas do PMC-BS foi
S. frontalis (n = 39), sendo que 18 individuos foram amostrados préximos a
costa e 21 individuos em &reas oceanicas. Dos 12 haplétipos encontrados
nesses individuos, cinco foram exclusivos dos individuos costeiros, quatro
foram exclusivos dos individuos oceénicos, e trés foram compartilhados entre
ambos (Tabela 1V.1-10). Os haplétipos encontrados na Bacia de Santos
também foram comparados com os trés haplotipos (niumeros de acesso no
GenBank: KC204733 - KC204735) encontrados em individuos de S. frontalis do
Brasil (CABALLERO et al., 2013). Para incluir as sequéncias mais curtas
desses haplétipos, o alinhamento foi encurtado para 365 pares de bases,
resultando em sete haplétipos definidos por 9 sitios polimérficos. Os trés
haplétipos foram compartilhados com as amostras da Bacia de Santos, sendo
gue o haplétipo KC204733 foi compartilhado com os individuos costeiros (G79,
G83 e G155), o haplétipo KC204734 foi compartiihado com um individuo
costeiro (G166), e o haplétipo KC204735 com trés individuos oceéanicos (G36,
G40 e G92) e trés costeiros (G120, G121 e G124). No entanto, no estudo
genético de CABALLERO et al. (2013) foi sugerida conectividade entre os S.
frontalis do Brasil com aqueles que ocorrem no Arquipélago dos Acores e na
llha da Madeira.
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Tabela IV.1-10: Frequéncia dos haplétipos da regido controle do DNAmt de Stenella
frontalis na Bacia de Santos (BS). N numero de individuos amostrado

em area costeira ou oceanica.

Hapl6tipos | NUmero acesso GenBank ou amostra N costeiro | N oceéanico
HAP1 G9, G35 1 1
HAP2 G26, G27, G38, G39, G46, G61, G87, G115, 1 8
G167
HAP3 G36, G40, G92, G120, G121 2 3
HAP4 G43 0 1
HAPS G49, G911 0 2
HAPG6 G50 0 1
G53, G54, G55, G56, G57, G111, G117, G118,
HAPT G119, G158, G159 11 0
HAPS8 G79, G83, G155 3 0
HAP9 G82, G90 0 2
HAP10 G124 1 0
HAP11 G154 1 0
HAP12 G166 1 0

Como houve um numero significativo de amostras coletadas tanto em
areas costeiras quanto oceanicas, a diferenciacdo genética populacional entre
as sequéncias da regido controle do mtDNA foi estimada através do indice de
fixacdo Fst usando o programa ARLEQUIN 3.5 (EXCOFFIER & LISCHE,
2010). Nao houve diferenciagédo significativa entre os individuos costeiros e
oceanicos (Fst = 0,079, P = 0,089). Adicionalmente, a existéncia de
estruturacdo genética e o provavel numero de populacdes (k) de S. frontalis na
Bacia de Santos foi avaliada usando os locos de microssatélites através da
analise bayesiana no programa STRUCTURE 2.3.3. O comprimento e as
caracteristicas da corrida foram as mesmas como descrito acima para T.
truncatus. Além disso, uma segunda analise bayesiana foi realizada usando
informacgao prévia sobre local de amostragem. Ambas as analises (com e sem
informacdo sobre local de amostragem) baseadas nos individuos amostrados
até 0 momento apresentaram a mais alta probabilidade para uma unica
populacdo (k = 1) de S. frontalis na Bacia de Santos. No entanto, esses

resultados sdo preliminares e mais amostras e provavelmente mais locos de
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microssatélites sdo necessarios para investigar a estrutura genética
populacional da espécie na Bacia de Santos.

IV.1.5 Distribuicdo dos cetaceos

Neste item sao apresentados os padrbes gerais de distribuicdo e
concentracdo dos cetaceos em diferentes campanhas e metodologias, e para
0os Misticetos e Odontocetos em diferentes metodologias. Mapas com a
localizac@o dos registros por espécie estdo apresentados no Anexo IV-1: Guia
de Espécies.

Os padrdes de distribuicdo dos cetdceos na Bacia de Santos foram
investigados por meio da densidade de kernel, que € um método n&o
paramétrico que se ajusta aos dados e evidencia regifes de concentracédo de
avistagens (WORTON, 1989). A densidade de kernel foi utilizada para as
amostragens que tiveram um desenho sistematico e homogéneo do esforco
amostral: Campanha de Avistagem Embarcada, MAP e Campanha de
Avistagem Aérea. Isto garante que os resultados ndo sejam distorcidos pela
cobertura desigual da area de estudo (como nas Campanhas de Telemetria,
que foi excluida desta analise).

Conforme ja demonstrado no primeiro relatério anual do PMC, a
distribuicdo das avistagens de cetaceos na Bacia de Santos foi heterogénea
(Figuras IV.1.5-1 a IV.1.5-3). Vale ressaltar que em determinados mapas de
densidade kernel ndo existem avistagens em determinadas regides da Bacia
de Santos, o que resultou em auséncia de previsdes de densidades para toda a
Bacia de Santos. Foram encontradas diferentes regides de alta densidade e
estas regides variaram entre as diferentes campanhas. As duas metodologias
em que houve coleta simultanea de dados (Campanha de Avistagem
Embarcada e MAP) foram consistentes nos padrbes observados de
concentracdo de avistagens, com pequenas variagcdes na extensado e formato
das areas de maior densidade.
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Em todas as campanhas e metodologias foram observadas regides de
maior concentracdo de cetdceos ao longo de toda a extensdo do talude
continental, desde Santa Catarina até o Rio de Janeiro. A regido com
concentracdo de cetaceos mais consistente foi um trecho do talude ao largo de
Santos, apesar de o centro desta regido variar tanto no sentido norte-sul,
quanto leste-oeste, muitas vezes deslocando-se para abranger a plataforma
continental ou as regifes oceanicas adjacentes.

Outras regides de concentracdo merecem destaque, apesar de que em
algumas campanhas estas regides ndo terem sido observadas. S&o elas:
regido de Cabo Frio e plataforma continental norte do Rio de Janeiro; regido de
llhabela; regido costeira dos estados de Santa Catarina e Parana.
Eventualmente também foram observados focos de concentracdo de cetaceos
na regido oceanica ao largo do Rio de Janeiro.
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Figura IV.1.5-1: Concentracdo de registros de cetaceos durante as Campanhas de
Avistagem Embarcada do PMC-BS. Densidade de Kernel
evidenciando as regides de alta densidade de avistagens (areas
vermelhas).
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Figura IV.1.5-3: Concentracao de registros de cetaceos durante Campanhas de
Avistagem Aéreas do PMC-BS. Densidade de Kernel evidenciando
as regides de alta densidade de avistagens (areas vermelhas).

Quando comparamos a distribuicdo de misticetos e odontocetos, fica
evidente que a distribuicdo dos odontocetos é menos concentrada e mais
difusa que a distribuicdo dos misticetos (Figuras 1V.1.5-4 a IV.1.5-6). Enquanto
as areas de concentracdo de odontocetos foram distribuidas pelo talude
continental e por outras regibes costeiras, 0S misticetos estiveram mais
restritos a determinadas regifes, como os arredores de Cabo Frio e no talude
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continental da parte sul da Bacia de Santos. Eventualmente também foram

observadas regides de concentracdo de grandes baleias na costa de Santa

Catarina e Parané.
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Figura IV.1.5-4: Concentracdo de registros visuais de Odontocetos e Misticetos
durante Campanhas de Avistagem Aéreas do PMC-BS. Densidade
de Kernel evidenciando as regifes de alta densidade de avistagens
(areas vermelhas).
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Discussao
A distribuicdo heterogénea dos cetaceos é amplamente reconhecida, e
pode ter relagdo com a distribuicdo agregada das presas e predadores que, por
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sua vez, respondem a heterogeneidade ambiental (MATTHIOPOULOS &
ARTS, 2010). A distribuicdo em areas de reproducdo de misticetos migratérios,
como 0s mares tropicais e subtropicais do Brasil, reflete caracteristicas que
propiciam o cuidado parental e as atividades de corte e copula.

Uma regido consistente de concentragdo de misticetos séo os arredores
de Cabo Frio, que reflete a alta frequéncia de grupos de baleias-jubarte
observados no local. Além das observacdes visuais, 0s registros acusticos
também sugerem se tratar de uma importante regido de reprodugdo, com
registros de cantos da baleia-jubarte através do MAP concentrados somente
nesta regido da Bacia de Santos. Eventualmente foram detectados cantos da
espécie ao largo do Rio de Janeiro, mas nenhuma deteccdo de cantos da
espécie na parte sul da Bacia de Santos. Além das evidéncias de reproducao
apresentadas aqui, a regidao de Cabo Frio € uma notavel rota de migracao das
baleias-jubarte que usam a costa brasileira para reproducdo (ZERBINI et al.,
2006).

Além disso, mesmo em areas de reproducdo, as baleias podem se
alimentar para minimizar o déficit energético da migracdo e jejum (e.g.,
BORTOLOTTO et al.,, 2016). Evidéncias recentes de diferentes espécies de
grandes baleias migratérias se alimentando na Bacia de Santos foram
observadas através de dados coletados por tags digitais (ver item IV.4.1
Comportamento de mergulho).

A concentracdo de cetaceos nas regifes de talude continental ja foi
enfatizada em outras localidades do mundo, sendo areas de grande riqueza
especifica e abundancia de cetaceos (e.g., DAVIS et al., 1998). As variacdes
observadas nas areas de concentracdo tanto de misticetos quanto de
odontocetos em diferentes campanhas do PMC pode ter relacdo com aspectos
oceanograficos dinamicos, que serdo investigados em mais detalhes no item
IV.3 Uso de habitat.
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IV.1.6 Movimentos

Ao longo dos dois primeiros anos foram definidas diferentes programacgoes
para 0s transmissores, considerando conhecimentos existentes na literatura
para cada espécie, assim como a experiéncia adquirida ao longo do processo e
aguela dos tagueadores. Os transmissores foram programados para transmitir
durante 12 ou 13 horas por dia, e com um maximo de 450 transmissfes por
dia, buscando otimizar o uso da bateria para os periodos com melhor cobertura
de satélites na regido de estudo. As previsdes de passagem de satélites foram
obtidas a partir da homepage do Argos para determinar os melhores horarios
do dia para transmissdo considerando a passagem dos satélites. Nas trés
primeiras campanhas a programagdo previu uma transmissdo diaria nos
primeiros 30 dias, seguida de um ciclo de dias intercalados (dia sim/dia néo),
visando economizar a bateria a partir do segundo més para aumentar o tempo
de transmisséo. Considerando os resultados obtidos neste periodo, na quarta
campanha a programacao foi alterada para uma transmisséo diéria continua,
considerando o tempo maximo de permanéncia dos transmissores.

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

As classes A, B e Z estdo baseadas em menos de quatro sucessivas
transmissdes, portanto, ndo tém uma precisdo estimada, sendo que os da
categoria Z sdo pontos para o0s quais o processo falhou, por isso sao
desconsiderados. Esta imprecisdo dos pontos de localizacdo 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
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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 movimentacdo dos animais. Apoés a filtragem, o
namero restante de posi¢des variou de 63,6 a 95,3% para 0s transmissores na
configuragdo implantavel e de 20,6 a 88,3% para 0s transmissores na
configuracdo LIMPET. Para um dos transmissores LIMPET, instalado em uma
baleia-fin, nenhum ponto atendeu aos critérios de qualidade apds a filtragem
dos dados (Tabela 1V.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: Informacdes sobre os individuos marcados com sucesso com transmissores satelitais nas quatro Campanhas de Telemetria
do PMC-BS. PTT = numero de identificagdo 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
localizacdo recebidos; PF = total de pontos resultantes apds a filtragem; DP = distancia percorrida pelo individuo desde a
data de marcacédo até o ultimo ponto registrado, em km; VMD = velocidade média diaria em km/dia.

N PTT Espécie (E?ualldide do(s) pontcis (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 |462,1 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 7 Sem dados apos 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 |682,4 52,5

10 162629 | B. borealis 7 0 0 0 0 0 34 7 20,6 |452,9 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 89,4 |117,12 |13,0

14 162634 | T. truncatus 18 2 12 7 2 2 44 24 54,5 | 158,7 39,7

15 162632 | T. truncatus 20 10 6 16 8 14 74 56 75,7 | 5157 73,7
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N PTT Espécie gualld:de do(s) ponttis (posz-flltro)3 PT PE % DP VMD
16 162637 | T. truncatus 23 15 19 25 23 20 125 105 84 665,9 66,6
17 166666 | B. bonaerensis 134 | 25 4 6 3 1 174 72 41,4 |1.8459 |102,5
18 34588 M. novaengliae 328 | 148 |37 83 67 34 697 591 84,8 |5.162,7 | 95,6
19 166663 | T. truncatus 45 24 8 22 10 11 120 94 78,3 |565,9 40,4
20 34686 M. novaengliae 287 | 66 8 23 18 7 409 330 80,7 |2.7535 | 76,5
21 166662 | B. brydei 102 |2 3 0 0 0 107 69 64,5 |1.111,1 |39,7
22 162633 | O. orca 267 | 148 |26 45 47 22 555 490 88,3 |2.6925 |81,6
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Baleia-sei

Foram realizadas oito tentativas de marcacdo de baleias-sei (Balaenoptera
borealis), todas na 22 Campanha, o que correspondeu ao inverno. Em duas
ocasibes ndo houve condicbes de realizar o procedimento devido ao
comportamento do animal e em uma ocasido houve falha na instalagdo, com a
perda do transmissor. Em cinco oportunidades houve sucesso na marcagéao,
sendo obtidas informacbes para trés animais, todos marcados com
transmissores na configuragcdo LIMPET. Destes, apenas um teve a coleta de
biépsia. Apenas um transmissor na configuracdo implantavel foi utilizado para
esta espécie, mas houve falha na transmissdo de dados. Todos os individuos
foram marcados perto do talude continental (Figuras 1V.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 1.441,6 km (variando de 338,9 a 3.533,1 km).
Considerando os dados obtidos até o momento, a velocidade média diaria
variou de 56,5 a 92,9 km/dia.
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Figura IV.1.6-1: Movimentacdo de baleia-sei (Balaenoptera 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: Movimentacdo de baleia-sei (Balaenoptera 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: Movimentag&o de baleia-sei (Balaenoptera borealis) marcada no dia
01/09/2016 (PTT 162630) durante a 22 Campanha de Telemetria do
PMC-BS

Os trés individuos marcados realizaram, pelo menos ao final do
monitoramento, um movimento em direcdo ao sul. O individuo PTT 158546 foi
marcado préximo do limite norte da Bacia de Santos, ao sul da regidao 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,
enguanto que nos trés ultimos dias de monitoramento ele iniciou um movimento
em direcao 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, era um macho, conforme identificado pela
analise genética. Seu deslocamento também iniciou em direcdo ao sul, apés
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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 transmisséo estava a
293 km da costa. O tempo reduzido de permanéncia dos transmissores nestes
dois individuos (6 e 7 dias, respectivamente) ndo permitiu confirmar a
continuidade deste movimento em direcao 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. Apés 16
dias de monitoramento, o animal foi em direcdo a Cabo Frio, RJ, onde
permaneceu a uma distancia média de 67 km da costa durante seis dias. Apos
22 dias de monitoramento o0 animal iniciou um movimento em direcéo
sul/sudoeste. Em 08/10, dltima 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 B. borealis sdo muito relevantes, dada
a escassez de informagfes sobre a espécie no Atlantico Sul (PRIETO, 2014).
Além disso, o0 uso de telemetria via satélite (OLSEN et al., 2009; PRIETO et al.,
2014) para descrever padroes 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, entre 1947 e
1974 (ver ZERBINI et al.,, 1997). Contudo, levantamentos realizados nesta
antiga area de caca na regido da Paraiba, no periodo de 1998 a 2001,
registraram apenas dois individuos (ANDRIOLO et al., 2010). Os dados
indicam que a espécie sofreu uma reducdo significativa, com a populacdo
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 regido Sul, na

primavera, apos realizarem oito cruzeiros na regiao do talude continental entre
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0s anos de 2009 e 2014, ao longo das regides Sudeste e Sul do Brasil. Os trés
individuos marcados no presente trabalho tiveram seus movimentos
monitorados no més de agosto (inverno) e seu deslocamento em dire¢cao ao sul
pode indicar uma migracdo de retorno para as areas de alimentacdo, em
latitudes mais altas, onde a espécie provavelmente ocorre entre a primavera e
0 verao.

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

O unico trabalho realizado até o0 momento usando telemetria satelital com
esta espécie ocorreu no Atlantico Norte e registrou uma migracéo de 4.102 km
de distancia na primavera, entre a llha Faial (Acores) e as aguas produtivas do
mar de Labrador, num intervalo de 43 dias (OLSEN et al., 2009). A distribuicdo
das baleias-sei esta estreitamente associada a caracteristicas oceanograficas,
tanto fisicas como biol6gicas, durante a sua migracdo para as latitudes
maiores, onde estdo suas areas de alimentacdo (SKOV et al., 2008; OLSEN et
al., 2009).

Baleia-fin

Foram realizadas sete tentativas de marcacao de baleias-fin (Balaenoptera
physalus), sendo uma na 22 Campanha de Avistagem e MAP, uma na 22
Campanha de Telemetria e as outras cinco na 42 Campanha de Telemetria. Em
trés ocasifes ndo houve condigcbes de realizar o procedimento devido ao
comportamento do animal e em outras trés ocasioes houve falha na instalagéo,
com a perda do transmissor. Apenas uma baleia foi marcada com sucesso
utilizando um transmissor na configuracdo LIMPET, sem a coleta de biopsia. O

animal foi marcado na regido oceanica, a cerca de 150 km da costa e 686 m de
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profundidade, durante a 22 Campanha, correspondendo ao inverno. O
equipamento transmitiu apenas durante dois dias. Contudo, apos a filtragem
dos dados, nenhum dos pontos recebidos atendeu aos parametros de
qualidade definidos na analise. Portanto, ndo foi possivel obter informacdes
sobre os padrées de movimentacgéo desta espécie.

Baleia-de-bryde

Foi marcada uma baleia-de-bryde (Balaenoptera brydei) com um
transmissor na configuracdo LIMPET, com seis pétalas, no dia 25/07/17 (42
Campanha), a uma distancia de 1 km da costa e em profundidade de 30 m.
Onze tentativas de marcacdo da espécie com transmissores satelitais foram
realizadas ao longo de dois anos, sendo oito na configuracdo implantavel e trés
na configuragao LIMPET. Em nove tentativas ndo houve condi¢gbes de realizar
0 procedimento devido ao comportamento do animal e em uma ocasido houve
falha na instalacdo, com a perda do transmissor. Nao foi possivel a coleta de
biépsia deste animal.

Esta baleia foi localizada proximo a Baia do Sombrio, em llhabela (SP),
e tinha uma cicatriz profunda no dorso, provavelmente originada pela colisdo
com um navio de grande porte (Figura IV.1.6-4). Em funcdo desta
caracteristica foi possivel confirmar que se tratava do mesmo animal registrado
em 2016, nesta mesma baia. Naqguela oportunidade foi feita uma tentativa de
marcagdo, mas seu comportamento evasivo nao permitiu a realizacdo do
procedimento.

O monitoramento durou 28 dias, periodo no qual a baleia PTT 166662
percorreu 1.111,1 km, a uma velocidade média de 39,7 km/dia. Apdés a
marcacao, realizada no dia 25/07/17, o animal permaneceu por 12 dias junto a
Baia do Sombrio, deslocando-se depois para o sul. Durante todo o periodo de
monitoramento a movimentagao ndo seguiu uma rota definida, entre Cananeia
e Caraguatatuba (SP), um trecho de cerca de 300 km de litoral. Contudo, o
animal afastou-se da costa neste periodo, até uma distancia de cerca de 110
km. e 200 m de profundidade (Figura 1V.1.6-4).
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Figura IV.1.6-4: Movimentacdo da baleia-de-Bryde (Balaenoptera brydei) marcada
no dia 25/07/2017 (PTT 166662) durante a 42 Campanha de
Telemetria do PMC-BS.

A baleia-de-bryde ndo € uma espécie migratéria e as evidéncias indicam
que 0s organismos desta espécie permanecem em &guas tropicais e
temperadas ao longo do ano (KATO & PERRIN, 2008). A espécie ja foi
registrada na costa Sul e Sudeste do Brasil ao longo do ano e ha evidéncias de
gque esta regido seja utilizada tanto para reproducdo como para alimentacao,
incluindo a costa Nordeste do Brasil, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (SICILIANO et
al., 2004; LIMA et al., 2006; ANDRIOLO et al., 2010). Em Costinha, Paraiba, a
espécie foi alvo da caca entre os anos 1940 e 1970 (WILLIAMSON, 1975; DA
ROCHA, 1984), embora n&o fosse considerada abundante nesta regido.
Registros mais recentes na costa Nordeste sao raros e reportam animais tanto

na regido costeira como oceanica (ANDRIOLO et al.,, 2010). Em cruzeiros
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realizados no talude das regides Sul e Sudeste, a espécie foi frequente no
Sudeste (DI TULLIO et al., 2016).

Embora seja escasso o conhecimento sobre a espécie no Brasil, duas
areas de maior concentracdo sdo conhecidas no sudeste: Cabo Frio (RJ)
(SICILIANO et al., 2004; FIGUEIREDO et al., 2015) e a Laje de Santos (SP)
(GONCALVES & ANDRIOLO, 2006), com registros ao longo de todo o ano.
Algumas evidéncias sugerem que os individuos tém fidelidade a alguns locais
(FIGUEIREDO et al., 2015).

O Unico individuo marcado até o momento se manteve ao longo de todo o
periodo na mesma regido da costa de Sdo Paulo. A presenca da marca no
dorso confirmou sua permanéncia no local entre os anos, o que sugere de fato
algum nivel de residéncia. Filhotes também j& foram registrados nesta regiao.

Baleia-minke-antartica

Foi marcada uma baleia-minke-antartica (Balaenoptera bonaerensis) com
um transmissor na configuracdo LIMPET, com seis pétalas, no dia 13/07/17 (42
Campanha), a uma distancia de cerca de 100 km da costa e em profundidade
de 502 m. Esta foi a primeira tentativa de marcacao da espécie no PMC. Este
animal havia sido identificado como baleia-de-bryde em campo, por causa da
ocorréncia das duas espécies no local no mesmo momento, o que foi corrigido
pela analise genética.

Esta baleia (PTT 166666) era um macho que estava acompanhado de uma
fémea com filhote (Figura IV.1.7-5). O monitoramento durou 18 dias, periodo
no qual a baleia percorreu 1.845,9 km, a uma velocidade média de 102,5
km/dia. Apés a marcacédo, o animal seguiu em direcdo ao norte, permanecendo
cerca de seis dias nas proximidades de Cabo Frio e seguindo novamente ao
norte. A baleia chegou até Salvador (BA) no dia 30/07/17, quando o

transmissor parou seu funcionamento (Figura IV.1.6-5).
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Figura IV.1.6-5: Movimentacdo da baleia-minke-Antartica (Balaenoptera
bonaerensis) marcada no dia 13/07/2017 (PTT 166666) durante a 42
Campanha de Telemetria do PMC-BS.

A baleia-minke-antartica esta distribuida no Hemisfério Sul e a regido
Nordeste do Brasil é considerada uma area reprodutiva da espécie (LUCENA,
2006; ANDRIOLO et al.,, 2010). Em Costinha, na Paraiba, cerca de 10.886
individuos foram capturados entre os anos 1960 e 1980, antes da moratoria de
caca (LUCENA, 2006). Nesta regido a espécie foi registrada em &aguas
oceanicas, entre 200 e 4.675 m de profundidade, com maior concentragdo em
torno de 1.000 m de profundidade e nos meses de agosto a outubro
(ANDRIOLO et al., 2010). A espécie também ja foi registrada na regido Norte
do Brasil (Para) (SICILIANO et al., 2008; BALENSIEFER et al., 2014); no talude
da regido Sul e Sudeste a espécie foi registrada em todas as estacdes, embora
tenha sido rara (DI TULLIO et al., 2016).
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O reduzido numero de filhotes e fémeas prenhes ou amamentando na
costa Nordeste sugere que esta regido seja utilizada apenas para o
acasalamento, com os nascimentos ocorrendo em latitudes maiores (LUCENA,
2006). Os meses de setembro e outubro foram aqueles de maior abundancia
de baleias no periodo da caca, sendo este o periodo de ovulagdes eminentes
na regido (ROCHA & BRAGA, 1982). Nesta regido, a proporcao de fémeas
tende a ser maior do que de machos (LUCENA, 2006).

O movimento do individuo PTT 166666 seguiu o padrdo esperado, com
base nos dados existentes sobre a espécie na literatura para esta regido. Ao
final de julho o individuo estava no litoral da Bahia e provavelmente chegou a
regido principal de reprodugéo no més de agosto.

Esta foi a primeira marcacdo da espécie com transmissor satelital no
Atlantico Sul. Outros trabalhos com a espécie utilizaram transmissores na
configuracdo implantavel e LIMPET na Peninsula Antartica (GALES et al.,
2014; LEE et al., 2017).

Baleia-jubarte

Foram realizadas 15 tentativas de marcacao de baleias-jubarte (Megaptera
novaeangliae), sendo 11 na 228 Campanha e quatro na 42 Campanha. Em nove
ocasibes ndo houve condicbes de realizar o procedimento devido ao
comportamento do animal, ndo havendo a perda de transmissores em
procedimentos com esta espécie. Em todas as ocasifes foram utilizados
transmissores na configuragdo implantavel.

Foram marcados quatro individuos na 22 Campanha e dois individuos na 42
Campanha, em ambos os casos correspondendo ao inverno. O tempo médio
de monitoramento foi de 22,7 dias (variando de 3 a 54 dias) e a distancia media
percorrida foi de 1.672,6 km (variando de 38,95 a 5.162,7 km). Analisando as
campanhas separadamente, verificamos uma diferenca significativa na
qualidade dos dados da primeira em relacdo a segunda campanha: o niumero
de dias de monitoramento na primeira campanha teve uma média de 11,5 dias
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(variando de 3 a 19 dias), enquanto na 42 Campanha o niumero médio foi de 45
dias (variando de 36 a 54).

Dois individuos foram marcados no litoral norte de Santa Catarina na 22
Campanha, em agosto e setembro de 2016. No inicio de agosto foi marcado
um macho, com tamanho estimado em 13 m de comprimento (PTT 158542), e
no inicio de setembro foi marcada uma fémea, com tamanho estimado em 11
m de comprimento (PTT 158556). Em ambos os casos eram animais
subadultos. Ambos permaneceram na mesma regido em que foram marcados
durante todo o periodo de monitoramento, que foi de 19 dias na primeira
marcacao e 9 dias na segunda. As baleias realizaram deslocamentos ao longo
da costa, em sentido nordeste/sudoeste. Permaneceram numa area bastante
restrita e muito proxima da costa, entre os municipios de Sao Francisco do Sul
e Barra do Sul, SC, em areas com profundidade de 10 a 15 m (Figuras IV.1.6-
6 e IV.1.6-7).

Na marcacéo do individuo PTT 158542 foram registrados outros 3 no local,
engquanto que, na marcacao do individuo PTT 158556, ndo foram registrados
outros individuos no local. O comportamento dos individuos, em ambos o0s
casos, indicou que eles estavam se alimentando na &rea. A velocidade média

percorrida foi de 24,3 e 13 km/dia, respectivamente.
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Figura IV.1.6-6: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

marcada no dia 10/08/2016 (PTT 158542) durante a 28 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-7: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 02/09/2016 (PTT 158556) durante a 22 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.

Outros dois individuos foram marcados na 22 Campanha na regido de
Cabo Frio, litoral central do Rio de Janeiro, ambos em meados de agosto, a
poucos quildmetros da costa. Em ambos o0s casos nao foi possivel a coleta de
biépsia. Ambos apresentaram um comportamento semelhante, se afastando da
costa em direcdo ao sul pouco tempo apés a marcacao (Figura 1V.1.6-8 e
Figura IV.1.6-9).

O individuo PTT 158553 teve o comprimento estimado em 10 m e estava
sozinho, sendo monitorado durante 15 dias. Nos primeiros cinco dias o animal
permaneceu na mesma regido onde foi marcado. A partir do sexto dia, o
individuo iniciou um movimento em dire¢cdo ao sul, afastando-se da costa, e
seguindo nesta direcdo por dez dias, quando a transmissdo cessou. Neste

ponto, o individuo estava a 225 km da costa. A direcdo do movimento sugere
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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. Ele foi monitorado por um tempo bem mais reduzido (3 dias), periodo
no qual se manteve na mesma regido, na regido de Cabo Frio. Os dados
indicam que este individuo estava seguindo a mesma rota do individuo PTT
158553, apesar do reduzido tempo de transmissao. Sua velocidade média foi
de 12,9 km/dia.
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Figura IV.1.6-8: Movimentacdo de baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 20/08/2016 (PTT 158553) durante a 22 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-9: Movimentacdo de baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 21/08/2016 (PTT 158554) durante a 228 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.

As baleias marcadas na 42 Campanha apresentaram comportamento muito
distinto, embora tenham sido marcadas em datas muito préximas. O individuo
PTT 34588 era uma fémea com tamanho estimado em 15 m de comprimento.
Foi marcado em 20/07/17 ao norte de Cabo Frio (RJ) a uma distancia de 1,5
km da costa, com profundidade de 51 m, e estava acompanhado de outro
individuo adulto. As baleias estavam acompanhadas de um grupo de 30
golfinhos-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, com os quais foi observada uma
interacdo. Este individuo foi monitorado durante 54 dias. Nos primeiros oito
dias o animal permaneceu na mesma regido, movimentando-se entre Cabo
Frio e Armacéo de Buzios (RJ). No dia 29/07 se afastou da costa na altura de
Cabo Frio, e no dia 01/08 iniciou um deslocamento no sentido sul, seguindo em
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rota migratoria até as ilhas Geérgia do Sul, quando o transmissor parou de
funcionar (Figura IV.1.6-10).

A outra baleia, o individuo PTT 34686, também teve o tamanho estimado
em 15 m de comprimento e ndo foi sexado. Foi marcado no dia 23/07/17 ao sul
de Cabo Frio (RJ), a uma distancia de 60 km da costa, em profundidade de
1532 m. Era o escort principal num grupo competitivo de 3 individuos, onde
estavam presentes o animal nuclear e um escort secundario. Este individuo foi
monitorado durante 36 dias. Nos primeiros 11 dias o animal seguiu em direcao
ao norte, chegando na regido sul do Arquipélago de Abrolhos (BA).
Permaneceu entre o sul de Abrolhos e Linhares (ES) durante 12 dias, quando
comecou um movimento em sentido ao sul, chegando ao norte de Cabo Frio
em 27/08/17, quando encerrou a transmissdo. Durante todo o periodo de
monitoramento deste individuo seus movimentos ndo seguiram uma trajetoria
linear (Figura IV.1.6-11).
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Figura 1V.1.6-10: Movimentacgdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

marcada no dia 20/07/2017 (PTT 34588) durante a 4 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-11: Movimentacdo da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)
marcada no dia 23/07/2017 (PTT 34686) durante a 4% Campanha
de Telemetria do PMC-BS.

Comparando a movimentagao de animais marcados em 2016 e 2017, pelo
menos dois individuos foram registrados em rota migratéria em direcdo ao sul
em meados de agosto, sendo um deles subadulto, sem sexo confirmado, e o
outro um individuo adulto macho. Um terceiro individuo, marcado no mesmo
periodo em 2016, possivelmente também estava em rota migratéria em direcao
ao sul, o que ndo pode ser confirmado devido ao reduzido tempo de
transmissdo. Outro aspecto que se destaca foi a permanéncia de baleias-
jubarte na costa norte catarinense, registrada apenas em 2016. Eram animais
subadultos, que estavam se alimentando na é&rea, e este padréao
comportamental pode ser considerado atipico para a espécie.
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A baleia-jubarte € uma das espécies de misticetos mais bem estudada no
mundo, restando contudo muitas lacunas de informacé&o sobre sua ecologia no
Hemisfério Sul (IWC, 2006). A IWC denomina como “Estoque reprodutivo A” a
populacdo que migra anualmente para a costa leste da América do Sul (IWC,
2005). A regido do Banco de Abrolhos, no litoral do Brasil, € a principal &rea de
reproducao 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
alimentacdo (MORETE et al., 2008). A rota migratoria desta populacéo indica
que as llhas Sanduiche e as llhas da Geo6rgia do Sul sé&o a principal regido de
alimentacao deste estoque (ZERBINI et al., 2006; ENGEL & MARTIN, 2009).

A rota percorrida pelos individuos PTT 158553 (agosto/2016) e PTT 34588
(macho — agosto/2017) seguiu o “corredor migratério” desta populagéo, sendo
semelhante as rotas 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
destes individuos para a regido de alimentacdo ocorreu antes do previsto, ja
que este movimento costuma ocorrer entre outubro e novembro, apds a
temporada reprodutiva (ZERBINI et al.,, 2006; MORETE et al., 2008). O
primeiro individuo era um subadulto, o que pode explicar este retorno precoce
as areas de alimentacdo, ja que nesta fase da vida os individuos ainda nao
estdo envolvidos diretamente nas atividades reprodutivas. Contudo, o animal
marcado em 2017 era um macho adulto. Neste caso, 0 retorno precoce as
areas de alimentacdo pode estar associado a necessidades nutricionais.
Entretanto, deve-se considerar que existe variagdo no comportamento
migratorio relacionada ao sexo e estado reprodutivo (BROWN et al., 1995), e
essa variacao 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. Ndo ha registros
pretéritos de areas de concentragdo de baleias-jubarte ao longo do litoral sul do

Brasil. Encalhes de animais mortos sdo documentados ha varios anos na
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regido sul (PINEDO, 1985; CHEREM et al., 2004), mas sao raros 0s registros
de animais vivos ao longo da costa, incluindo o litoral catarinense. Em 2016
foram registrados muitos encalhes de jovens mortos no litoral brasileiro,
incluindo a regido Sul (ver em http://pmp.acad.univali.br/simba). E possivel que
0 aumento populacional da espécie nos ultimos anos esteja ocasionando uma
maior dispersdo da populagéo, que passa a ocupar novas areas. O fato destes
animais serem jovens também contribui para explicar sua permanéncia numa

regido que normalmente ndo é utilizada pela espécie.

Golfinho-nariz-de-garrafa

Foram marcados oito golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus),
sendo dois na 12 Campanha (ver&do), um na 22 Campanha (inverno), quatro na
32 Campanha (verdo) e um na 42 Campanha (inverno). Contudo, para um dos
animais marcados na 32 Campanha ndo houve a transmissdo de dados. A
duracdo média do monitoramento foi de 8,4 dias (variando de 4 a 14 dias) e a
distancia média percorrida foi de 484,7 km (variando de 64,7 a 918,9 km).
Todos eles foram marcados com transmissores na configuragdo LIMPET, com
trés pétalas.

Seis individuos foram marcados na regido costeira, sendo dois no Rio de
Janeiro (32 e 42 Campanhas) e quatro entre Parand e Santa Catarina (12 e 32
Campanhas). Apenas um individuo foi marcado na regido oceéanica (22
Campanha).

A duracdo média dos transmissores na regido costeira foi de 9,2 dias, com
uma distancia média percorrida de 555,2 km. A velocidade média foi de 59,03
km/dia. Contudo, quando comparamos os animais do Rio de Janeiro com o0s
animais do Parana/Santa Catarina, a velocidade média foi de 40,05 km/dia no
RJ e de 68,5 km/dia no PR/SC. Na regiao oceanica a distancia percorrida em 4
dias foi de 64,7km, resultando numa velocidade média de 16,2 km/dia.

Os individuos na costa do RJ foram marcados em diferentes estacoes
(verdo e inverno de 2017), mas apresentaram uma distribuicdo muito
semelhante, permanecendo proximo a costa entre Cabo Frio e Macaé,

movimentando-se ao longo de um trecho de cerca de 70 km de costa. A
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velocidade média também foi muito semelhante entre os dois (39,7 e 40,4
km/dia). O individuo PTT 162634, marcado no verdo/2017, era uma fémea e
estava num grupo de 12 adultos e trés filhotes, enquanto para o outro individuo
(PTT 166663), que estava num grupo de 30 adultos e um filhote, néo foi
possivel a coleta de biépsia (Figuras IV.1.6-12 e 1V.1.6-13).
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Figura IV.1.6-12: Movimentac&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 14/02/2017 (PTT 162634) durante a 32 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-13: Movimentac&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 20/07/2017 (PTT 166663) durante a 42 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.

Todos os individuos do litoral do Parand/Santa Catarina foram marcados
no verdo, sendo dois em 2016 e dois em 2017. Apenas para o individuo PTT
162632 foi possivel identificar o sexo, sendo este uma fémea. Todos 0s
individuos permaneceram muito perto da costa durante todo o monitoramento,
realizando movimentos ao longo do litoral (Figura 1V.1.6-14 e Figura IV.1.6-
15). Os dois individuos marcados em 2016 se movimentaram ao longo de um
trecho de cerca de 180 km de costa. 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. O limite sul
deste animal foi Laguna (SC), transitando neste trecho ao longo de 8 dias em
velocidade média de 62,9 km/dia. O individuo PTT 158544 foi marcado no
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litoral norte da Ilha de Santa Catarina, a cerca de 5 km da costa, e estava num
grupo com 40 adultos. Este animal foi monitorado durante 13 dias, transitando
no trecho entre Penha e Laguna a uma velocidade média de 70,7 km/dia.
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Figura 1V.1.6-14: Movimentag&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 25/02/2016 (PTT 158551) durante a 12 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-15: Movimentac&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 17/03/2016 (PTT 158544) durante a 12 Campanha

de Telemetria do PMC-BS.

Os individuos marcados em 2017 (PTT 162632 e PTT 162637) faziam
parte de um mesmo grupo que tinha 30 adultos e um filhote. A marcacéo
ocorreu ao norte de Florianépolis e ambos transitaram ao longo de um trecho
de 190 km de costa, entre Florianépolis (SC) e Paranagua (PR), a uma
velocidade média de 73,9 e 66,6 km/dia, respectivamente. Foram monitorados

durante sete e dez dias, respectivamente (Figura IV.1.6-16 e IV.1.6-17).
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Figura IV.1.6-16: Movimentag&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 24/02/2017 (PTT 162632) durante a 32 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-17: Movimentag&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado no dia 24/02/2017 (PTT 162637) durante a 32 Campanha
de Telemetria do PMC-BS.

O individuo PTT 162631 foi o Unico marcado na regido oceanica, a uma

distancia de 220 km da costa, ao norte da Bacia de Santos (Figura IV.1.6-18).

Estava num grupo com cerca de 200 individuos, dos quais 20 eram filhotes.

Também foi o Unico marcado no inverno (2016) e transmitiu por pouco tempo

(4 dias), o que nao permitiu analisar de forma mais detalhada sua

movimentacédo. Durante o periodo de monitoramento permaneceu na mesma

regido onde foi marcado, movimentando-se numa area relativamente restrita,

com velocidade média de 16,2 km/dia, percorrendo 117,1 km.
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Figura 1V.1.6-18: Movimentag&o do golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)
marcado 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 distribuicdo, ocorrendo em
aguas tropicais e temperadas e ocupando uma variedade de habitats, incluindo
aguas pelagicas, baias costeiras e estuarios ao longo de toda sua distribuicdo
(LEATHERWOOD & REEVES, 1983). As populacdes costeiras sdo mais
conhecidas e apresentam uma ampla variedade de padrées de movimentacao
(SHANE et al., 1986).

No Atlantico Sul Ocidental sdo reconhecidos dois ecotipos, ou mesmo
subespécies: Tursiops truncatus truncatus (ec6tipo oceanico) e T. t. gephyreus
(ecétipo costeiro) (COSTA et al., 2016), baseados na analise de diferencas 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. Populacfes
costeiras podem realizar grandes deslocamentos, de até 670 km (WELLS et al.,
1990). Em regibes oceanicas, 0os 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 o ecétipo costeiro forma
populacdes 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, o que pode ser
evidenciado principalmente pela ocorréncia de animais mortos nas praias e de
registros pontuais de animais vivos. Por meio da fotoidentificacdo, ja foram
descritos movimentos de individuos do ecotipo costeiro a uma distancia de até
314 km, entre o0 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). Em
Florianopolis (SC) também héa registros de grupos com até 200 individuos
proximos a costa (WEDEKIN et al., 2008). Para a regido oceanica ha registros
pontuais de ocorréncia da espécie, ndo havendo informag@es disponiveis sobre

os padrbes de distribuicdo e movimento destas populacdes (BARACHO et al.,
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2007; CREMER et al., 2009; CARVALHO & ROSSI-SANTOS, 2010; WEDEKIN
et al., 2014).

Até o presente ndo foram realizados estudos com a espécie no Atlantico
Sul Ocidental utilizando a telemetria satelital. Os seis individuos marcados na
regido costeira, tanto no litoral de SC/PR como no litoral do RJ, tinham um
padrdo de coloracdo similar ao que € descrito para o ecétipo oceanico. Todos
0S animais permaneceram ao longo da costa durante todo o periodo de
monitoramento, transitando ao longo de trechos de tamanho similar, entre 180
e 190 km de extenséo.

O dnico individuo marcado na regido oceanica transmitiu por um periodo
bastante reduzido, o que dificultou uma analise mais detalhada de seus
movimentos. Durante quatro dias o animal permaneceu na mesma regido em

gue foi marcado.

Orca

Foram marcadas até o momento quatro orcas (Orcinus orca), sendo trés
machos adultos em aguas oceéanicas e um macho na regido costeira. Todas
foram marcadas no inverno. O acentuado dimorfismo sexual da espécie, onde
0os machos tém nadadeira dorsal maior do que as fémeas, permitiu a
identificagdo do sexo dos individuos machos. Um dos transmissores n&o
transmitiu, portanto foram obtidos dados para trés individuos. Todos eles foram
marcados com transmissores na configuracdo LIMPET, com seis pétalas.

Os machos oceanicos foram marcados no inverno de 2016 (22 Campanha)
e estavam num mesmo grupo, composto por 8 adultos e um filhote. Foram
marcados a uma distancia de cerca de 225 km da costa. Um terceiro macho
também foi marcado neste mesmo grupo, mas o transmissor falhou e néo
foram transmitidos dados. Os transmissores tiveram uma duracao variavel, de
trés (PTT 158547) e 13 dias (PTT 162628), periodo no qual percorreram 147,3
e 682,4 km numa velocidade meéedia de 49,1 km/dia e 52,5 km/dia,
respectivamente. Ambos os individuos se mantiveram na mesma regido em
gue foram marcados (Figuras 1V.1.6-19 e IV.1.6-20).
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Figura IV.1.6-19: Movimentac&o da orca (Orcinus orca) marcada no dia 30/08/2016
(PTT 158547) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.
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Figura IV.1.6-20: Movimentagé&o da orca (Orcinus orca) marcada no dia 30/08/2016
(PTT 162628) durante a 22 Campanha de Telemetria do PMC-BS.

O macho da regido costeira foi marcado no inverno de 2017 ao norte de
Florianopolis (SC), junto ao Arquipélago do Arvoredo (PTT 162633). Estava
sozinho e foi monitorado por 33 dias, quando percorreu 2.692,5 km a uma
velocidade média de 81,6 km/dia. Um dia apds a marcacdo o animal seguiu em
direcdo ao sul, deslocando-se paralelamente a costa. Apos 12 dias a orca
chegou préximo a desembocadura da Lagoa dos Patos (RS), onde afastou-se
um pouco da costa, permanecendo nesta area por cerca de quatro dias. Em
seguida seguiu novamente rumo ao sul, chegando na costa uruguaia no dia
19/08/17. Atingiu seu limite sul (= 36° S) no dia 22/08/17, permanecendo por
cerca de quatro dias na desembocadura do Rio da Prata. Depois seguiu no
sentido norte até o sul do Rio Grande do Sul, permanecendo ao largo da
plataforma entre o Brasil e o Uruguai até o final do periodo de transmissao, em
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31/08/17 (Figura IV.1.6-21). O animal transitou ao longo de cerca de 1.300 km
de costa.
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Figura IV.1.6-21: Movimentac&o da orca (Orcinus orca) marcada no dia
30/07/2017 (PTT 162633) durante a 42 Campanha de Telemetria
do PMC-BS.

Ndo ha informacbes na literatura sobre os movimentos de orcas no
Atlantico Sul. Na costa brasileira sdo escassos 0s registros sobre a espécie e 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
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
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0os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, numa distancia de
aproximadamente 630 km, sendo registrado sempre proximo da costa, até no
méaximo 2 km de distancia e 20 metros de profundidade (SANTOS & SILVA,
2009; LODI & FARIAS-JUNIOR, 2011). Os autores consideram que o individuo
tinha fidelidade a esta regido, sendo registrado la em todas as esta¢cfes, mas
principalmente no verdo (LODI & FARIAS-JUNIOR, 2011). DI TULLIO et al.
(2016) registraram apenas dois grupos de orcas na regido do talude da Bacia
de Santos, ambos no outono. Em outras regides a espécie é conhecida por
realizar grandes movimentos, de até 15.600 km (GOLEY & STRALEY, 1994;
MATKIN et al., 1997; VISSER, 1999).

Consideragdes 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. brydei; baleia-jubarte, M.
novaeangliae; e cachalote, P. macrocephalus) e uma espécie de médio porte (a
orca, O. orca).

Apbs o primeiro ano de execucao do projeto, foi possivel constatar que
algumas espécies consideradas alvo no projeto executivo tiveram uma
abundéncia reduzida (p.ex., orcas), demonstraram um comportamento que nao
favoreceu a marcacdo (p.ex., baleia-de-Bryde) ou até mesmo ndo foram
registradas durante o0s cruzeiros de telemetria (cachalote), reduzindo
substancialmente o sucesso na colocacao dos transmissores nestas espécies.
Neste sentido, foram incorporadas mais duas espécies, consideradas
promissoras para a colocagao de transmissores: o golfinho-nariz-de-garrafa (T.
truncatues) e a baleia-sei (B. borealis). Para a analise dos dados de telemetria
satelital é importante obter informagcbes de um numero significativo de
individuos (amostra) de cada espécie para definir padrbes que permitam
comparacdes futuras na analise de possiveis impactos causados pelas
atividades do polo pré-sal da Bacia de Santos. O projeto tem atualmente seis
espécies como alvo da telemetria, pertencentes a duas sub-ordens e trés

familias (Tabela 1V.1.6-2). No segundo ano do projeto houve a primeira
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marcacdo de uma baleia-de-Bryde, assim como de duas baleias-jubarte, uma
orca e quatro golfinhos-nariz-de-garrafa. Nao foi possivel até o momento a
marcacdo de um cachalote, espécie que ndo foi registrada durante as
campanhas de telemetria.

Considerando 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), e as baixas taxas de encontro de cetaceos de
maneira geral, dar-se-a continuidade a proposta inicial de marcar todas as
espécies com potencial de marcacéo.

A baleia-jubarte é a espécie para a qual existe um maior conjunto de
informagdes sobre seus padrbes de movimentacdo na Bacia de Santos e,
portanto, € a espécie com maior potencial de resposta para as questdes
propostas para o PMC no ambito da telemetria satelital. Tem um corredor de
migracdo conhecido na regido oceanica, com aproximagdo da costa
principalmente a partir de Cabo Frio, no Rio de Janeiro (WEDEKIN, 2011).
Contudo, mesmo para esta espécie novas informacdes foram incorporadas
com a marcacao de individuos junto a costa catarinense, que permaneceram
na regido por um periodo prolongado. Esta espécie tem uma sazonalidade
marcante que precisa sempre ser levada em consideracdo nas analises.

Para outras espécies, como o golfinho-nariz-de-garrafa e a orca, ndo foram
registrados movimentos entre a regido costeira e a regido oceanica, embora
tenham sido registrados e marcados individuos em ambas as regides. E
possivel que ocorra uma movimentacdo de individuos ao largo da plataforma
continental, entre a costa e o talude, ndo havendo evidéncias de populacbes
estritamente oceénicas. A marcagdo de animais na regido oceanica ndo
garante, por si sO, a obtencédo de respostas as questdes propostas no ambito
do PMC-BS. Entende-se que deva ser mantido o esfor¢co tanto na regido
costeira como na regido oceéanica. Ao longo dos dois primeiros anos do PMC
foi possivel constatar que, tanto na regiao costeira como na oceanica, ha locais
com maiores taxas de encontro de cetaceos. Considerando que o principal
objetivo dos cruzeiros de telemetria € a marcacdo de cetaceos para gerar um

conhecimento sobre seus padroes de movimentacdo na Bacia de Santos,
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entendemos que seja muito importante focar os esforcos para os locais com
maiores taxas de encontro, aumentando as chances de marcar um maior
numero de animais.

i Revisao 00
socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



m PETROBRAS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discusséao Pag.
Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 244/599

Tabela IV.1.6-2: Espécies-alvo da telemetria satelital definidas a partir do primeiro ano do
Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Bacia de Santos, nimero de
individuos marcados com sucesso a cada ano e caracteristicas-chave das

espécies.
Taxon N- N- Caracteristicas
Ano 1 | Ano2
Subordem Mysticeti
Familia
Balaenopteridae
- espécie ndo migratoria, de grande
Balaenoptera 0 1 porte, com ocorréncia comprovada
brydei, baleia-de-bryde tanto na regido costeira como
oceénica do Brasil;
Balaenoptera - espécie. rrligrgtéria, de grzjmd.e porte,
borealis, baleia-sei 2 0 com eV|denC|a§~de occA)rr.enC|a
apenas na regido oceanica;
- espécie migratéria, de grande porte,
Megaptera com ocorréncia comprovada tanto
novaeangliae, baleia- 4 2 na regido costeira como oceénica
jubarte do Brasil.

Subordem Odontoceti

Familia Physeteridae

- espécie de topo de cadeia, de
0 0 grande porte, com ocorréncia
restrita a regido oceanica,

Physeter
macrocephalus, cachalote

Familia Delphinidae

- espécie de topo de cadeia, de
médio porte, com ocorréncia
comprovada tanto na regiao
costeira como oceanica do Brasil;

Orcinus orca, orca | 2 1

- espécie de elevado nivel trofico, de
Tursiops truncatus, pequeno porte, com ocorréncia

golfinho-nariz-de-garrafa comprovada tanto na regiao

costeira como oceanica do Brasil.
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Movimentos por meio de fotoidentificagéo

Até o momento foram observados 14 reavistagens (ou matches) em 5 espécies
(Tursiops truncatus, Steno bredanensis, Sotalia guianensis, Balaenoptera brydei e B.
physalus). Alguns individuos foram reavistados mais de duas vezes, e 5 reavistagens
foram realizadas via comparag¢do de catalogos do PMC com de outros grupos de

pesquisa.

1) Reavistagens de Tursiops truncatus

O primeiro individuo identificado em duas ocasifes (dias de campo) distintas foi
um Tursiops truncatus, 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 IV.1.6-22). As posi¢cdes geograficas
desses dois registros do individuo 16# indicaram um deslocamento minimo de 100
quildmetros. Nota-se que estes 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-
23).

No 3° ciclo outros 3 matchs foram realizados para Tursiops truncatus, sendo dois
dentro da mesma campanha e um entre campanhas, com intervalo de 1 ano entre
eles. Os individuos catalogados como 143# e 147# (Figura IV.1.6-24) foram
registrados no dia 14/02/2017, na 3° Campanha de Telemetria, e novamente no dia
seguinte, aproximadamente 5 km ao sul (Figura 1V.1.6-25). Estes movimentos
observados dentro da mesma campanha sugerem um padrdo de movimentacao da
direcdo Norte para o Sul que coincide com os movimentos de dois individuos
observados por telemetria satelital. Caso esse padrdo de movimento, em termos
sazonais e direcionais, se repita em anos seguintes, o 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.

Ja o individuo 27# (Figura IV.1.6-26), registrado no dia 25/02/2016, na 1°
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Campanha de Telemetria, foi novamente registrado no dia 14/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria, quase um ano depois, aproximadamente 700 quildometros
ao norte do primeiro registro (Figura IV.1.6-27). Esse match de Tursiops truncatus
(27#) pode indicar um momento anterior de um possivel padrdo de movimento norte-
sul que se repete entre anos, ja que o registro ocorreu 11 dias antes ao registro do
ano anterior. Nota-se que ambos 0s registros ocorreram em areas costeiras, embora
a forma da nadadeira dorsal seja tipica de um padrao oceanico (COSTA et al., 2016).
Isso sugere que individuos oceanicos utilizam areas costeiras com frequéncia.

Na 4° Campanha de Telemetria ndo foram identificados individuos ja
catalogados. No entanto, por meio de comparacao de catalogos, o individuo 67#,
registrado em 05/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, foi identificado no
catalogo do Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro (PBGRJ), com registro de
03/04/2014 (Figura [1V.1.6-28). Estes registros ocorreram a uma distancia de
aproximadamente 120 km, proximo a costa do Rio de Janeiro (Figura I1V.1.6-29).
Este individuo foi registrado em outras 2 oportunidades pelo PBGRJ, sugerindo
tratar-se de um individuo de uma populacao transiente e costeira, com algum grau de
fidelidade ao Arquipélago das Cagarras (RJ) (LODI et al., 2014).

O segundo registro por comparacdo de catadlogo para T. truncatus, foi do
individuo 190#, fotoidentificado em 30/01/2017 nas proximidades de Itajai/SC
(Figura 1V.1.6-30). Este individuo é observado sistematicamente desde 2007 pelo
projeto de monitoramento da populacdo residente de T. truncatus em Laguna/SC,
aproximadamente 200 km ao sul (Figura 1V.1.6-31). Este registro do PMC sugere
gue individuos da populacdo de T. truncatus residente em Laguna abandonam a
area temporariamente. Embora possa ser um movimento ocasional, esta € uma
novidade ndo observada pelos estudos que monitoram continuamente parametros
populacionais daquela populacdo e sugerem alto grau de residéncia ao Complexo
Lagunar de Santo Anténio dos Anjos-Imarui-Mirim (DAURA-JORGE et al., 2013), e
estudos genéticos que sugerem alto grau de isolamento desta populacéo costeira
(FRUET et al., 2014).
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Figura IV.1.6-22: Registros fotogréaficos do individuo 16#, Tursiops truncatus. Foto direita —
dia 25/02; foto esquerda — dia 17/03, 1° campanha de telemetria.
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Figura IV.1.6-23: Localizac¢des do individuo 16#, Tursiops truncatus, avistado primeiro no
dia 25/02/2016 e depois no dia 17/03/2016, 1° campanha de telemetria.
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Figura IV.1.6-24: Registros fotogréaficos dos individuos 143# (superior) e 147# (inferior),
Tursiops truncatus. Fotos direita — dia 14/02/2017; foto esquerda — dia
15/02/2017, 3° Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-25: Localizag6es dos individuos 143# e 147# (vistos no mesmo grupo),
Tursiops truncatus, avistado primeiro no dia 14/02/2017 e depois no dia
15/02/2017, 3° Campanha de Telemetria.
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Registros fotograficos do individuo 27#, Tursiops truncatus. Foto direita —
dia 25/02/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda — dia
14/02/2017, 3° Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-27: Localiza¢des dos individuos 27#, Tursiops truncatus, avistado no dia
25/02/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 14/02/2017, na 3°

Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-28:Registros de Tursiops truncatus por comparac¢ao de catalogos: entre o
individuo 67# (superior esquerdo) do catalogo PMC (foto de 05/03/2016)
com o individuo RJ13 (superior direito) do catalogo do Projeto Baleias e
Golfinhos do Rio de Janeiro (foto de 03/04/2014); entre o individuo 190#
(inferior esquerdo) do catalogo do PMC (foto de 30/01/2017) com o
individuo 03# (inferior direito) do catalogo do Laboratério de Mamiferos
Aquaticos da UFSC (foto de 09/05/2017).
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Figura IV.1.6-29: Localiza¢6es dos individuos 67#, Tursiops truncatus, avistado no dia
05/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 03/04/2014, pelo

Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.
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Figura IV.1.6-30: LocalizagBes dos individuos 190#, Tursiops truncatus, avistado no dia
30/01/2017, na 3° Campanha de Telemetria, e no dia 09/05/2017, pelo
Laboratério de Mamiferos Aquéticos (UFSC).

2) Reavistagens de Steno bredanensis

Para Steno bredanensis, um individuo foi fotoidentificado mais de uma vez. O
individuo 1# (Figura 1V.1.6-31), registrado em 02/03/2016 na 1° Campanha de
Telemetria, foi novamente registrado em 16/02/2017, na 3° Campanha de Telemetria
e em 19/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria. Todos esses registros ocorreram
em areas costeiras entre llha Grande e Cabo Frio, litoral do Rio de Janeiro.
Adicionalmente, este individuo desde 2011 comp8e o catalogo de fotoidentificacdo
do Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro, sendo registrado em 5
oportunidades nas proximidades do Arquipélago de Cagarras (RJ) (Figura IV.1.6-

Revisdo 00

socioambiental _ ;
CONSULTORES ASSDCIADOS Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




e Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discusséao Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 254/599

32). Um padrdao de movimento entre essas areas ja foi proposto (LODI et al., 2012).
Outros dois registros do PMC, individuos 04# e 06#, também foram observados pelo
PBGRJ (Figura 1V.1.6-33). Ambos os registros do PMC ocorreram nas proximidades
de llha Grande, uma &rea aparentemente importante para atividades de forrageio
(LODI et al., 1999), e pelo PBGRJ nas proximidades do Arquipélago das Cagarras
(Figura 1V.1.6-34 e Figura 1V.1.6-35). Além de reforcar a hipotese de um movimento
comum entre essas areas, estas reavistagens ocorreram em anos diferentes,
sugerindo que estes individuos comp8em uma unidade populacional costeira e com
um possivel padréo de residéncia e/ou fidelidade a area. Dados futuros ajudardo a
elucidar esses padroes.
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Figura IV.1.6-31:Registros fotograficos do individuo 1#, Steno bredanensis. Foto direita
superior — dia 02/03/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda
superior — dia 16/02/2017, 3° Campanha de Telemetria; foto esquerda
inferior — dia 19/07/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto direita inferior
— dia 16/09/2011, Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.
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Figura IV.1.6-32:Localizac6es dos individuos 1#, Steno bredanensis, avistado no dia
02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, no dia 16/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria, no dia 19/07/2017, na 4° Campanha de
Telemetria, e no dia 16/09/2011, pelo Projeto Baleias e Golfinhos do Rio
de Janeiro.
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Figura IV.1.6-33:Registros fotograficos dos individuos 04# e 06#, Steno bredanensis. Foto
esquerda superior — dia 02/03/2016, individuo 04#, 1° Campanha de
Telemetria; foto direita superior — dia 25/01/2017, individuo 04# (RJ#72),
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro; Foto esquerda inferior — dia
02/03/2016, individuo 06#, 1° Campanha de Telemetria; foto direita inferior
— dia 29/04/2015, individuo 06# (RJ#44), Projeto Golfinhos do Rio de
Janeiro.
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Figura IV.1.6-34: Localizacdes do individuo 04#, Steno bredanensis, avistado no dia
02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 25/01/2017, pelo

Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.
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Figura IV.1.6-35: Localizacdes dos individuos 06#, Steno bredanensis, avistado no dia
02/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 29/04/2015, pelo
Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.

3) Reavistagens de Sotalia guianensis

Também foi realizado neste segundo ano um match de Sotalia guianensis, na
regido da Baia da Babitonga. O individuo 21# (Figura IV.1.6-36) foi registrado em
24/02/2016 na regido da Baia da Babitonga, sendo provavelmente um registro
procedente da populacdo residente de Sotalia na area (HARDT et al., 2010). No
entanto, no dia 22/02/2017 o mesmo individuo foi observado proximo a Paranagua,
60 quildmetros ao norte (Figura IV.1.6-37). Este registro sugere que ou individuos da
populacdo residente de Sotalia da Baia da Babitonga se deslocam para areas
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adjacentes, ou individuos de é&reas adjacentes visitam a Baia da Babitonga.
Movimentos como esse nao foram registrados anteriormente pelos monitoramentos
sistematicos que ocorrem na area (CREMER et al., 2011), e devem ser considerados
em estudos futuros que avaliam o estado das populacdes costeiras da espécie.

Figura IV.1.6-36:Registros fotograficos do individuo 21#, Sotalia guianensis. Foto direita —
dia 24/02/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto esquerda — dia
22/02/2017, 3° Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-37:
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Localizac¢Bes do individuo 21#, Sotalia guianensis, avistado no dia
24/02/2016, na 1° Campanha de Telemetria, e no dia 22/02/2017, na 3°
Campanha de Telemetria.

4) Reavistagens de Balaenoptera brydei

Foram realizadas duas reavistagens de Balaenoptera brydei. O individuo 03# foi

observado em 7 oportunidades durante o verdo, entre 2012 e 2014, pelo PBGRJ
(Figura 1V.1.6-38), em é&reas costeiras préximas ao Arquipélago de Cagarras. Em
2016 foi observado pelo PMC aproximadamente 150 km ao sul, nas proximidades do
talude. Treze meses depois este mesmo individuo foi observado 500 km ao sul,
também nas proximidades do talude (Figura IV.1.6-39). A utilizacdo de éareas

costeiras na regido de Cabo Frio em meses quentes ja foi

previamente

documentada, sendo comum a observacdo de comportamento de forrageio nesta
area de alta produtividade (LODI et al., 2015). O individuo 9# (Figura 1V.1.6-40)
também foi observado em duas oportunidades em areas costeiras, nas proximidades
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de llhabela (SP), com um intervalo de 5 meses entre cada observacdo, uma
ocorrendo no verdo e outra no inverno (Figura IV.1.6-41). Movimentos para &reas
costeiras devem ser motivados por movimentos de presas pelagicas potenciais,
como sardinhas que durante verdo e outono se aproximam da costa para desovar
(PAIVA & MOTTA 2000), e sdo uma importante presa para a baleia-de-brydei
(TERSHY et al., 1993). No entanto, 0 movimento do individuo 03# de areas costeiras
ao talude e entdo ao sul requer mais informacdes para se concluir se foi um evento

ocasional ou um padrdo comum para a especie.
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Figura IV.1.6-38: Registros fotograficos do individuo 03#, Balaenoptera brydei. Foto
esquerda superior — dia 08/03/2016, 1° Campanha de Telemetria; foto
direita superior — dia 14/04/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto
esquerda inferior — dia 22/12/2012, pelo Projeto Golfinhos do Rio de

Janeiro.
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Mapa com as localizagfes dos individuos 03#, Balaenoptera brydei,

avistado no dia 08/03/2016, na 1° Campanha de Telemetria, no dia
14/04/2017, na 4° Campanha de Telemetria, e no dia 29/04/2015, pelo

Projeto Baleias e Golfinhos do Rio de Janeiro.

Figura IV.1.6-39:
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Figura IV.1.6-40: Registros fotograficos do individuo 09#, Balaenoptera brydei. Foto
esquerda — dia 18/02/2017, 3° Campanha de Telemetria; foto direita —
dia 25/07/2017, 4° Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-41: Mapa com as localiza¢des dos individuos 09#, Balaenoptera brydei,
avistado no dia 18/02/2017, na 3° Campanha de Telemetria, no dia
25/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria.

5) Matchs de Balaenoptera physalus

Um individuo de Balaenoptera physalus foi fotoidentificado em dias
subsequentes ao longo da 4° Campanha de Telemetria (Figura IV.1.6-42). Entre
avistagens o individuo fez um deslocamento ao norte de aproximadamente 100 km
acompanhando a linha do talude (Figura 1V.1.6-43). Novos registros sdo necessarios

para se discutir qualquer padrao de movimento.
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Figura IV.1.6-42: Reqgistros fotograficos do individuo 05#, Balaenoptera physalus. Foto
esquerda — dia 13/07/2017, 4° Campanha de Telemetria; foto direita —
dia 14/07/2017, 4° Campanha de Telemetria.
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Figura IV.1.6-43: Localiza¢des dos individuos 05#, Balaenoptera physalus, avistado no dia
13/07/2017, na 4° Campanha de Telemetria, no dia 14/07/2017, na 4°
Campanha de Telemetria.
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IV.2 Densidade e Abundancia

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

A densidade e a abundancia sdo dois parametros demogréficos basicos para a
descricdo de populacdes de seres vivos. A densidade e a abundancia de cetaceos
na Bacia de Santos foram estimadas pelo método de transeccdes lineares com
amostragem de distancias (BUCKLAND et al., 2001). Utilizando dados de todo o
periodo de dois anos do PMC, foram geradas estimativas para cetaceos da Familia
Delphinidae (golfinhos) e da Sub-Ordem Mysticeti (baleias-verdadeiras).

Métodos

A distancia perpendicular para cada grupo foi obtida pela leitura do nimero de
reticulos de binoculos 7x50, utilizando as conversfes de reticulos disponiveis na
literatura e respectivos angulos estimados considerando a curvatura da terra
(LERCZAK & HOBBS, 1998; KINZEY & GERRODETTE, 2001).

O principal passo da analise é construir uma funcéo ou modelo de detec¢do que
descreva como a probabilidade de detectar os grupos de cetaceos pelos
observadores diminui com o aumento da distancia em relacdo a linha de transeccéo
(BUCKLAND et al., 2001). Ou seja, este procedimento analitico descreve a
detectabilidade dos grupos em funcdo da distancia e resulta em estimativas de
densidade e abundancia mais precisas e menos enviesadas. Os modelos de
deteccdo foram construidos usando o programa ‘Distance’ (THOMAS et al., 2010).

Primeiramente foi escolhida uma distancia maxima para truncar os dados, ou
seja, eliminar as observacdes mais distantes. Este passo € necessario, pois 0S
dados mais importantes para o ajuste da curva de deteccao sédo aqueles préximos da
linha de transec¢ao (BUCKLAND et al., 2001). Para isto foram ajustados diferentes

modelos de deteccdo sem covariaveis usando diferentes distancias de truncagem.
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As curvas foram inspecionadas visualmente e foi escolhida uma distancia de
truncagem que eliminasse a cauda longa na distribuicdo das detec¢cbes em funcéo
das distancias.

ApOs a truncagem, testaram-se modelos que consideram diferentes fatores que
podem afetar a distancia com que os cetidceos sao observados, que foram inseridos
nos modelos de deteccdo como covariaveis (MARQUES & BUCKLAND, 2004).
Foram testadas duas func¢des bésicas de deteccdo: curva meia-normal e curva taxa-
de-risco, além de ajustes de série visando melhorar o ajuste das funcdes de
deteccéo (cosseno, polinomial simples e polinomial de Hermite).

O melhor modelo foi escolhido com base no menor valor de AIC — Critério de
Informacdo de Akaike (BURNHAM & ANDERSON, 2002), que considera o bom
ajuste do modelo aos dados e penaliza pelo nimero de parametros no modelo. A
diferenca no AIC do melhor modelo (Delta AIC = 0) para os outros modelos, que
constitui o Delta AIC, determina quais modelos sdo mais plausiveis. Um Delta AIC de
até dois indica os modelos que devem ser considerados como os melhores.

Foram consideradas nove covariaveis nos modelos. Sdo elas: (1) meio de
deteccdo (Olho nu, Binéculo 7x50, Binéculo 15x50); (2) Pista de deteccédo (borrifo,
corpo ou comportamento aéreo); (3) Visibilidade (Péssima, Ruim, Boa, Excelente);
(4) Tamanho de grupo; (5) Estado do mar na escala Beaufort (como variavel
continua); (6) Estado do mar Beaufort (como variavel categérica); (7) Reflexo do sol
(em %); (8) Cobertura de nuvens (em %); e (9) Profundidade (em metros). A
modelagem foi feita partindo de modelos mais simples, contendo uma das
covariaveis isoladamente. As covariaveis que tiveram um valor de AIC muito alto nos
modelos foram eliminadas. Posteriormente foram construidos modelos com
combinacdo de no maximo duas covariaveis. Este procedimento de modelagem
visou ndo construir modelos muito complexos e de dificil interpretacdo, e evitar

problemas de falha na estimacédo dos parametros.
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Resultados

Um total de 246 linhas de transeccdo percorridas em quatro campanhas foi
considerado para as analises, totalizando 11.733,95 milhas nauticas percorridas na
area de estudo (Tabela IV.2.1-1).

Tabela IV.2.1-1: Esforco amostral e niUmero de grupos de delfinideos e misticetos
observados durante as campanhas de Avistagem Embarcada nos dois
primeiros anos do PMC-BS. mn = milhas nauticas; DP = desvio padrdo.

Campanha Linhas de Esforco Grupos de Grupos de
transeccéo (mn) Delphinidae | Mysticeti

1 58 2.847,39 31 1

2 65 2.969,37 33 28

3 53 2.960,41 46 45

4 70 2.956,78 42 7

TOTAL 246 11.733,95 152 81

Ao longo das quatro campanhas foram avistados 152 grupos de delfinideos,
totalizando 2.631 individuos (Tabela 1V.2.1-2). O tamanho médio dos grupos oscilou
entre as campanhas, variando de 10 a 35 individuos.

Tabela IV.2.1-2: Esforco amostral e nUmero de grupos de delfinideos durante as
campanhas de Avistagem Embarcada nos dois primeiros anos do PMC-
BS. mn = milhas nauticas; DP = desvio padrao.

. Tamanho de Tamanho de
. Individuos
Campanha | Grupos | Individuos por mn grupo grupo
(média £ DP) (min - max)
1 31 309 0,108 10,0+ 12,3 1-50
2 33 1155 0,389 35,0 +48,9 1-200
3 46 393 0,133 85+9,1 1-40
4 42 774 0,262 18,4 + 25,0 1-100
TOTAL 152 2.631 0,224 17,3 £ 28,9 1-200
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A truncagem dos dados para os delfinideos foi realizada a uma distancia de
1.111 metros (0,6 milha ndutica), resultando na eliminacdo de 9 detec¢des que foram
feitas a distancias maiores (~6% do total de detec¢bes). A curva meia-normal foi
escolhida como melhor funcéo para os dados coletados no PMC-BS (Figura IV.2.1-
1), a partir da qual foram construidos 13 modelos com diferentes covariaveis (Tabela
IV.2.1-1).

O melhor modelo levou em consideragéo a visibilidade e o meio de deteccéo,
tendo se ajustado bem aos dados de acordo com a plotagem quantil-quantil. O
melhor modelo prevé que quanto pior a visibilidade percebida em campo pelos
observadores, menor € a probabilidade de detectar grupos a uma distancia maior da
linha. Com relacdo ao meio de deteccao, 0s grupos observados a olho nu tenderam
a ser avistados mais préximos da linha, enquanto as deteccfes de bindculos foram
realizadas a maiores distancias. Quanto maior o aumento do bin6culo, maior foi a
distancia da deteccéo.

As estimativas de densidade e abundancia de delfinideos variaram entre as
campanhas do PMC (Tabela 1V.2.1-3). As menores abundéancias foram observadas
para as duas primeiras campanhas, cujas estimativas ficaram proximas de 22.000
golfinhos. Na campanha 3, na primavera de 2016, foi estimada a maior abundancia,
com cerca de 36.700 animais. Na dUltima campanha a estimativa foi de
aproximadamente 30.000 delfinideos na Bacia de Santos. Todas as estimativas
tiveram uma precisdo aceitavel para este tipo de estudos, variando entre 25 e 30%

de coeficiente de variagao.
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Figura IV.2.1-1: Curva de detecc¢éo (linha vermelha) meia-normal de um modelo sem
covariaveis, ajustado aos dados de delfinideos observados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS.
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Tabela IV.2.1-3: Modelos de deteccéo para delfinideos na Bacia de Santos em funcéo da
distancia das linhas de transeccado. K = nimero de pardmetros.

Modelo Kk AlIC Delta AIC
Meio de deteccéao + Visibilidade 6 -310.352 0.00
Meio de deteccdo + Beaufort (continua) 4 -306.702 3.65
Meio de deteccéo + Grupo 4 -300.365 9.99
Meio de deteccéo 3 -298.812 11.54
Beaufort (continua) 3 -291.753 18.60
Visibilidade 4 -290.592 19.76
Grupo 2 -286.227 24.13
Profundidade 2 -282.821 27.53
Reflexo 2 -281.171 29.18
Pista de deteccao 3 -280.876 29.48
Nulo 2 -280.77 29.58
Beaufort (categorica) 8 -280.498 29.85
Nuvens 2 -278.338 32.01

Tabela IV.2.1-4: Estimativa de densidade e abundancia de delfinideos durante as
campanhas de Avistagem Embarcada nos dois primeiros anos do PMC-BS.

IC = intervalo de confianca.

Campan | Densidade Densidade | Abundan | Abundancia | Abundancia
ha (inds/km?) IC95% cia IC95% CV%
1 0,082 8:232 B 21.509 ;?;g; B 29,18
2 0,083 gﬁgg B 21.990 égéig - 26,44
3 0,139 8:222 B 36.728 é;;i; B 24,57
4 0,112 gﬁgi B 29.548 ig:ggg B 25,44
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FiguralVv.2.1-2: Abundancia de delfinideos observados ao logo
das quatro Campanhas de Avistagem
Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS.

Ao longo das quatro campanhas foram observados 81 grupos de grandes
baleias, totalizando 123 individuos avistados (Tabela 1V.2.1-5; Figura 1V.2.1-3). O
tamanho médio de grupos de grandes baleias foi pequeno, variando entre 1 a 2
individuos.

Para as grandes baleias (Mysticeti), a truncagem dos dados foi realizada com
2.784 metros, resultando na eliminacdo de sete deteccbes (8,6% do total de
detec¢Bes). Foram construidos 11 modelos com diferentes covariaveis utilizando a
curva meia-normal como funcdo de deteccédo (Tabela 1V.2.1-6). De acordo com o
grafico de quantil-quantil, este modelo se ajustou bem aos dados.

Dois modelos tiveram suporte e foram considerados como boas representacdes
dos dados de acordo com o AIC. O melhor modelo considerou a pista de deteccdo
como covariavel, prevendo menor distancia de deteccdo para animais que foram
detectados pela visualizacdo do corpo, enquanto borrifos e comportamentos aéreos
foram detectados a maiores distancias. O segundo modelo plausivel considerou o
estado do mar na escala Beaufort como variavel categérica. Este modelo prevé que
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a distancia de deteccao diminui gradualmente do mar 2 ao 4, e volta a crescer no
mar 5.

A densidade mostrou uma grande variabilidade entre as campanhas, com a
abundéancia estimada entre 14 e 1.140 baleias na Bacia de Santos (Figura 1V.2.1-4).
As campanhas realizadas em meses mais quentes, incluindo o verdo, mostraram
uma menor abundancia de misticetos.

Tabela IV.2.1-5: Esforco amostral e nUmero de grupos de misticetos durante as
campanhas de Avistagem Embarcada nos dois primeiros anos do PMC-
BS. mn = milhas nduticas; DP = desvio padrao.

., Tamanho de Tamanho de
. Individuos
Campanha | Grupos | Individuos por mn grupo grupo
(média £ DP) (min - max)

1 1 1 0,0004 1 1

2 28 40 0,013 1,4+0,9 1-5

3 45 73 0,025 1,6 £0,9 1-4

4 7 9 0,003 1,3+0,8 1-3

TOTAL 81 123 0,010 1,5+0,9 1-5
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Figura IV.2.1-3: Curva de detecg¢éo (linha vermelha) meia-normal de um modelo sem
covariaveis, ajustado aos dados de misticetos observados durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos do PMC-BS.
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Tabela IV.2.1-6: Modelos de detecc¢éo para misticetos na Bacia de Santos em funcéo da
distancia das linhas de transeccado. K = nimero de pardmetros.

Modelo Kk AlIC Delta AIC
Pista de deteccao 3 0.00 8.81
Beaufort (categorica) 5 1.19 10.00
Pista de deteccdo + Beaufort (categorica) | 7 4.26 13.07
Null 2 5.99 14.79
Grupo 2 6.37 15.17
Beaufort (continua) 2 8.96 17.77
Reflexo 2 9.44 18.24
Profundidade 2 9.53 18.33
Nuvens 2 9.59 18.40
Visibilidade 4 9.91 18.72
Meio de deteccéo 3 10.43 19.23

Tabela IV.2.1-7: Estimativa de densidade e abundancia de misticetos durante as campanhas
de Avistagem Embarcada nos dois primeiros anos do PMC-BS. IC = intervalo

de confianca.

Campan | Densidade Densidade Abundancia Abundancia | Abundéancia

ha (inds/km?) 1C95% 1C95% CV%
0,0000 —

1 0,00005 0.0004 14 2-110 128,79

2 0,003 0,002 — 0,004 | 712 451 - 1125 23,17

3 0,004 0,003 - 0,007 | 1140 687 - 1891 25,62
0,0002 -

4 0,0007 0.002 194 57 - 656 66,21
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Figura IV.2.1-4: Abundéancia de misticetos observados ao logo das quatro
Campanhas de Avistagem Embarcada dos primeiros anos
do PMC-BS.

Discussao

Este € um dos poucos esforcos de estimativa de densidade e abundancia de
cetdceos da costa brasileira. A baleia-jubarte foi bastante estudada quanto a sua
densidade e abundancia, especialmente na regido Nordeste (e.g., ZERBINI et al.,
2004; ANDRIOLO et al., 2006; PAVANATO et al., 2017). O boto-cinza também teve
sua densidade e abundancia estimadas em baias protegidas do Brasil (e.g., FLACH
et al., 2008; CREMER et al., 2011). Este estudo avalia varias espécies, ao passo que
os estudos anteriores eram focados em uma espécie em particular, e inclui uma
variedade maior de habitats, incluindo o talude continental e regides oceanicas. Este
estudo também é pioneiro na Bacia de Santos, fornecendo linhas de base para um
monitoramento de longo prazo dos cetaceos da regiao.

A incorporacdo de covaridveis de natureza metodologica (e.g., meio de
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deteccdo), ambiental (e.g., estado do mar) ou comportamental (e.g., pista de
deteccédo) foi importante para levar em conta fatores que afetam a detectabilidade
dos cetaceos em levantamentos embarcados. Com relacdo aos golfinhos, ficou
evidente que o0 uso de bindculos € uma parte importante do protocolo amostral e
resulta em aumento da distéancia de detec¢ao dos grupos.

O estado do mar foi importante tanto para golfinhos quanto para grandes baleias.
Enquanto a distancia de deteccdo dos golfinhos diminui continuamente conforme
aumenta a agitacdo do mar, para as grandes baleias este padrdo é menos 6bvio. O
incremento do estado do mar diminui a distancia de deteccéo até o mar Beaufort 4, e
em mar 5 a distancia de deteccdo sobe. Este padrdo pode ter relacdo com o
comportamento das baleias, que tendem a realizar mais comportamentos aéreos
com o aumento do vento e do estado do mar (DUNLOP et al., 2010). Segundo os
autores, este comportamento € causado pela reducdo da eficiéncia da comunicacao
vocal com o aumento da agitacdo do mar devido ao aumento do ruido ambiente, o
gue levaria os grandes cetaceos a mudarem de estratégia de comunicacao.

A variacdo na densidade e abundancia foi evidente tanto para delfinideos quanto
para misticetos. Os delfinideos foram substancialmente mais abundantes que os
misticetos e demostraram oscilacbes de até 50% de aumento na abundéancia (ver
Figura 1V.2.1-4). Apesar dessa evidente flutuacdo na abundancia, as médias das
estimativas entre as campanhas se sobrepdem em seus intervalos de confianca, e
gualquer concluséo ainda é prematura. As flutuacées na abundancia podem decorrer
de fatores como movimentos latitudinais, tanto para regides ao sul, quanto para
regides ao norte da Bacia de Santos, em busca de condi¢cdes mais produtivas ou
propicias. Estas variacdes temporais de delfinideos ja foram descritas para a Bacia
de Santos e talude continental do Sul do Brasil, com maiores taxas de encontro na
primavera (DI TULLIO et al.,, 2016). A primavera foi justamente a época da
Campanha 3, quando a abundancia de delfinideos foi maior, o que pode indicar uma
sazonalidade de ocorréncia deste grupo.

A sazonalidade na abundéancia das grandes baleias ja era esperada devido ao
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comportamento migratério da maioria das espécies, com excecdo de poucas
espécies que ndo migram (como a baleia-de-bryde). A maior abundancia de
misticetos no inverno e primavera esta bem descrita para espécies como a baleia-
jubarte (MORETE et al., 2008), que foi a espécie com maior numero de avistamentos
durante os cruzeiros de Avistagem Embarcada do PMC (n = 24; 30% dos registros).
Entretanto, a densidade e abundancia de grandes baleias na Bacia de Santos foi
significativamente menor do que em regides de alta concentracdo, como o Banco
dos Abrolhos (ANDRIOLO et al., 2010).

Em relacédo ao relatério anual anterior, as analises apresentadas neste relatério
incluiram avangos importantes. O primeiro deles € a estimativa de abundancia para
grupos distintos de cetaceos, como delfinideos e misticetos. Espera-se que
acumulando mais dados se possa refinar ainda mais tais estimativas, assim como
para determinadas espécies mais abundantes (como golfinhos do género Stenella,
baleia-de-bryde e baleia-jubarte). Outro avanco foi a utilizacdo de um tamanho
amostral maior (de linhas de transeccao e detecc¢fes), que resultou em estimativas
mais precisas de densidade. Finalmente, nas analises do presente relatorio foram
descritas importantes variagdes sazonais na abundéancia e densidade dos cetaceos
da Bacia de Santos.

IV.2.2 Estimativas de densidade em Campanhas de Avistagem
Aérea

Durante as Campanhas de Avistagem Aérea foram registrados grupos de
cetaceos, embarcacfes de carga e pesca (Tabela 1V.2.2-1). Os dados de atividades
humanas serdo analisados quanto a sua distribuicdo e frequéncia sazonal no
proximo Relatério Anual (consolidado), em 2018. A Tabela IV.2.2-2 é uma descrigdo
das avistagens de cetaceos durante as Campanhas de Avistagem Aérea do PMC.
Nesta tabela separamos o0s grupos de animais identificados como Misticetos dos

grupos identificados como delfinideos. Os grupos de animais que nao foram
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identificados em nivel de Familia, apenas de subordem, compuseram a coluna
odontoceto.
As Tabelas 1V.2.2-1 e IV.2.2-2 em sua porcao inferior apresentam valores

percentuais, cuja soma das linhas € igual a 100%.

Tabela IV.2.2-1: Registros efetuados durante as quatro Campanhas de
Avistagem Aérea. Nesta tabela, "Avistagem" indica os grupos de
cetaceos observados; "Registro" representa outros animais
observados (tubardes e raias); "Pesca’, indica barcos ou
petrechos de pesca e "Embarcagéo”, navios e supplies em
transito na area amostrada. As quatro Ultimas linhas da tabela,
(%) representam o0s percentuais dos registros, que foram
apresentados nas quatro primeiras. A soma desses percentuais
em cada linha equivale a 01, ou seja (100%).

Avistagem | Registro | Pesca |Embarcacéao
Numero de Registros
Campanha-1 55 105 76 84
Campanha-2 98 236 46 55
Campanha-3 88 275 58 75
Campanha-4 28 379 52 55
Percentual (%)
Campanha-1 0,172 0,328 0,238 0,263
Campanha-2 0,225 0,543 0,106 0,126
Campanha-3 0,177 0,554 0,117 0,151
Campanha-4 0,054 0,737 0,101 0,107

G Revisdo 00
" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

IV. Resultados e Discusséao
Orientada para os Objetivos

Pag.
283/599

Tabela IV.2.2-2:  Numero de grupos de cetaceos registrados nas quatro
Campanhas de Avistagem Aérea. Na coluna "Odontocetos"
foram agrupados todos os grupos de animais nao
identificados em nivel de Familia. As quatro ultimas linhas
da tabela, (%) representam os percentuais das quatro
primeiras. A soma desses percentuais em cada linha
equivale a 01, ou seja (100%).

Misticeto Delfinideos Odontoceto

Numero de Registros

Campanha-1 3 33 10
Campanha-2 8 37 25
Campanha-3 26 29 11
Campanha-4 5 15 4
Percentual (%)

Campanha-1 0,65 0,718 0,217
Campanha-2 0,114 0,529 0,357
Campanha-3 0,394 0,439 0,167
Campanha-4 0,208 0,625 0,167

A Figura IV.2.2-1, primeira linha, é a representacéo grafica do que esta exposto
nas Tabelas IV.2.2-1 e IV.2.2-2. Da mesma forma, que a segunda linha da Figura
IV.2.2-1 é a representacdo grafica, com relacdo a porgdo inferior das referidas

7

tabelas, isto é, percentual. Na Figura IV.2.2-1, primeira linha, primeira coluna, é
possivel observar uma tendéncia crescente da variavel Registro, (R). Esse mesmo
padrdo crescente € possivel observar na mesma varidvel da Figura IV.2.2-1,
segunda linha, primeira coluna. Entretanto, observa-se que as variaveis Pesca (P) e
Embarcacdo (E) permanecem constantes enquanto Avistagem (A) apresenta um
padrdo decrescente, contrario ao apresentado pela variavel Registro (R) (Figura

IV.2.2-1). O mesmo padrdo decrescente € apresentado pela variavel delfinideos na

Figura IV.2.2-1, segunda coluna.
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FiguralV.2.2-1: Eventos ocorridos durante as Campanhas de Avistagem Aérea do PMC.
Os graficos representam a quantidade de eventos ocorridos durante as
guatro campanhas. Na primeira linha sdo observados os valores
absolutos enquanto na segunda linha, os valores percentuais. Ja na
primeira coluna observa-se 0s eventos registrados como Avistagem, (A);
Pesca, (P); Embarcacdes, (E) e Registro, (R), que representa todos 0s
animais avistados, a excec¢éo dos cetaceos. Na segunda coluna, o
evento avistagem esta discriminando em Mysticeti, Odontoceti e
Delphinidae todos os grupos de cetaceos registrados durante as quatro
campanhas.
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Preparacao dos dados

As covariaveis consideradas foram as seguintes: campanha (camp); latitude (lat);
longitude (long); espécie (sp); tamanho de grupo (tgrupo); filhote (calf); pista (cue);
beaufort (bf); reflexo (ref); reticulo (ret); observador 1 (obsl); observador 2 (obs2);
ambos os observadores (ambos); angulo (angulo); e distancia (dist).

Os dados de avistagens de diferentes taxons estdo sumarizados nas Tabelas
IV.2.2-3, IV.2.2-4 e IV.2.2-5. Diferentemente da Tabela IV.2.2-2, onde a variavel
Odontoceto representa apenas 0s grupos identificados até o nivel de Subordem; na
Tabela IV.2.2-4, Odontocetos representam os individuos identificados em nivel de
Subordem, mais os individuos identificados em nivel de Delfinideos. J& a Tabela
IV.2.2-3, Delfinideos, representa apenas os individuos identificados em nivel de
Familia. E a Tabela IV.2.2-5, cetaceos, representa todos os individuos avistados. As
taxas de recaptura, (rr) apresentadas nas tabelas acima citadas, séo a razao entre 0s
animais observados por ambos o0s observadores e o total de animais observados.
Isto é:

rr(x) = p(ambos) / p(obsl) + p(obs2) + p(ambos)

Tabela 1V.2.2-3:  Grupos de Delfinideos observados, nas quatro Campanhas de Avistagem
Aérea, pelo observador 1 (Obs1); observador 2 (Obs2); ambos os
observadores (Ambos); taxa de recaptura total (rr) e o total dos grupos
observados (Total _ob).

Campanha Total Ob |Obsl Obs2 Ambos |rr
Campanha-1 33 14 11 8 0,2424
Campanha-2 37 10 9 18 0,4865
Campanha-3 29 6 12 11 0,3793
Campanha-4 15 6 6 3 0,2
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Tabela IV.2.2-4: Grupos de Odontocetos observados, nas quatro Campanhas de
Avistagem Aérea, pelo observador 1 (Obsl); observador 2 (Obs2); ambos
os observadores (ambos); taxa de recaptura total (rr) e o total dos grupos
observados (Total _ob).

Campanha Total_Ob |Obsl1 Obs2 Ambos |rr

Campanha-1 43 20 14 9 0,2093

Campanha-2 62 21 17 24 0,3871

Campanha-3 40 10 15 15 0,375

Campanha-4 19 7 9 3 0,1579

TabelalV.2.2-5:  Grupos de Cetaceos observados, nas quatro Campanhas de Avistagem
Aérea, pelo observador 1 (Obs1); observador 2 (Obs2); ambos os
observadores (ambos); taxa de recaptura total (rr) e o total dos grupos
observados (Total_ob).

Campanha Total Ob| Obsl Obs?2 Ambos rr

Campanha-1 46 21 16 9 0,1957
Campanha-2 70 25 17 28 0,4
Campanha-3 66 15 29 22 0,3333
Campanha-4 24 8 12 4 0,1667

Na Tabela IV.2.2-6 constam os modelos usados para as analises da primeira e

segunda campanha. Manteve-se a numeracao que constava no relatério de 2016

para que seja possivel fazer a conexdo com o relatério anterior.

TabelalV.2.2-6: Modelos usados nas Andlises das Campanhas 3 e 4. Reescrevemos com p,
a probabilidade de deteccao, g(x:)) = p- apenas para melhor visualizagéo do
modelo. Enquanto x: representa a covariavel distancia perpendicular do
animal a linha de transeccao.

Modelos Descricao
M5 double quad DOLT - logit
M6 double quad DOLT - probit
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Andlise dos dados (Campanha 3 e Campanha 4)

A partir dos dois modelos mencionados na Tabela IV.2.2-6; dos dados da
terceira e da quarta campanhas e da énfase na modelagem dos dados em relagéao
aos delfinideos, rodou-se cada modelo seis vezes. Os parametros utilizados foram os
mesmos estabelecidos para modelar os dados da primeira e segunda campanha
(Ver relatério de 2016). Os resultados sdo observados nas Tabelas 1V.2.2-7, IV.2.2-
8, IV.2.2-9, IV.2.2-10 e nas Figuras 1V.2.2-2 a IV.2.2-6. Como Medida de ajuste do
modelo aos dados foi utilizado o DIC (Deviance Information Criterion), que é uma
parametro analogo ao AIC (Akaike Information Criterion), mas adequado a inferéncia
Bayesiana.

Um padrao facilmente observado é que a probabilidade de detec¢do do segundo
observador foi maior do que a probabilidade de deteccdo do primeiro (Tabelas
IV.2.2- 7 e IV.2.2-8 e Figuras IV.2.2-3 e IV.2.2-4). Dado o aumento da acurécia dos
observadores que adquiriram experiéncia na area de estudo desde o inicio do
trabalho e a "limitacdo" da janela plana em relacdo a janela bolha, forcando o
observador-2 a "varrer" uma area menor do que a area "varrida" pelo observador-1,
leva aquele a ndo perder animais que estejam em seu campo de visdo. O fato da
area de cobertura do observador-1 ser maior, pode estar ocasionando "perda" de
algumas avistagens. Tal fato ndo ocorre em uma embarcagéo, cuja velocidade €
inferior a velocidade da aeronave (~ 240 km/h). Uma andlise das Tabelas 1V.2.2-3,
IV.2.2-4 e IV.2.2-5, nos permite verificar que o observador-2 avistou mais animais do
gue o observador-1 durante as campanhas 3 e 4.

TabelalV.2.2-7: Média e desvio padrédo posteriores das probabilidades de deteccédo a
distancia zero, estimadas pelo Modelo 5 para o observador 1, 41(0);
observador 2, g2(0); maxima probabilidade de detecg&o para o observador 1,
g1(x0); para o0 observador 2, ¢2(xv0) e DIC (Deviance Information Criterion).

Campanha-3

gl(0) |sd g2(0) |sd gl(xo)|sd g2(x0)|sd DIC
Delfinideos 0,602 |0,136|0,701|0,136|0,495 |0,401/0,749 |0,201|288
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Odontocetos |0,637 (0,109|0,748|0,107|0,191 |0,331/0,811 |0,209|382
Cetaceos 0,610 |0,101|0,671|0,108|0,191 |0,310/0,367 |0,379|718
Campanha-4

gl(0) | sd |g2(0) |sd gl(xo)|sd g2(xo) |sd DIC
Delfinideos 0,474 |0,208|0,447|0,202|0,548 |0,382/0,436 |0,394|325
Odontocetos (0,377 (0,190|0,456|0,208|0,338 |0,369|0,480 [0,373|501
Cetaceos 0,401 |0,170|0,493|0,168|0,362 |0,384 /0,165 |0,307|508

Tabela IV.2.2-8: Média e desvio padrdo posteriores das probabilidades de detec¢éo a
distancia zero, estimadas pelo Modelo 6 para o observador 1, g1(0);
observador 2, g2(0); maxima probabilidade de detec¢&o para o
observador 1, g1(xo); para o observador 2, g2(xo0) e DICs.

Campanha-3

g1(0)| sd g2(0)| sd gl(xo)| sd g2(xo0)| sd DIC

Delfinideos |0,627 |0,164 0,630 |0,150(0,331 |0,379|0,662 |0,166|289

Odontocetos | 0,609 |0,148|0,680 |0,128|0,425 |0,375|0,701 |0,173|363

Cetaceos 0,657 |0,110/0,716 |0,980|0,650 |0,158|0,112 |0,225|741

Campanha-4

gl1(0)| sd g2(0)| sd gl(xo)| sd g2(xo0)| sd DIC

Delfinideos |0,529 |0,224|0,525 |0,225|0,413 |0,365|0,237 |0,330]|249

Odontocetos | 0,481 |0,227|0,519 |0,233|0,347 |0,354|0,329 |0,350|326

Cetaceos 0,497 |0,195/0,674 |0,173|0,208 |0,317|0,460 |0,109|351
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Tabela IV.2.2-9: Média e desvio padréo posteriores, coeficiente de variagédo, quantis (0.05, 0.5 e 0.975) e DICs para as estimativas do
namero de grupos de Delfinideos, Odontocetos e Cetaceos feitas pelos Modelos 5 e 6 com os dados da Campanha-3 e

Campanha-4.
Campanha-3 Modelo 5 Modelo 6
meédia | dp | cv 25% |50% [97,5% | DIC meédia dp | cv 2,5% |50% |97,5% | DIC
Delfinideos 95 23 0,239 |60 92 147 288,096 | 101 25 10,244 |63 97 160 289,344
Odontocetos 128 26 0,205 |86 124 188 382,040|131 27 10,205 |88 128 192 362,718
Cetaceos 174 31 |0,178 |123 170 242 717,549 203 38 |0,190 |140 199 289 741,448

Campanha-4

meédia | dp | cv 2.5% | 50% |97.5% | DIC meédia dp | cv 2.5% | 50% |97.5% |DIC

Delfinideos 104 87 10,837 |36 80 329 325,369 | 86 66 |0,762 |35 72 219 248,524
Odontocetos 145 148 10,1023 |49 106 469 500,583 | 100 73 10,734 |43 84 255 325,549
Cetaceos 149 92 ]0,615 |63 128 368 508,148 112 45 10,404 |57 103 229 350,718

Tabela lV.2.2-10: Média e desvio padrao posteriores, coeficiente de variagdo, quantis (0.05, 0.5 e 0.975) e DICs para a estimativa do
namero de grupos de Cetaceos feitas pelo Modelo 5 e 6 com os dados das quatro Campanhas.

Modelo 5 Modelo 6
Campanhas

meédia | dp cv 25% |50% |97,5% | DIC meédia | dp | cv 25% |50% |97,5% | DIC
Campanha-1 492 173 0,5220|274 457 900 872,272 | 406 114 |0,2810|244 387 693 715,294
Campanha-2 285 38 0,1333]218 281 367 541,4121290 39 1]0,1338|221 288 377 538,989
Campanha-3 174 31 0,1784 (123 170 242 717,549 |203 38 10,1896 |140 199 289 741,448
Campanha-4 149 92 0,6147 |63 128 368 508,148 112 45 10,4038 |57 103 229 350,718

Revisdo 00

" socioambiental - ]
0 Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



e Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discusséao Pag.
w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 290/599

Na Tabela IV.2.2-7, os DICs ndo podem ser comparados. A comparagao ocorre
entre as Tabelas 1V.2.2-7 e IV.2.2-8, para cada modelo respeitando as campanhas.
Isso porque para cada situacdo apresentada, as quantidades de grupos de animais,
(n) sao diferentes. Ja na Tabela 1V.2.2-9, os DICs sdo comparaveis por linha, assim
como na Tabela 1V.2.2-10. O Modelo 6, de forma geral, mostrou-se melhor do que o
Modelo 5. As evidéncias estdo nos DICs e desvios padrdo das Tabelas IV.2.2-7 a
IV.2.2-9. E no caso da Tabela 1V.2.2-10, DICs, desvios padrédo e coeficientes de
variacdo. Essa diferenca € pequena podendo ser desconsiderada entre os dois
modelos.
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Figura lV.2.2-2: a) Boxplot das quatro Campanhas de Avistagem Aérea. Boxplot da
distribuicdo posterior da estimativa do nimero de grupo para as quatro
campanhas. b) Distribuicdo a Posteriori. Histograma da distribuicdo
posterior da estimativa do nimero de grupos para as quatro campanhas.
As linhas tracejadas verticais representam as médias obtidas pelo
modelo 6.

1]
1]

Ainda chama-se a atencdo para a Tabela 1V.2.2-10 no que se refere a
guantidade de grupos ao longo das quatro campanhas. Os dados descrevem um
padrdo decrescente na quantidade de grupos avistados. Este fato ja foi evidenciado
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na Figura IV.2.2-1, ficando mais evidente na Figura IV.2.2-2-a. Muito embora esse

padrao nao esteja explicitamente demostrando na Figura IV.2.2-2-b, ao observarmos

as grandezas nas escalas, principalmente nas abscissas, 0s eixos "X", percebemos o

decréscimo no numero de animais. Este foi 0 motivo pelo qual os graficos da Figura

IV.2.2-2-b ndo foram apresentados na mesma escala de grandeza. Entretanto a linha

vertical que representa a média por campanha, retrata o decréscimo no nimero de

grupos.
Curva de Detectabilidade - Campanha-3
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FiguralV.2.2-3: Curva de deteccdo dos Modelos 5 e 6 para a campanhas 3. As

curvas, cujas linhas séo sélidas, representam a probabilidade de
deteccédo do primeiro observador. J&a as curvas, cujas linhas sédo
tracejadas, representam a probabilidade de deteccéo do segundo
observador. As linhas tracejadas verticais, representam o reticulo 50.
Os dados coletados foram agrupados em trés situacdes: Delfinideos,
Odontocetos e Cetaceos. Em Delfinideos estdo agrupadas apenas
as avistagens dos grupos de animais identificados a nivel de Familia.
Em Odontocetos estdo agrupadas as avistagens de delfinideos e
aqueles grupos de odontocetos nao identificados. Em cetaceos
encontram-se todas as avistagens.
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Curva de deteccdo dos Modelos 5 e 6 para as campanhas 4. As curvas,
cujas linhas séo sélidas, representam a probabilidade de deteccéo do
primeiro observador. Ja as curvas, cujas linhas sdo tracejadas,
representam a probabilidade de deteccdo do segundo observador. As
linhas tracejadas verticais, representam o reticulo 50. Os dados
coletados foram agrupados em trés situacdes: Delfinideos, Odontocetos
e Cetaceos. Em Delfinideos estédo agrupadas apenas as avistagens dos
grupos de animais identificados em nivel de Familia. Em Odontocetos
estdo agrupadas as avistagens de delfinideos e aqueles grupos de
odontocetos ndo identificados. Em cetaceos encontram-se todas as
avistagens.
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A robustez de uns e a sensibilidade de outros, fazem com que os modelos,
respectivamente suavizem e acentuem a expressao das condi¢bes ecoldgicas e/ou
observacionais. E a expressdo dessas condicdes, capturados pelos modelos, um dos
objetivos que buscou-se na modelagem ecologica. Apesar da diferenca irrelevante
entre os Modelos 5 e 6, ja citado acima, fato interessante foi possivel verificar entre
ambos. Nas estimativas de g2(0) e g2(xo) feitas pelo Modelo 6 para Delfinideos e
Odontocetos observados durante a Campanha 3 (Tabela IV.2.2-7 e [V.2.2-8),
verificamos que g2(0) < g2(xo). J& o Modelo 5, para esse mesmo conjunto de dados,
nao conseguiu expressar tal condi¢do para o observador-2. A analise da Figura IV.2.2-
3 também nos auxilia a verificar que g2(0) < g2(xo). Os termos quadraticos de ambos
0os modelos (Tabela 1V.2.2-6), nos permitem identificar um ponto de méaxima
probabilidade de deteccdo, g (x0) que ndo necessariamente esteja sobre a linha de
transeccéo, ou seja, g(0) é diferente de g(xo0). Citado na literatura, principalmente
quando a plataforma de observacdo é aérea ( QUANG & BECKER, 1996; BECKER
& QUANG, 2009). Ha caso, em que esse ponto fica a uma distancia tal que x > 0,
diminuindo a proporgéo que se aproxima da transecg¢do. Por conta disso, trunca-se
geralmente os dados em uma distancia x > 0 para que modelos que fazem uso de
curvas de deteccdo como por exemplo half-Normal, Hazard rate ou Gamma e que
necessariamente consideram g(0) = 1, possam estabelecer as suas respectivas curvas de
probabilidade de deteccdo. Em nosso caso, as curvas de probabilidade de deteccéo
estabelecidas pelos modelos séo suficientemente sensiveis para expressar essa
condicdo, g2(0) < g2(x0), quando houver, bem como consideram g(0) < 1.
Conseguentemente ndo ha necessidade de truncamento dos dados. Truncar dados
leva o pesquisador a descartar informacéo, cuja obtencéo é dispendiosa do ponto de
vista metodologico e onerosa do ponto de vista financeiro. Esse fato ndo ficou mais
evidente devido a pouca observacao de grupos de animais sob a aeronave ou proximo a
linha de transeccédo. Seja devido a janela plana do observador-2, seja pelo fato do
clinbmetro ir apenas até 50 reticulos. Quanto ao clindmetro, o observador ndo deixa
de fazer os registros com valores maiores do que 50 reticulos, entretanto devido a
velocidade da aeronave, = 240 km/h, toda a aquisicdo de informacao em relacéo a

uma avistagem acima deste valor, 50 reticulos, torna-se uma operagéo complexa.
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Estimativa da Curva da Taxa de Recaptura da Campanha-3
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FiguraIV.2.2-5: Curvas das taxas de recaptura (rr) para a Campanha-3. As curvas
foram obtidas com os coeficientes linear (8 k , k = {0, 1, 2}) aplicados
as funcdes inversas logit (modelos 5) e probit (modelo 6). As linhas
tracejadas horizontais representam as taxas de recaptura obtidas
com os dados de campo (rr cetaceos = 0.3607 e rr delfindeos =
0.3793). Ja as linhas tracejadas verticais representam o ponto
maximo das curvas obtidas com os modelos e suas respectivas
distancias da linha de transecc¢&o. Calculou-se curvas para todos os
dados coletados (Cetaceos) e apenas para as avistagens
identificadas como delfinideos.
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Estimativa da Curva da Taxa de Recaptura da Campanha-4
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FiguralVv.2.2-6:  Curvas das taxas de recaptura (rr) para a Campanha-4. As curvas

foram obtidas com os coeficientes linear (8 k , k = {0, 1, 2}) aplicados
as funcdes inversas logit (modelos 5) e probit (modelo 6). As linhas
tracejadas horizontais representam as taxas de recaptura obtidas
com os dados de campo (rr cetaceos = 0.1739 e rr delfindeos =
0.2000). Ja as linhas tracejadas verticais representam o ponto
maximo das curvas obtidas com os modelos e suas respectivas
distancias da linha de transecc¢&o. Calculou-se curvas para todos os
dados coletados (Cetaceos) e apenas para as avistagens
identificadas como delfinideos.

As curvas das taxas de recaptura estimadas por ambos os modelos com os dados

das campanhas 3 e 4 séo observadas nas Figuras IV.2.2-5 e 1V.2.2-6. Na Figura

IV.2.2-6 nota-se a pouca avistagem proximo a linha de transeccdo. Dado a pouca

guantidade de informacéo, a curva assume uma configuracao quase que retilinea.

Aqui vale a pena salientar, que o valor da maxima taxa estimada pelas curvas,
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nao sao necessariamente um valor. Dado o fato de que os clindBmetros marcam no
méximo 50 reticulos e a tabela de conversdo para graus ndo apresenta uma preciséo
a nivel de unidade para valores acima de 50 reticulos, os valores obtidos apoés
conversao sao iguais. Isso acarreta em varias avistagens, cuja distancia perpendicular
a linha de transeccdo é a mesma. Soma-se a isto, o fato de que houve poucas
avistagem sob ou proximo a linha de transeccéo. O resultado € um grafico, cuja curva
de taxa de recaptura € praticamente retilinea.

Quanto a taxa de perda ou probabilidade de ndo avistagem, para delfinideos na
campanha 3 foi de 0.398 (1—g 1 (0) para o observador-1 e de 0.251 (1—-g 2 (x0)) para o
observador- 2 e na campanha 4 foi de 0.452 (1 — g 1 (x0)) para o observador-1 e de
0.553 (1 — g2 (0)) para o observador-2.

Discusséo

Os dados coletados até o presente ndo nos permitem visualizar qualquer
padrdo na abundancia das populacbes de cetaceos residentes na area amostrada.
Mais informacé&o serd necessaria afim de averiguar uma possivel recorréncia de algum
tipo de padrdo. Todavia, existem pelo menos duas possibilidades que ndo sé&o
necessariamente excludentes entre si. Desta forma, tais argumentos explicariam
conjunta ou separadamente, em parte ou integralmente, o declinio da estimativa de
abundancia obtida para a quarta campanha em comparacdo as demais. Apesar do
declinio ao longo das quatro campanhas, comparativamente, a quarta apresentou
uma estimativa de abundancia muito baixa em relagédo as demais (Tabela 1V.2.2-10
e Figura 1V.2.2-2).

Quanto a primeira possibilidade, chama-se a atencdo para o fato de que
organismos vivos, em geral, apresentam variagdes no seu repertério comportamental
ao longo do dia e em épocas distintas do ano como forma de ajuste as oscilagbes das
condigdes ambientais e climaticas dos locais onde habitam (LEARMONTH et al.,
2006). Mamiferos aquaticos como cetaceos possuem uma area de uso extensa e
antecipam-se as estacfes, migrando entre altas e baixas latitudes (CLAPHAN et al.,
1993; CLAPHAN, 2000).

Muito embora esta flutuagdo comportamental seja mais evidente em populagdes
das altas latitudes (READ, 1990; WILSON et al., 1997; LARKMAN & VEIT, 1998;
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WOOD, 1998; THAYER et al., 2003). Deve-se considerar que as condi¢des
climaticas ou fatores ambientais tenham exercido influéncia na flutuacao
comportamental das populacGes da regido amostrada, promovendo uma migracao em
decorréncia de possiveis mudancas nas condicdes ambientais (SIMILA et al., 1996;
URIAN et al., 1996; SANTOS et al., 2001; ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002).

A outra possibilidade diz respeito a questdo oceanografica do Norte da Bacia de
Santos. Na regido de Cabo Frio ocorre um fendmeno chamado ressurgéncia. Devido ao
contorno do litoral brasileiro nesta regido; da relativamente estreita plataforma
continental e do angulo de declividade do talude (PINET, 2009a; TRUJILLO &
THURMAN, 2011a), a regido é palco de um dos fenémenos de maior produtividade
primaria e consequentemente grande producdo de biomassa. Duas sdo as regibes
brasileiras onde a producdo pesqueira é favorecida pela ressurgéncia: a regidao de
Cabo Frio e a regido do farol de Santa Marta, ao sul do estado de Santa Catarina
(MATSUURA, 1995).

O fendmeno da ressurgéncia é resultado da subida das Aguas Centrais do
Atlantico Sul (ACAS), que tem origem proximo ao Circulo Polar Antartico e seguem
em direcdo ao equador pelo fundo oceanico (MATSUURA, 1995; CIRANO et al.,
2006; PINET, 2009a; TRUJILLO & THURMAN, 2011a). Ao se aproximar da costa
brasileira devido ao contorno continental estas aguas de fundo sobem pela
declividade do talude a superficie. Rica em minerais e nutrientes que estiveram
depositados no fundo, ao encontrar a luz e consequentemente o fitoplancton,
provocam outro fenbmeno chamado de floragéo fitoplancténica (PINET, 2009b;
PINET, 2009a; GARRISION, 2010a; TRUJILLO & THURMAN, 2011a). Em
decorréncia da floracao fitoplanténica, essa biomassa de alta qualidade, torna-se a
base da cadeia alimentar, sendo consumida por individuos de maior tamanho na
cadeia sucessoria da teia trofica. Dado o fato de individuos maiores processarem um
fitoplancton de maior biomassa, em decorréncia da riqueza nutricional, isso acarreta
em uma cadeia trofica curta, cuja perda de energia € pequena (PINET, 2009b;
TRUJILLO & THURMAN, 2011a). Cadeias troficas curtas sdo de grande eficiéncia
energética, atraindo predadores de topo de cadeia como pescado de alto valor
comercial, tubardes, pinipedes e cetaceos (PINET, 2009b; TRUJILLO & THURMAN,
2011a).
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A ACAS é sazonal, aproximando e afastando-se da costa de Cabo Frio em
periodos recorrentes. Desta forma, acarretando em periodos anuais de grande producéo
de biomassa de alta qualidade nutricional (MATSUURA, 1995; CIRANO et al.,
2006; TRUJILLO & THURMAN, 2011c). O que pode estar ocorrendo, como
consequéncia das mudancas climaticas (PINET, 2009c; TRUJILLO & THURMAN,
2011b), é uma alteracdo na sazonalidade desta producdo de biomassa de alta
qualidade, forcando uma migracdo para outras regides, das populacGes de cetaceos
residentes na area amostrada em busca de recursos alimentares, fora dos periodos
usuais de deslocamento desses animais (LEARMONTH et al., 2006; CLAPHAN et al.,
1993; CLAPHAN, 2000). Assim como o que ocorre com o fenbmeno El Ninho,
intensificado/atenuado ou deslocado de seu padréo recorrente habitual por conta de
alteracdes climaticas (PINET, 2009d; PINET, 2009c; GARRISION, 2010b; TRUJILLO
& THURMAN, 2011c).

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 observacédo visual da espécie-alvo. O
emprego da acustica passiva para estes fins € uma ciéncia emergente, que
apresenta uma série de desafios e possibilidades.

A deteccao acustica depende de animais vocalmente ativos, o que representa
uma vantagem para o MAP, ja que a maioria das espécies de cetaceos utilizam
sinais acusticos rotineiramente em atividades sociais, navegagao e forrageio. A
deteccdo visual depende de animais na superficie, além de boas condi¢des do
mar. Para o MAP, a deteccéo pode ser feita mesmo para animais submersos e as
condi¢cdes do mar tém um efeito menor na detectabilidade. Porém, as tecnologias
envolvidas na coleta e processamento de dados acusticos sdo mais complexas
gue aquelas empregadas nos métodos visuais.

Os progressos no processamento de sinais, principalmente na deteccéo,
classificacdo e localizacdo das vocalizagBes de cetaceos, visam automatizar cada
vez mais a coleta de dados para facilitar o seu uso. Para grandes volumes de
dados, é cada vez mais comum o0 emprego de detectores automaticos. Diversos
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algoritmos de deteccado ja foram desenvolvidos pela comunidade cientifica para
ajudar nesta tarefa (MORRISSEY et al., 2006, JARVIS et al., 2008; MELLINGER
et al., 2011; ROCH et al., 2011).

A classificacdo das vocaliza¢des ndo € um problema trivial, apesar de muitas
espécies de cetaceos apresentarem vocalizagdes distintas. Misticetos e cliques
de algumas espécies de odontocetos apresentam caracteristicas distinguiveis,
que permitem a utilizac&do de classificadores eficientes ou mesmo um pesquisador
no campo pode identificar as espécies (NORRIS et al.,, 1999; MELLINGER &
CLARK, 2000; MELLINGER et al., 2004; JARVIS et al., 2008; BAUMGARTNER et
al., 2008; RICE et al., 2014). Os assovios de delfinideos j4 ndo sdo tdo faceis de
serem classificados em nivel de espécie. Apesar das indicacbes de que estes
sinais apresentam caracteristicas espécie-especificas, os classificadores atuais
apresentam diferentes graus de acerto (RENDELL et al., 1999; OSWALD et al.,
2003; OSWALD et al., 2007). Outro ponto importante € que muitas vocalizacfes
apresentam carater regional, o que leva a necessidade de se criar um banco de
dados da regido que se planeja os estudos (PAPALE et al., 2013; ERBS et al.,
2017).

Por fim, a localizacdo dos sinais acusticos visa estimar a distancia dos
animais detectados. A metodologia mais comum ¢é a utilizacdo de arranjos de
hidrofones e técnicas que utilizam a informacgéo do tempo de chegada do som em
diferentes elementos do arranjo. Estes elementos combinados: deteccéo,
classificacdo e localizacdo dos sinais biolégicos sédo os passos fundamentais do
processamento que permitem a aplicacdo de técnicas de estimativa de densidade
e abundancia animal.

Nas estimativas populacionais, deve-se considerar os fatores associados a
probabilidade de deteccéo particulares do método acustico. Deve-se conhecer as
taxas de falsos positivos e falsos negativos dos dados coletados. Um problema
central, em muitos estudos do uso de sinais acusticos para as estimativas
populacionais, se refere a conversdao da quantidade de sinais acusticos
detectados (pistas acuUsticas) em numero de individuos propriamente ditos
(THOMAS & MARQUES, 2012; MARQUES et al., 2013).

A utilizacao de hidrofones fixos, que amostram uma determinada area através
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do método de transectos de pontos, teve 0s maiores avancos nas estimativas de
densidade de cetaceos nos ultimos anos (MARQUES et al., 2009; MARQUES et
al., 2011; WARD et al., 2012; KHIN et al., 2012). Nestes casos, a area € definida
pelo alcance que os sinais podem ser captados pelos sensores dispostos na area
a ser amostrada. Diversas tecnologias e diferentes técnicas foram aplicadas
nestes estudos, incluindo oportunidades do uso de instalacbes militares com
dezenas de sensores acusticos dispostos no fundo marinho, o desenvolvimento
de detectores automaticos para o processamento dos dados e o0 uso de
multiplicadores para estimar a taxa de falsos positivos e conversao de pistas
acusticas em numero de individuos (MARQUES et al., 2009). A funcédo
probabilistica de deteccdo em relagdo a distancia, conhecida como g(x), € a base
para aplicacdo das formulas de estimativa de densidade. Em muitos casos, dados
auxiliares através de DTAGs foram utilizados para estimar g(x), assim como
estabelecer a taxa de vocalizagdo de individuos e converter as pistas acusticas
em numero de individuos (MARQUES et al., 2009; WARD et al., 2012). Isto
mostra como a metodologia de estimativa de densidade animal e os dados
auxiliares necessarios, podem se tornar dispendiosos e complexos nas aplicacées
gue envolvem acustica passiva.

O monitoramento acustico passivo através de um cabo com sensores
rebocados, também oferece oportunidades para as estimativas de densidade.
Nestes casos € utilizada a técnica de linhas de transectos, através de uma
plataforma movel (embarcagéo). A localizagdo do sinal é feita através do calculo
do tempo de chegada do som em dois ou mais hidrofones dispostos linearmente.
A partir de entdo sdo calculados os angulos de dire¢cdo, que plotados
sucessivamente convergem na localizacdo do individuo ou grupo (ambiguidade
esquerda-direita), técnica conhecida como "analise do alvo em movimento”. Uma
vez determinada a localizagdo, pode-se medir a distancia perpendicular dos
grupos ou individuos detectados. Este método de localizacdo pode ser feito em
tempo real ou posteriormente durante o processamento. Apos o calculo da
distancia perpendicular dos individuos, aplicam-se técnicas tradicionais de
estimativa de densidade por amostragem de distancias.

A maioria dos estudos de estimativa de densidade de cetaceos, através de

Sy Revisédo 00
1 socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



IV. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de

s Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1a 4

301/599

cabo de hidrofones rebocado em transectos lineares, foi realizada para uma Unica
espécie: o cachalote (Physeter macrocephalus) (HASTIE et al., 2003; BARLOW &
TAYLOR, 2005; LEWIS et al., 2007).

O cachalote € uma espécie que favorece os estudos de acustica passiva. Sao
animais bastante ativos vocalmente e produzem sons de alta intensidade, que
podem se propagar por quildmetros de distancia. Além disso, sdo sinais
facilmente distinguiveis das outras espécies (MOHL et al., 2003). Outro ponto
importante é a possibilidade de fazer a localizagdo das vocaliza¢cdes no nivel
individual (HASTIE et al., 2003; LEWIS et al., 2007), portanto € possivel contar os
individuos.

No PMC-BS, apenas os cliques de cachalote puderam ser utilizados para as
estimativas de densidade até o presente. Para outras espécies, os dados ainda
nao foram suficientes para gerar estimativas populacionais. No caso de
delfinideos, a classificacdo e estimativa do tamanho de grupo ainda séo fatores
limitantes para gerar as estimativas.

Neste relatério é apresentada a nova estimativa de densidade feita através da
acustica passiva para a populacdo de cachalotes da Bacia de Santos, utilizando
dados dos dois primeiros anos do PMC-BS.

Métodos

Os equipamentos utilizados e os principios do método ja foram descritos
previamente Relatério Anual do primeiro ano do PMC-BS, porém, segue uma

breve descricdo da metodologia.

Deteccéao e Classificacao

No PMC-BS esta sendo realizado o monitoramento continuo em tempo real
do audio e espectrogramas em conjunto com o uso de detectores automaticos de
cligues do PAMGUARD. Os registros das detec¢des seguiram o protocolo
descrito no Procedimento Operacional 04 (Anexo Il-1: Procedimentos
Operacionais).

Os cligues dos cachalotes apresentam nivel de intensidade sonora
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suficientemente alto e frequéncias acima dos niveis de ruido ambiente comum
nos oceanos (MOHL et al., 2003), o que possibilita a facil detec¢do. Ainda, os
cligues séo caracteristicos quanto a seu conteudo espectral e temporal
(frequéncia ~15 kHz e IC1 0,05 - 1,0 s) (MADSEN et al., 2002). Assume-se que 0S
operadores, treinados e experientes, registram todas as vocaliza¢gbes presentes
durante a coleta de dados. Portanto, assume-se que nao ha falsos negativos dos
dados de cachalotes utilizados nas analises. Todas as detec¢des registradas
foram validadas posteriormente por um pesquisador experiente para eliminar a
possibilidade de falsos positivos.

A Figura IV.2.3-1 ilustra uma detec¢do no campo de cligues de cachalote,
tanto através do espectrograma do ISHAMEL (Figura 1V.2.3-1 superior), quanto
do detector de cligues do PAMGUARD (Figura 1V.2.3-1 inferior).
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Figura IV.2.3-1: ilustracdo de uma deteccdo de cachalote (Physeter macrocephalus)
realizada em campo, a partir do espectrograma do ISHAMEL (acima) e
detector de cligues do PAMGUARD (abaixo).
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Localizacao e estimativa da distéancia perpendicular

Apesar da localizacdo de todos os registros acusticos do PMC-BS serem
feitos no campo em tempo real (sempre que possivel), os dados para estimativa
populacional sdo processados posteriormente para este fim. Isto garante maior
confiabilidade para fazer a contabilizacédo e localizacdo dos individuos durante as
analises. Para isto, foi utilizado o modo off-line do programa PAMGUARD. Os
dados coletados em campo armazenam informacgdes do detector de cliques e
GPS, que podem ser revistos no modo off-line, da mesma maneira que é feito no
campo. Os dados de GPS permitem que a localizacdo seja feita hovamente,
através das informacdes da trajetéria e velocidade do navio. A partir da inspecao
visual do detector de cligues do PAMGUARD (grafico da relacdo tempo x angulo
da direcéo dos cliques), os cliques classificados como cachalote foram validados
e os individuos identificados através da sequéncia de cliques.

A vantagem do modo off-line é que os dados podem ser revistos em detalhes
utilizando diferentes escalas de tempo e diferentes zooms. Isto € importante,
principalmente nas se¢bes mais complicadas, onde diversos animais estavam
presentes. A identificacdo das sequéncias de cliques pertencentes aos diferentes
individuos foi feita manualmente. Este procedimento foi feito e revisto por trés
pesquisadores diferentes, para evitar o viés de apenas um pesquisador e dirimir
davidas nas sec¢des onde diversos individuos estavam presentes.

Apbés a identificacdo das sequéncias de cliques dos diferentes individuos
(denominadas no PAMGUARD de "eventos"), aqueles que tiverem quantidade de
cligues suficientes sdo elegiveis a gerar estimativas de distancia. Os cliques
caracterizados como um "evento" foram plotados no PAMGUARD, que utiliza
diferentes algoritmos para fazer o célculo e selecionar a estimativa de distancia
gue melhor se adéqua aos dados. Os algoritmos utilizados fazem a localiza¢do no
plano bidimensional (como se 0s animais estivessem na superficie, ou seja, ndo
leva em consideracdo a variavel profundidade). O ponto de convergéncia dos
angulos é definido como a localizagdo do individuo (Figura 1V.2.3-2). A
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localizacdo é ambigua (lado esquerdo-direito), e, portanto, é feita uma média de
ambos os lados para estimar a distancia perpendicular do animal em relagcédo ao
transecto. Apoés a localizacao acustica e calculo das distancias perpendiculares de
cada um dos individuos, é aplicado o método tradicional de estimativa de
densidade a partir de transectos lineares.

P Target Motion Analysis . EY EY =)

Event Selection

Events [Id 10; 03Dec 2015 18:42:23 Current Event: Id 10, 03 Dec 2015 18:42:23, with 368 sub detections

Current |This event currently has no localisation information

[[save ] ((keepod | [setnut ] [ Back ] [Cste ]

© 2DMap () D Map

Model Control
[¥] Least Squares

V] 2D simplex optimisation
30 smplex optimisation

MCMC localisation

Model Resuits
Sy... Side LatLong Depth  Dist Error chiz P noF AIC milis ‘
e o [25°56.710'S 44°56.363 W |0.0m  [2367.6m _[226m  [0.0 | | | 824.8ms
o [25°57.627' 5 44*s8.833W___|0.0m 53252m  [124m 0.0 [ I [ 824.8ms

o [25°57.642S #4°s8. 789 W |[0.0m __ [19913m [83.9m  [6.1 [3.662e-299 366 [10.1 (847.8ms
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Figura IV.2.3-2: Localizagdo de um individuo do cachalote
(Physeter macrocephalus) através da "andlise do
alvo em movimento" no programa PAMGUARD.

Estimativa de Densidade

As estimativas de densidade e abundéancia foram realizadas utilizando o
software Distance versédo 6.0 (THOMAS et al., 2010). Para se obter a densidade
foi primeiramente calculada a curva de deteccdo usando todos os dados
(Campanhas 1 a 4). A curva de deteccdo representa a probabilidade de
deteccdes acusticas em relacdo a distancia do transecto. O g(0) refere-se a
probabilidade de deteccdo de animais presentes na linha do transecto e foi
considerada como 1 (ou 100% de deteccdo na linha). Isto porque o método
acustico detecta os animais mesmo quando estes estdo mergulhados, ou seja,
assumiu-se que perto da linha de transecc¢éo todos os animais presentes foram
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detectados. Foram testadas varias funcfes ou modelos de deteccdo diferentes
para os dados (ver BUCKLAND et al., 2001) e aquela que melhor se ajustou foi
escolhida pelo menor valor do Critério de Informacéo de Akaike - AIC (BURNHAM
& ANDERSON, 2002).

A &rea amostrada foi estratificada de acordo com as profundidades, com as
estimativas realizadas somente para as areas do talude continental (200 — 2000m
de profundidade) e oceanicas (acima de 2000m de profundidade). A regido da
plataforma continental foi excluida, pois ndo representa o habitat utilizado pelos
cachalotes. As linhas de transec¢cdo com menos de 5 milhas nauticas de extenséo
também foram excluidas das analises. A area total considerando os estratos de
talude e oceanico foi de 136.353,9 km? (64.550,5 km? talude e 71.803,4 km?

oceanico).

Resultados

As linhas de transeccao percorridas nas quais foram feitas amostragens
atravées do MAP totalizaram 11.154,44 km, sendo considerados 57 individuos
detectados ao longo das quatro campanhas. Individuos detectados a uma
distancia maior que 5.000 metros foram excluidos da andlise (distancia de
truncamento). Houve nove deteccbes que ndo foram consideradas nas analises,
pois foram cliques fracos e descontinuos, provavelmente de animais distantes que
nao entrariam na curva de deteccdo de qualguer maneira.

A Tabela IV.2.3-1 apresenta os resultados do esforco amostral, nUmero de
individuos detectados e taxa de encontro separado por campanha e o total para o
segundo ano do PMC-BS. As estacfes do ano nas quais cada campanha foi
realizada também estéo assinaladas na Tabela IV.2.3-1.
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Tabela IV.2.3-1: Esforco amostral e taxa de encontro considerado para estimativas de
densidade de cachalotes por MAP no PMC-BS. CV = coeficiente de
variacao; IC = Intervalo de confianca.

: o Total Taxa de
Campanha | Estacéao Linhas d? [?etgcg;oes percorrido | encontro
transeccéo | (individuos) (km) (ind/km)
1 Primavera/Veréo | 43 43 2.792,09 0,0154
2 Outono 45 12 2.713,95 0,0044
3 Primavera 38 2.841,48 0,0003
4 Verdo/Outono 42 2.797,92 0,0004
TOTAL 168 57 11.145,44 | 0,0051

Foram considerados 11 modelos de detecg¢ao para os dados cumulados do
segundo ano do PMC-BS (Tabela 1V.2.3-2). O modelo que se ajustou melhor aos
dados foi a curva de deteccdo uniforme com ajuste cosseno (Figura 1V.2.3-3).
Este modelo se ajustou bem aos dados de acordo com os gréficos e testes
diagnésticos: grafico de quantil-quantil com pontos distribuidos préximos da linha
diagonal; teste Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); teste Cramer-von Mises
(uniforme, p > 0,05; cosseno, p > 0,05); teste de Qui-quadrado de bondade de
ajuste (p > 0,05).

De acordo com este modelo o tamanho efetivo da faixa foi de 2.578,4 m
(CV% = 6,45). A probabilidade de deteccdo estimada por este modelo foi de
51,56% (IC 95% = 45,32 — 58,67%). A curva de deteccao apresentou distribuicdo
atipica, com probabilidades de detec¢do maior na classe de 1000m a 2000m do

gue abaixo de 1000m.

Tabela IV.2.3-2: Modelos de deteccéo considerados para estimativa de densidade de
cachalotes na Bacia de Santos durante o PMC-BS. Delta AIC =
diferenca do AIC do modelo para o melhor modelo (menor valor de AIC
e Delta AIC = 0).

Modelo AlIC Delta AIC
Uniforme com ajuste cosseno 915,19 0,00
Meia-Normal com covariavel profundidade 915,26 0,07
Meia-Normal 915,99 0,80
Meia-Normal com ajuste cosseno 916,98 1,79
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Modelo AIC Delta AIC
Taxa de risco 917,19 2,00
Elzpr)r?]ri\tznual negativa com ajuste polinomial de 917,58 239
Taxa de risco com ajuste polinomial 917,87 2,68
Taxa de risco com ajuste cosseno 918,35 3,16
Taxa de risco com covariavel profundidade 919,61 4,42
Exponencial negativa 921,27 6,08
Uniforme 936,89 21,7

0.8

0.6

Probabilidade de deteccéao

0.2 +

I I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000
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Figura 1V.2.3-3: Curva de deteccao uniforme com ajuste cosseno (linha vermelha)
ajustada aos dados de deteccBes de individuos de cachalotes
(agrupados em classes de 1.000 metros de distancia) ao longo de linhas
de transeccao no talude continental e regido oceanica da Bacia de
Santos.

A densidade de cachalotes para a regido de estudo na Bacia de Santos apresentou

uma variacdo marcante entre as campanhas, com diferencas grandes entre 0s anos
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(Tabela 1V.2.3-3). Foi maior nas duas primeiras campanhas e muito baixa nas duas

dltimas campanhas (Figura 1V.2.3-4). A populacdo total de cachalotes estimada para a

Bacia de Santos foi de 130 individuos (IC 95% =

ind/1000km?.

45 — 375) e a densidade 0,95

Tabela IV.2.3-3: Estimativas de densidade e abundancia de cachalotes na regido do

talude continental e ocednica da Bacia de Santos por campanha.

Campanha Densidade Abundancia Abundéancia | Abundéancia
P (inds/km?) (CV%) (1C95%)

1 0,00074 102 71,13 29 - 364
2 0,00017 24 67,90 7-81
3 0,00002 2 101,58 0-13
4 0,00002 2 106,21 0-13
TOTAL 0,00095 130 57,16 45 - 375
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Figura 1V.2.3-4: Estimativas de abundancia para as cachalotes em diferentes
campanhas realizadas durante os dois primeiros anos do PMC.
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Discussao

O uso da acustica passiva para estimar a populacdo de cachalotes se
mostrou viavel. Foi possivel detectar, classificar e localizar os individuos durante o
processamento dos dados no PAMGUARD. A distancia de truncamento foi
5.000m e dois individuos detectados acima desta distancia foram
desconsiderados da analises. Houve registros de cachalote feitos no campo no
qual foi possivel escutar e visualizar os cliques no espectrograma, porém nao
foram detectados pelo PAMGUARD. Estas detec¢gbes estdo provavelmente
relacionadas a animais distantes e também foram desconsideradas.

O modelo que se ajustou melhor aos dados foi a curva de deteccdo uniforme
com ajuste cosseno e o tamanho efetivo da faixa foi de 2.578,4 m. A curva de
deteccdo apresentou probabilidade de deteccdo um pouco maior para distancias
entre 1000 — 2000 m do que para as distancias de 0 — 1000 m. Nao se pode
afirmar o motivo. Pode ser um efeito relacionado a fatores comportamentais
(reacdo comportamental dos individuos mais proximos da embarcacdo que
eventualmente interrompem as vocalizagdes). Os cliques sdo produzidos pelos
cachalotes durante os mergulhos profundos para forrageio, e caso a presenca de
embarcacdes altere o ciclo de mergulhos do cachalote, poderia também afetar as
taxas de producgéo de cliques dos individuos. Além disso, o método de localizacéo
ndo € capaz de obter angulos precisos de animais a frente da embarcacao (entre
0 - 20°), devido ao fato da propria embarcacdo e as bolhas produzidas pelos
propulsores a frente dos hidrofones funcionarem como uma barreira acustica
(RANKING et al., 2008).

Outro fator que pode influenciar a curva de deteccédo e os resultados da
estimativa € a premissa do g(0) = 1, conforme foi considerado neste estudo (todos
os individuos na linha do transecto puderam ser detectados). Considerando-se o
comportamento tipico de cachalotes, 0s grupos passam a maior parte do tempo
(cerca de 75% do tempo) em atividades de forrageio em grandes profundidades e
o restante (cerca de 25% do tempo) em atividades sociais ou descanso na
superficie (WHITEHEAD & WEILGART, 1991; WHITEHEAD, 2003). Quando

estdo em forrageio, os cliques sao produzidos em cerca de 70% a 85% do tempo.
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Na superficie, os animais geralmente permanecem em siléncio (WHITEHEAD &
WEILGART, 1991; JAQUET et al., 2001; TELONI, 2005; WATWOOD et al., 2006).
Levando-se em consideracdo o tempo médio de um mergulho profundo de
forrageio em cerca de 40 minutos e a permanéncia na superficie de cerca de 10
minutos (PAPASTAVROU et al., 1989), os cliques seriam produzidos durante
cerca de 28 - 34 minutos com intervalos de 16 - 22 minutos de siléncio. TELONI
(2005) estudou o comportamento acustico dos cachalotes no Mar Mediterraneo e
chegou a valores muito préximos: o tempo médio que um individuo produziu
continuamente os cliques usuais durante um mergulho foi em média 35 minutos e
o intervalo médio entre o término da producao de cliques de um mergulho e inicio
da producéo de cliqgues de um novo mergulho foi 18 minutos.

Para avaliar a validade do g(0) = 1, consideramos 0 tempo maximo que um
cachalote permanece em siléncio em cerca de 20 minutos, a velocidade média da
embarcacdo de 14 km/h e a distdncia maxima de deteccdo acustica dos
cachalotes de 5000 m. Um cachalote que estiver em siléncio quando a
embarcacao estiver passando com os hidrofones rebocados deve permanecer em
siléncio por cerca de 20 minutos para que a embarcacéao ja esteja 5 km a frente e
as vocalizacfes ja ndo possam mais ser detectadas. Nestas condi¢des, durante
os ciclos de mergulho para forrageio, € possivel afirmar que o g(0) é igual a um ou
pelo menos préximo de um.

No entanto, este comportamento é tipico dos periodos de forrageio dos
cachalotes. Estudos comportamentais indicam que periodos prolongados na
superficie, apés uma série de mergulhos, podem durar até 5 a 6 horas. Estes
periodos podem estar relacionados a atividades sociais e descanso e sdo comuns
durante o dia, no periodo da tarde até o anoitecer (WHITEHEAD & WEILGART,
1991). Periodos de descanso, provavelmente atribuido ao sono, foram descritos
por MILLER et al. (2008) através do uso de DTAGs. Neste estado
comportamental, os cachalotes permanecem submersos proximos a superficie na
posicdo vertical (mergulhos rasos), inativos e vagarosamente derivando junto a
correnteza. Este comportamento parece ser estereotipado e foi observado em
cachalotes de diferentes partes do mundo. Do total do tempo de registros dos
DTAGS, cerca de 7% foi observado neste comportamento.
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Portanto, quando consideramos os diferentes estados comportamentais dos
cachalotes, existem periodos de socializagdo e descanso nos quais 0s animais
nado estdo produzindo os cliques regulares de ecolocalizacdo. Durante o0s
periodos de forrageio a premissa do g(0) = 1 parece ser valida, mas quando se
considera outros estados comportamentais, esta premissa pode ndo estar correta.
Como em todas as areas tropicas dos oceanos, a Bacia de Santos € uma area
onde concentram-se grupos matrilineares de cachalotes, onde a socializacao é
comum e os comportamentos de descanso e sono, ainda que raros, conforme
descrito por MILLER et al. (2008), também devem ocorrer. A possibilidade do
g(0) ser menor que 1 (nem todos os animais na linha de transeccdo serem
detectados) faria com que os resultados de densidade e abundancia fossem
subestimados. ldealmente o célculo do g(0) deve ser feito levando-se em
consideracdo o0 comportamento da populacdo no qual as estimativas de
abundancia e densidade estdo sendo calculadas. Neste estudo, foram feitas as
estimativas assumindo-se o g(0) = 1 e os dados aqui apresentados devem ser
interpretados como uma abundancia e densidade minimas. Estudos do
comportamento dos cachalotes além do cruzamento de informag6es da avistagem
podem contribuir para estimativas mais precisas do g(0) e da densidade de
cachalotes na regido. Além das estimativas de abundancia e densidade minimas,
os resultados dos dados de acustica dos cachalotes do PMC -BS comecam a
indicar preliminarmente questbes de distribuicio e sazonalidade, conforme
discutido adiante.

O conjunto de dados dos dois primeiros anos do PMC-BS apontam para uma
densidade de cachalotes na Bacia de Santos de 0,95 ind/1.000km? e abundancia
de 130 individuos (IC 95%: 45 - 375). Este valor esta abaixo da média do que foi
estimado em outras partes do mundo onde existem dados disponiveis (1,4 ind/
1.000km?), segundo a revisdo feita por WHITEHEAD (2002). Porém, houve
regides com bastante variacdo 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 ind/ 1.000km?). Todos os
estudos considerados na revisdo de WHITEHEAD (2002) utilizaram meétodos
visuais de estimativa de densidade. Nas aguas temperadas do Pacifico Norte,
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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 Ilhas 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 abundancia de
62 individuos no mar l6nico e nenhuma no Estreito da Sicilia, ambos no Mar
Mediterraneo.

Comparando-se os resultados na Bacia de Santos, os valores estariam
abaixo da média de outras regifes estudadas. Notavelmente, nas campanhas
dos ciclos 3 e 4 o nimero de cachalotes foi muito menor do que nos ciclos 1 e 2.
Isto fica evidente quando as taxas de encontro, abundancia e densidade s&o
comparadas entre as campanhas. Os maiores indices foram no ciclo 1: taxa de
encontro de 15,4 individuos/1000km, abundancia de 72 individuos e densidade de
0,74 ind/1000km? (CV = 71%). J& no ciclo 2, os indices foram mais baixos: taxa
de encontro de 4,4 individuos/1000km, abundancia de 24 individuos e densidade
de 0,17 ind/1000km? (CV = 68%). Nos ciclos 3 e 4 os indices foram muito mais
baixos, indicando uma queda abrupta na abundancia e densidade dos cachalotes
no segundo ano do PMC-BS: taxa de encontro de 0,4 individuos/1000km,
abundancia de 2 individuos e densidade de 0,02 ind/1000km? (CV = 101%) no
ciclo 3 e taxa de encontro de 0,3 individuos/1000km, abundancia de 2 individuos
e densidade de 0,02 ind/1000km? (CV = 106%) no ciclo 4.

Os dados sugerem a existéncia de fatores sazonais influenciando a
ocorréncia dos cachalotes na Bacia de Santos, o que pode explicar a queda na
densidade e abundancia dos dados acumulados dos dois anos do PMC-BS,
guando comparados aos dados do primeiro ano. O erro grande das estimativas
provavelmente deve-se ao baixo niumero amostral e alta variabilidade nas taxas
de encontro, que também pode estar relacionado a ocorréncia sazonal. As
distribuicbes espaciais das detecgbes também ndo foram uniformemente
distribuidas na area, contribuindo para a variabilidade das taxas de encontro. Dos
168 transectos amostrados, em apenas 10 (6%) foram encontrados grupos de
cachalote. Isto pode indicar preferéncias por determinadas regiées ou um
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comportamento gregario da populacao.

Existem evidéncias de que a densidade de cachalotes no Brasil € maior na
regido ao sul do Cabo de Santa Marta (28°S) do que na regido ao norte, que inclui
a Bacia de Santos (DI TULLIO et al., 2016). Na regido ao sul do Cabo de Santa
Marta ocorre maior influéncia de &guas frias e produtivas provenientes das
regides austrais e esforcos de avistagem nesta regido mostraram taxas de
encontro de cachalotes maiores do que na regido Sudeste do Brasil. A
abundancia de presas de cachalote, como a lula argentina (lllex argentinus), €
maior ao sul do Cabo de Santa Marta (HAIMOVICI et al., 2013). DI TULLIO et al.
(2016) observaram visualmente agregacdes de cachalotes maiores no outono e
menores na primavera, 0 que pode estar relacionado a maior abundancia de
cefalopodes no outono. No PMC-BS, foi verificada maior densidade e abundancia
no final da primavera e inicio do verdo (ciclo 1 do PMC-BS), que diminuiu no
outono (ciclo 2) e de forma ainda mais brusca nos ciclos 3 e 4 (primavera e final
do verdol/inicio do outono). Este pico de densidade entre a primavera e verao,
observada na Bacia de Santos, pode estar relacionada a distribuicdo mais
esparsa de presas nesta época do ano, quando as concentracdes de cachalotes
no sul do Brasil se dispersariam para a regido Sudeste. A gquestdo sazonal e
espacial das deteccdes acusticas dos cachalotes do PMC-BS também ficou
evidente com as estimativas. Os dados ainda sao preliminares, mas conforme
mais dados sejam coletados, as questdes de densidade, abundéancia, distribuicdo
e sazonalidade dos cachalotes na Bacia de Santos poderdo ser melhor
elucidadas.

IV.2.4 Proporcdo Sexual

A estimativa da proporc¢ao sexual em populacdes de mamiferos é de extrema
importancia para a compreensao do comportamento reprodutivo, da dinamica
populacional, incluindo a tendéncia a dispersdao por sexo, e da densidade
demografica (BROWN et al., 1991). Embora a propor¢ao sexual esperada seja de
1:1 (mesmo namero de fémeas e machos), em algumas populacdes de cetaceos
essa proporcao desvia da taxa esperada de 1:1 (GREEN et al., 2011; CASTILHO
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et al., 2015).

Cento e sessenta e trés das 169 amostras coletadas de 17 espécies de
cetaceos durante as quatro campanhas de Telemetria (n = 131) e as quatro
campanhas de Avistagem Embarcada e MAP (n = 38) do 1°, 2°, 3° e 4° Ciclos do
PMC-BS, tiveram o sexo determinado geneticamente, resultando na identificacéo
de 92 fémeas e 71 machos. Além disso, as trés amostras de baleia-jubarte (GM1 a
GM3) coletadas na costa norte de Santa Catarina foram identificadas
geneticamente como de dois machos e uma fémea, sendo que as amostras GM1 e
GM2 séo reamostragem do mesmo macho (ver Item IV.1.3 Diversidade genética).

Apbs a identificacdo da espécie para cada amostra (disponivel no item 1V.1.2
de Riqueza e distribuicdo), o nimero de machos e fémeas para cada espécie
amostrada foi determinado (Tabela 1V.2.4-1).

Tabela IV.2.4-1: Namero de machos e fémeas identificados geneticamente para cada
espécie amostrada nas campanhas de Avistagem Embarcada e MAP, e
de Telemetria dos 4 Ciclos do PMC-BS.

Espécie Macho | Fémea | Total
Tursiops truncatus 13 22 35
Sotalia guianensis 1 1 2
Delphinus delphis 2 3 5
Steno bredanensis 2 2 4
Stenella frontalis 13 26 39
Stenella longirostris 5 14 19
Stenella attenuata 0 2 2
Stenella clymene 3 2 5
Globicephala macrorhynchus 1 0 1
Orcinus orca 1 0 1
Balaenoptera brydei 3 6 9
Balaenoptera bonaerensis 3 2 5
Balaenoptera borealis 8 5 13
Balaenoptera physalus 4 2 6
Balaenoptera musculus 2 1 3
Megaptera novaeangliae* 10 5 15
Eubalaena australis 1 0 1
Total 72 93 165

* Inclui 2 amostras coletadas no norte de Santa Catarina
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Até o momento, a proporcado sexual foi estimada para cada espécie bem
amostrada (numero amostral maior que seis individuos). A proporcdo de fémeas
foi maior para S. longirostris (2,8:1 fémeas para machos), S. frontalis (2:1 fémeas
para machos), B. brydei (2:1 fémeas para machos) e Tursiops truncatus (1,7:1 de
fémeas para machos). Mas essa diferenca na proporcdo néao diferiu
significantemente (P > 0,05) da taxa esperada de 1:1 para essas espécies. Para
M. novaeangliae, B. physalus e B. borealis a propor¢gdo de machos foi maior (2:1,
2:1 e 1,6:1 de machos para fémeas, respectivamente), mas também néo diferiu
significantemente (P > 0,05) da taxa de 1:1 esperada. No entanto, 0 numero
amostral é ainda pequeno para cada espécie, e espera-se ter estimativas da
proporcao sexual mais acuradas ao longo dos préximos anos de coleta com a
obtencdo de mais amostras. Além disso, a propor¢ao sexual populacional podera
ser estimada se existirem amostras e dados suficientes de cada espécie em
guestdo (minimo de 100 amostras por espécie).

Estudos genéticos que estimaram a proporcdo sexual para trés dessas sete
espécies tém apresentado diferentes taxas. GREEN et al. (2011) encontraram
uma razao sexual maior para fémeas (1,4:1 fémeas para machos) de S. frontalis
na llha de Grande Bahmas. Do mesmo modo, um numero ligeiramente maior de
fémeas (1,2:1 fémeas para machos) dessa espécie foi encontrado em um estudo
no oeste do Atlantico Norte e no Golfo do México. Ambos os estudos
apresentaram tendéncia em relacdo as fémeas semelhantemente ao que foi
encontrado para S. frontalis na Bacia de Santos até o0 momento. No entanto, no
leste do Oceano Atlantico Norte a espécie apresentou uma razdo sexual maior
para machos (3,3:1 e 1.3:1 machos para fémeas na llha da Madeira e no
Arquipélago dos Acores, respectivamente).

Por outro lado, a razdo sexual foi maior para machos para S. longirostris
(1,7:1 machos para fémeas) no Arquipélago da Sociedade, na Polinésia
Francesa, e tanto para os adultos da populacdo offshore de T. truncatus no
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (1,8:1 machos para fémeas), quanto para
a populacédo offshore da espécie no Arquipélago dos Acores (2,8:1 machos para
fémeas) (OREMUS et al., 2007; QUEROUIL et al., 2007; CASTILHO et al., 2015).
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Tanto CASTILHO et al. (2015) quanto QUEROUIL et al. (2007) sugerem que uma
tendéncia na amostragem pode explicar essa diferenca ja que as fémeas com
filhote evitam se aproximar do barco. No entanto, nas campanhas do PMC-BS as
fémeas com filhote das espécies do género Stenella e de T. truncatus se
aproximaram da embarcagdo, e assim como 0S machos apresentaram o

comportamento de nadar na proa do barco (bow-riding).

IV.3 Uso de Habitat

A distribuicdo dos cetadceos (e suas presas) pode responder a variaveis
estaticas (e.g., batimetria) e/ou dindmicas que oscilam em diferentes escalas
temporais e espaciais (e.g., temperatura, clorofila). As variaveis que podem afetar
a distribuicdo dos cetdceos podem ser de diferentes tipos: ambientais,
oceanogréficas, bidticas e antropicas.

Neste item buscou-se explicar a variacdo espacial no nimero de deteccbes
de misticetos e odontocetos na Bacia de Santos em funcdo de variaveis
ambientais e antrdpicas. Como primeiro exercicio de modelagem do uso de
habitat dos cetaceos do PMC, somente os dados das Campanhas de Avistagem
Embarcada foram utilizados, e a variagcado temporal ao longo das campanhas néo
foi considerada.

Variaveis ambientais e antrépicas

Para as analises foi utilizado um grid com 974 quadrantes de
aproximadamente 16 km de largura, que correspondem a unidade amostral da
modelagem de habitat. Deste total de quadrantes, foram excluidos 54 quadrantes
que nao foram amostrados durante as campanhas embarcadas, restando 880
guadrantes para analise.

Estes quadrantes foram caracterizados quanto a diversas variaveis
ambientais e antropicas. Sao elas:

- BATIMETRIA: Os dados Batimétricos foram obtidos junto ao General
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Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO)!, que corresponde ao modelo de
Elevacédo do fundo dos oceanos (Figura IV.3-1). O conjunto de dados GEBCO
sdo modelos mundiais e estédo disponiveis para download em uma grade global
de intervalo de 30 segundos (2014) e 1 minuto (2008).

Os dados batimétricos foram obtidos em formato raster, possibilitando o
processamento em ambiente SIG, permitindo, assim, a construcbes de modelos
hipsométricos e clinograficos (Figura IV.3-2) do assoalho oceénico na &rea do
projeto e no seu entorno.

Porto de
Rio de
Janeiro

£

24°00"s
24°00"s

Porto d
Paranagua

LEENDA:
1] de [
S itajai X Portos de Apoio ;8
& sC Isébatas &
=== | imites da Bacia de Santos
Hipsometria (m)
- Méx.: 0
. Méd.: 2.460
[ 30 60 90 .
Milhas Nauticas - Min.: -4.921
48°0'0"W
Figura IV.3-1: Batimetria (em metros) da Bacia de Santos.
! http://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/
Revisdo 00

b .
socioambiental _ _
CONSULTORES ASSOCIADOS Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




. . z . . ~ z
Rz Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 318/599

24°00"S

27°0'0"s

A 2% X
ok Q) 1 g
‘4 o
O :
N L 2
i

2 W0 cm Limites da Bacia de Santos

Clinometria (Graus)

Milhas Nauticas o « R 3
48°0'0"W 45°0'0"W 42°0'0"W

Figura IV.3-2: Declividade (em graus) da Bacia de Santos.

- TEMPERATURA: Os dados de temperatura da superficie do mar (SST)
foram obtidos de duas fontes distintas com dados gerados diariamente (Figura
IV.3-3). A primeira corresponde aos dados coletados entre 27 de novembro de
20152 até 11 de outubro de 20162, obtidos junto a base operacional pela Rede de
Modelagem e Observacdo Oceanografica (REMO) do Laboratério de
Meteorologia Aplicada da Universidade Federal do Rio de Janeiro (LMA / UFRJ)*.

A coleta dos dados realizada pela REMO usa a técnica optimal interpolation
de Barnes (Ol) em uma grade regional de 0,05 graus usando dados avancados de
radibmetro de alta resolucdo (AVHRR) da série de satélites da Administracédo

2 Inicio das campanhas do PMC.
3 Ultimo dia do processamento dos dados SST pela REMO.
4 Disponivel em https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/REMO_OI_SST_5km-UFRJ-L4-SAMERICA-v1.0
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Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA) e dados de microondas (TMI) da
Missdo de Medicéo Tropical Rainfall (TRMM), que € uma missédo conjunta entre a
NASA e a Agéncia Japonesa de Exploracdo Aeroespacial (JAXA) para gerar
produtos de SST sem costura (com infravermelho e microondas) de 0,05 graus de
diametro (aproximadamente 5,5 km).

Os dados disponibilizados pela REMO situam-se entre as latitudes 45° S e
15° N e as longitudes 70° W e a regido de 15° W, (que recobrem todo o oceano
da costa brasileira) e s&o totalmente validados por medi¢des in situ a partir de
onze boias de Previsdo e Pesquisa no Atlantico Tropical (PIRATA).

O outro conjunto de dados satelitais da temperatura da superficie do oceano
foi adquirido junto ao Instituto Meteorol6gico Dinamarqués (DMI)®, que também
usa uma abordagem de optimal interpolation (Ol), também em uma grade de 0,05
graus, entretanto recobrindo todo o globo. Neste conjunto de dados a andlise
baseia-se na observacdo do sensor GHRSST L2P e as observagdes SBS
secundarias de varios satélites. Os sensores utilizados para aquisicao dos dados
incluem o Radiometer Advanced Very High Resolution (AVHRR), o Spinning
Enhanced Visible e Infrared Imager (SEVIRI), o Advanced Microwave Scanning
Radiometer 2 (AMSR2), o Visible Infrared Imager Radiometer Suite (VIIRS) e o
Spectroradiometer de Imagem de Resolugcdo Moderada (MODIS) no AQUA. Este
conjunto de dados adere a versdo 2 GHRSST Data Processing Specification
(GDS).

Os dados adquiridos junto ao Instituto Meteorolégico Dinamarqués (DMI)
correspondem aos dados de temperatura coletados apos 11 de outubro de 2016
até o final das campanhas do 4° ciclo. A aquisicdo de dados a partir de uma
segunda fonte foi necesséaria uma vez que o Projeto REMO, passou a ndo mais

processar 0s dados de temperatura apos o dia 16 de outubro de 2016.

> Disponivel em https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/DMI_OI-DMI-L4-GLOB-v1.0
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Figura IV.3-3: Temperatura (em graus Celsius) da Bacia de Santos durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC.

- CORRENTES OCEANICAS: Os dados de correntes oceanicas (Figura
IV.3-4) foram obtidos junto ao projeto Ocean Surface Current Analyzes - Real
Time (OSCAR) da NOAA, que publica estimativas globais das correntes de
superficie do oceano, combinando observacdes de satélites de altimetros que
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medem a altura da superficie do mar®, os dispersores que estimam os vetores de
vento do oceano’ e sensores de temperatura da superficie do mar®. O objetivo do
projeto OSCAR ¢é fornecer estimativas de corrente oceanica mais precisas do que
aguelas baseadas em altimetria, particularmente em regides tropicais, ao
combinar a dindmica de cisalhamento geostrofica, Ekman e Stommel e um termo
complementar do gradiente de flutuacdo da superficie (BONJEAN &
LAGERLOEF, 2002).

Embora seus resultados sejam descritos para as correntes na superficie do
oceano, € importante salientar que seus metadados especificam que as correntes
sdo para uma profundidade de até 15 metros.

6 por exemplo, TOPEX / Poseidon.
7 por exemplo, QuikSCAT
8 por exemplo, AVHRR

: Revisédo 00
1" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



PETROBRAS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a 4

IV. Resultados e Discussao Pag.
Orientada para os Objetivos 322/599

45°0'0"W 42°30'0"W

47°300'W 45°00°W
N
W+E

s MG
o
£
g +
2
Y
b

SP

Porto de
Santos

25°0'0"S

27°300"S

0 50 100 200
N

47°300"W 45°0'0"W

42°300"W 47°30'0"W
N
W* E
s
4
"R 9
'8 +
&
8

CﬂblﬁFHur

Fea

25°00"S

2
Guaratiba g dis

Y
Porto
de

ajai L

I Portos de Apoio

A

Limites do Projeto S

= (Area da Bacia de
Santos)

——- Profundidade 200 m
- Profundidade 2000 m
- Maxima : 0,45 m/s

27°300"S
27°30'0"S

ARG 5 (
i

i

/]

Z .
B e o0 - —
m

42°300'W 47°300°W

12 Campanha

12000 ST

Potode  RJ

Rjo de Janeiro
-
RMRioldeMCabolFrio

Jefio

1+ Portos de Apoio
Limites do Projeto 2
—— (Area da Bacia de g
Santos) 2
——- Profundidade 200 m i
——- Profundidade 2000 m

- Méxima : 0,54 m/s
- Minima : 0,04 m/s

45°00"W 42°300"W

22 Campanha

22°300"S

47°30'0"W 45°0'0"W 42°300"W 47°300"W 45°0'0"W 42°30'0"W
N
w+s
s MG
12 [
5 Portode  RJ g >
8 & Rjo de Janeiro 4 8
o 4 &
& RHRioYdeRCabolFriol N
Grande s aneir0
% - 2
gﬁ 123
8 8
] g
I Portos de Apoio I Portos de Apoio
14 Limites do Projeto o) » i
5 5 ¢ Limites do Projeto
=4 I = (Area da Bacia de ° i
i [ lorianc polis 8 § — (Area da Baciade
g oranopolis Santos) g 5 Santos)
——- Profundidade 200 m ~ " ——- Profundidade 200 m
——~- Profundidade 2000 m | ——~- Profundidade 2000 m
- Maxima : 0,44 m/s . Maxima : 0,61 m/s
0 S0 100 200 ¥ ) ) ]
B Minima: 0,021 m/s Minima : 0,028 m/s

47°300"W 45°00"W

32 Campanha

42°300"W 47°300°W

45°00"W 42°300"W

43 Campanha
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- CLOROFILA: Os dados de concentragéo de clorofila A foram obtidos junto
ao Grupo OceanColor da NASA GSFC®° que disponibiliza dados Rasters
climatologicos para um produto de Imagem Padréo Nivel 3 (SMI) (Figura 1V.3-5).

O OceanColor Group da NASA Goddard Space Flight Center (GSFC) publica
uma variedade de produtos de imagem de satélite derivados de observacoes de
cores oceanicas feitas por sensores em oOrbita polar, como MODIS, SeaWiFS,
OCTS e CZCSs.

Segundo o projeto, o algoritmo que retorna a concentragdo superficial de
clorofila-a em mg/m3, usa uma relacdo empirica derivada de medicfes in situ de
clorofila e de reflectancias de sensoriamento remoto na regido azul-para-verde do
espectro visivel. A implementacdo esta subordinada a disponibilidade de trés ou
mais bandas de sensores abrangendo o regime espectral 440 - 670 nm. O
produto que resulta nos dados de Clorofila A esta incluido como parte do conjunto
de produtos padréo do Level-2 OC e do conjunto de produtos CHL do Level-3.

E importante destacar que o algoritmo diverge um pouco do que foi publicado
em HU et al. (2012) em que a transicao entre IC e OCx agora ocorre em 0,15 <IC

<0,2 mg / m3 para garantir uma transi¢cao suave.

% Disponivel em https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/atbd/chlor_a/
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Figura IV.3-5: Clorofila a (em mg/m®) da Bacia de Santos durante as Campanhas de
Avistagem Embarcada do PMC.
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SALINIDADE: Os dados de Salinidade foram obtidos a partir do projeto
HYCOM. O projeto € mantido como um Unico codigo fonte escalavel / portétil
mantido pelo Naval Oceanographic Office (NAVOCEANO). O modelo de
forcamento para o oceano vem da Reandlise do Sistema de Previsédo Climatica do
Centro Nacional de Previsdo Ambiental (NCEP) (CFSR, SAHA et al., 2010). As
condicbes de limite aberto sdo fornecidas pela reanalise HYCOM global. Os
dados sao interpolados para uma grade uniforme de 1/25° (GOMu0.04),
convertidos para NetCDF e interpolados para 40 niveis, podendo entregar
resultados das seguintes (5) variaveis: Elevacdo do fundo do oceano,
Temperatura da agua, Salinidade da 4gua do Mar, Velocidade (sentido norte) e
Velocidade (sentido leste). Os resultados obtidos para salinidade sédo medidos em
PSU (Practical Salinity Unit) (Figura IV.3-6).
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Figura IV.3-6: Salinidade (em psu) da Bacia de Santos durante as Campanhas de
Avistagem Embarcada do PMC.
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- TRAFEGO DE EMBARCAQ@ES E PROXIMIDADE DE UNIDADES DE
PRODUCAO DE OLEO E GAS: Foram consideradas na andlise espacial duas
variaveis antropicas. A primeira foi a distancia da borda do quadrante até a
unidade de exploragcéo/producdo de petréleo e/ou gads mais proxima. A segunda
foi a intensidade total de trafego maritimo em cada quadrante no periodo, medido
pela distancia percorrida pelas embarcacbes em metros dentro do quadrante
(Figura 1V.3-7). Estes dados foram fornecidos em carater mensal pelo Programa
de Monitoramento do Trafego de Embarcacdes (PMTE) da Bacia de Santos.
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Figura IV.3-7: Intensidade de trafego de embarcac6es na Bacia de Santos durante as
Campanhas de Avistagem Embarcada do PMC.
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Processamento dos dados ambientais

Todos os dados satelitais analisados nesse estudo foram obtidos com o
auxilio da ferramenta Marine Geospatial Ecology Tools (MGET), também
conhecido como o pacote GeoEco Python. O MGET € uma “caixa de ferramentas”
de geoprocessamento de fonte aberta projetada para pesquisadores costeiros e
marinhos e analistas de GIS que trabalham com dados ecolégicos e
oceanograficos, que permite o acesso aos dados oceanogréficos; a ldentificacao
de caracteristicas oceanograficas ecologicamente relevantes em imagens de
sensoriamento remoto; e a deteccao de padrdes espaciotemporais em dados de
séries temporais.

O acesso aos dados € realizado com base nas datas de cada uma das
campanhas e no tipo de informagcédo que se deseja adquirir, gerando, assim, a
meédia das informacdes em cada intervalo. Os dados sdo adquiridos em formato
Raster, onde a informacdo fica relacionada ao pixel e vao corresponder,
respectivamente, a resolucéo espaco-temporal de cada sensor.

Alguns dados foram adquiridos a partir do resultado da média do intervalo
relativo a cada campanha. Outros foram adquiridos o conjunto de dados das
médias diarias e processados em ambiente SIG a meédia do intervalo da
campanha, realizando um cruzamento pixel a pixel.

Os processamentos desses dados resultaram em um arquivo Raster de toda
a area do projeto e adjacéncias, de cada um dos parametros analisados, para
cada uma das campanhas realizadas.

De posse da setorizagdo dos blocos de analise foi realizado o cruzamento
dos setores com os dados de satélite, resultando, assim, no valor médio de cada
parametro, em cada bloco.

Esse processo foi possibilitado a partir da ferramenta Zonal Estatistical as
Table em ambiente GIS, que resume os valores de um Raster dentro das zonas
de outro conjunto de dados e relata os resultados a uma tabela. Dessa maneira,
foi extraido, dentro da area de cada bloco de analise, a média dos registros dos

pixels existentes naquela regiao.
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Analises dos dados

Dois conjuntos de modelos foram construidos e analisados, um para
misticetos e outro para odontocetos. Nos dois casos a variavel resposta ou
dependente foi o nimero de deteccdes total no quadrante durante as quatro
campanhas. O numero de deteccdes foi corrigido pelo esfor¢o, que foi incluindo
como o logaritmo natural comprimento total de rotas navegadas dentro do
quadrante. O esforco foi incluido como um termo offset no modelo.

Os dados foram analisados usando Modelos Generalizados Lineares (GLM)
com distribuicdo de erros Binomial Negativa (MCCULLAGH & NELDER, 1989).
Devido a grande quantidade de quadrantes com nenhuma deteccdo (82% de
zeros para odontocetos e 92% de zeros para 0S misticetos), optou-se por uma
distribuicdo que considere a sobre-dispersdo dos dados, como a distribuicdo
Binomial Negativa.

Foram consideradas 17 variaveis explanatérias conforme descrito na Tabela
IV.3-1. As variaveis foram avaliadas quanto a sua correlagéo, pois a colinearidade
(correlacdo entre variaveis explanatérias) pode ser um problema para os GLM
(ZUUR et al., 2007). As variaveis também foram standardizadas pela grande
diferenca de escalas e unidades utilizadas.

Dada a grande quantidade de zeros, optou-se por construir modelos mais
simples, contendo apenas uma variavel. A partir dos modelos mais simples foi
adicionada uma ou mais variaveis quando pertinente. O melhor modelo foi
escolhido com base no menor valor de AIC, que reflete o bom ajuste do modelo
aos dados e penaliza pelo numero de parametros do modelo (BURNHAM &
ANDERSON, 2002).

Resultados
Algumas variaveis explanatorias estavam fortemente correlacionadas, tanto
positivamente quanto negativamente (Figura IV.3-8). As maiores correlacdes
foram observadas entre as variaveis de mesma natureza, como a profundidade

(correlacdo entre Prof_m, Prof d e Prof u), clorofila a (Clorm e Clor_u) e
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temperatura (Temp_d e _Temp_r). As varidveis correlacionadas ndo foram
incluidas em um mesmo modelo.

Tabela IV.3-1: Varidveis ambientais e antrOpicas consideradas na modelagem de habitat.

Abreviacdo | Variavel

Prof m Profundidade média (em metros)

Prof u Profundidade maxima (em metros)

Prof d Profundidade minima (em metros)

Prof r Variacéo da profundidade (em metros)

Decli_m Declividade média (em graus)

Decli_r Variacéo da declividade (em graus)

Veloc_m Velocidade média da corrente (em m/s)

Veloc_v Variagéo da velocidade da corrente (em m/s)

Temp_m Temperatura média da superficie (em graus Celsius)

Temp_u Temperatura maxima (em graus Celsius)

Temp_d Temperatura minima (em graus Celsius)

Temp r Variagcdo da temperatura (em graus Celsius)

Sal m Salinidade média (psu)

Clor_m Clorofila a média (mg/m3)

Clor_u Clorofila a maxima (mg/m3)

Dist Distancia de unidade de producao/exploracéo de 6leo ou gas

Boat Intensidade do trafego de embarcacdes (em metros percorridos
no quadrante)
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Figura IV.3-8: Correlacdo entre as varidveis explanatorias consideradas na
modelagem de uso de habitat.

Foram construidos 21 modelos considerando diferentes variaveis
explanatdrias que podem afetar a taxa com que os odontocetos sdo detectados
em quadrantes distribuidos pela Bacia de Santos (Tabela 1V.3-2). O melhor
modelo teve a variacdo na profundidade no quadrante e a concentracdo de
clorofila a como variaveis importantes. Segundo as previsdes do modelo, o
namero de deteccdes de odontocetos aumenta conforme aumenta a variagdo da
profundidade no quadrante (Figura IV.3-8). O coeficiente referente a varicdo na
profundidade do modelo foi significativamente diferentes de zero (z = 3,09; p <
0,05). O modelo também prevé um aumento no numero de deteccbes de
odontocetos com o0 aumento da concentracdo de clorofila a, embora este
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coeficiente ndo tenha sido significativamente diferente de zero (z = 1,76; p >
0,05). O modelo explicou somente 3,7% da variagdo dos dados.

Tabela IV.3-2: Modelos Generalizados Lineares (GLM) considerando os efeitos de
variaveis ambientais e antropicas no numero de deteccdes de
odontocetos observados durante o PMC na Baia de Santos.

Delta Peso
Modelo k AlCc AlCc AlCc
Prof r+ Clor_m 4 978.73 0.00 0.19
Prof_r 3 979.41 0.69 0.13
Prof r + Decli_r 4 979.58 0.85 0.12
Prof r + Sal m + Clor_m 5 980.47 1.74 0.08
Prof r+ Sal m 4 980.71 1.98 0.07
Prof r + Dist 4 981.08 2.35 0.06
Prof r + Veloc_m 4 981.10 2.38 0.06
Prof r+ Temp_m 4 981.25 2.53 0.05
Prof r+ Temp_r 4 981.30 2.57 0.05
Prof r + Boat 4 981.39 2.66 0.05
Decli_m 3 981.84 3.11 0.04
Veloc_m 3 984.86 6.13 0.01
Decli_r 3 985.01 6.28 0.01
Sal m 3 985.57 6.85 0.01
Clor_m 3 985.92 7.19 0.01
Temp_m 3 985.93 7.20 0.01
Prof_m 3 986.10 7.37 0.00
Veloc_v 3 986.21 7.49 0.00
Temp_r 3 986.23 7.50 0.00
Dist 3 986.28 7.55 0.00
Boat 3 986.28 7.56 0.00
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Figura IV.3-9: Previsdes do melhor GLM para o niumero de detec¢cbes de odontocetos
em quadrantes na Bacia de Santos durante as Campanhas de
Avistagem Embarcada do PMC.

Para os misticetos, foram construidos 21 modelos, sendo que o melhor
modelo considerou a temperatura média como variavel explanatoria (Tabela 1V.3-
3). O modelo prevé que o numero de deteccdes de misticetos aumenta com a
diminuicdo da temperatura (Figura 1V.3-10). Entretanto, o coeficiente de
inclinacdo da reta néo foi significativo (z = -1,56; p > 0,05). Este modelo explicou
10,1% da variacdo dos dados de acordo com o pseudo coeficiente de
determinacao.
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Tabela IV.3-3: Modelos Generalizados Lineares (GLM) considerando o efeitos de
variaveis ambientais e antropicas no nimero de deteccdes de misticetos
observados durante o PMC na Baia de Santos.

Delta Peso
Modelo k AlCc AlCC AlCC
Temp_m 3 545.29 0.00 0.11
Temp_m + Clor_m 4 545.56 0.28 0.09
Temp_m + Dist 4 546.65 1.36 0.06
Temp_m+ Temp_r 4 546.86 1.57 0.05
Decli_r 3 546.94 1.65 0.05
Temp_m + Decli_r 4 547.02 1.73 0.05
Prof_m 3 547.12 1.83 0.04
Temp_m + Veloc_m 4 547.17 1.88 0.04
Temp_m + Boat 4 547.22 1.93 0.04
Temp_m + Prof_r 4 547.27 1.98 0.04
Temp_m+ Sal m 4 547.29 2.00 0.04
Decli_m 3 547.34 2.05 0.04
Veloc_m 3 547.45 2.16 0.04
Boat 3 547.53 2.24 0.04
Temp m+Sal m+Clor m |5 547.57 2.28 0.03
Sal_m 3 547.60 2.31 0.03
Prof r 3 547.60 2.31 0.03
Veloc_v 3 547.60 2.31 0.03
Dist 3 547.64 2.35 0.03
Clor_m 3 547.65 2.36 0.03
Temp r 3 547.66 2.38 0.03

N socioambiental

Coordenador Geral

Técnico Responsavel

Revisdo 00

10/2017



s Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 336/599

10 B
8 -

Numero de grupos de misticetos

‘H Il IIIH\! ‘ Il\wﬂmﬂﬂmql.ﬂlLr

14 16 18 20 22 24 26
Temperatura média (graus Celsius)

Figura IV.3-10: Previsdes do melhor GLM para o nimero de detec¢cbes de misticetos
em quadrantes na Bacia de Santos durante as Campanhas de
Avistagem Embarcada do PMC.

Discussao

Como primeiro exercicio de modelagem espacial dos dados, as analises
apresentadas aqui fornecem importantes informacbes sobre os fatores
determinantes da distribuicdo dos cetaceos na Bacia de Santos. A modelagem
estatistica foi uma ferramenta importante para a analise destes dados, pois
permite descrever, explicar e gerar previsbes sobre a abundancia relativa de
cetaceos nos quadrantes em funcéo de fatores ambientais, biéticos e humanos.

O problema de muitos quadrantes sem deteccdo (excesso de zeros na
amostra) pode ser contornado com a mudanca da escala de analise, utilizando
guadrantes de maiores tamanhos. Outros modelos alternativos ao usado aqui
também podem ser usados para analise dos dados, como o GLM Binomial ou
modelos com inflacdo de zeros (ZUUR et al., 2007). Cabe mencionar também os
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modelos que consideram a auto-correlagdo espacial que existe neste tipo de
estudo. Além de avangos na modelagem, para os préximos anos do PMC espera-
se que novas variaveis ambientais e humanas sejam incluidas nos modelos,
como os ruidos e atividades de pesca. A inclusdo destas variaveis depende de
processamento de dados espaciais, disponibilidade e coeréncia amostral dos
dados com a malha de transeccfes realizadas durante o PMC-BS.

Para os odontocetos, o melhor modelo indica que existe uma influéncia da
produtividade primaria na ocorréncia de grupos, evidenciada pela maior
frequéncia de grupos em regibes com alta clorofila a. Estas regifes produtivas
correspondem principalmente as regifes costeiras, que consistentemente
mostraram regides de concentracdo de odontocetos. A influéncia da grande
variacdo da profundidade na frequéncia dos grupos, gue esta correlacionada com
a declividade, indica que as regides do talude também s&o propicias para 0s
odontocetos.

Os misticetos foram encontrados em maior frequéncia em regifes de baixa
temperatura, que podem ter relacdo com a regiao sul da Bacia de Santos ou com
as areas de ressurgéncia, como o litoral do Rio de Janeiro. Dois eventos de
ressurgéncia foram amostrados durante as campanhas do PMC, com uma
extensa faixa de aguas mais frias no entorno do Cabo Frio. Nesta regido foram
observadas baleias-de-bryde e baleias-jubarte em grande concentracdo durante
os dois anos do PMC. A regido do Cabo Frio é area de reconhecida ocorréncia
destas baleias (SICILIANO et al., 2004; PAVANATO et al., 2017).

Apesar destes indicativos dos modelos, o ajuste dos modelos aos dados néao
foi tdo forte. Os dois modelos explicaram pouca variagdo dos dados (menos de
10%). Além disso, varios modelos ficaram dentro do intervalo de plausibilidade
(Delta AIC menor que 2), sendo representacdes plausiveis dos padroes
observados nos dados.

Este ajuste fraco dos modelos aos dados pode ser devido a varios fatores
nao excludentes. Um deles é a grande quantidade de quadrantes sem avistagem.
Isto gera ruidos nos dados e estimativas de coeficientes do GLM pouco precisos.
Outra questdo que merece destaque € que variaveis explanatorias importantes
podem ter ficado de fora dos modelos. As variaveis ambientais geralmente
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influenciam na presenca de presas que, por sua vez, influenciam a distribuicdo de
cetaceos (ACEVEDO-GUTIERREZ, 2009). Assim, as presas podem responder de
formas complexas a variabilidade ambiental, com lags de tempo nas respostas a
um aumento da produtividade priméria, por exemplo. Finalmente, as diferentes
espécies podem responder de maneiras diferentes a variabilidade ambiental (e.g.,
ROSSI-SANTOS et al., 2006). Ou seja, agrupando diferentes espécies como foi
feito nesta modelagem pode ser um fator de confusdo nos resultados dos
modelos.

As duas variaveis antropicas utilizadas nao foram importantes em determinar
a distribuicdo dos cetdceos odontocetos e misticetos. Mas os resultados
apresentados aqui devem ser tratados como preliminares pelos motivos expostos
acima. A inclusdo da variacao temporal dos parametros € um importante avanco
na modelagem de habitat que deve ser incorporada no relatério consolidado do
proximo ano, com trés anos de dados e seis campanhas realizadas.

iy Revisédo 00
" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



s Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 339/599

IV.4 Padrbes comportamentais

IV.4.1 Comportamento de mergulho

Transmissores satelitais

Os dados de mergulho foram coletados utilizando o Wildlife Computers
Behavior Log, que compila os dados de padr6es de mergulho pré-estabelecidos
na programacdo e o0s transmite via sistema de satélites Argos. Falhas podem
ocorrer neste processo, sem a transmissao destas informagdes, decorrentes de
uma cobertura reduzida de satélites, do comportamento de superficie da
espécie/individuo, condicbes ambientais e ciclo de trabalho pré-estabelecido na
programacao do transmissor.

Neste sentido, considerando a auséncia de informacdes sobre
comportamento de mergulho para a maioria das espécies, nos dois primeiros
anos foram testados diferentes parametros para a definicdo de um mergulho para
as diferentes espécies. A definicdo de um mergulho considera o comportamento
da espécie, onde € estabelecida uma profundidade minima e uma duracao
minima para que o comportamento seja considerado como um mergulho. Estes
parametros visam reduzir vieses relacionados ao tamanho dos individuos e ao
comportamento de superficie de muitas espécies, que podem realizar varias
respiragcdes subsequentes proximos a linha d"agua, que n&o necessariamente
caracterizam um mergulho. O formato dos mergulhos foi classificado
automaticamente pelo Programa de Analises de Mergulho da Wildlife Computers
(DAP), verséo 3.0, que considera trés categorias que refletem a forma do perfil de
mergulho: “square” (ou “quadrado”, em portugués), “U” e “V”. Estas categorias,
portanto, sdo baseadas no perfil de mergulho, que considera a proporcao de
tempo que o animal permanece no fundo, descida/subida mais rapida ou lenta e

tempo em cada profundidade.
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Os transmissores foram programados também para gerar trés tipos de
histogramas: o “time at depth”, que quantifica em termos percentuais o tempo que
o animal permanece, ao longo do dia, num determinado intervalo de profundidade
pré-estabelecido. O “dive maximum depth” quantifica o numero de mergulhos
realizados em cada intervalo de profundidade pré-estabelecido a cada dia e o
“dive duration” quantifica o numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
tempo pré-estabelecido.

Em algumas situagdes foi testada a opgdo “time series”, que permite a
obtencdo de séries continuas de mergulho, com taxa amostral previamente
estabelecida na programacdo. Embora esta seja uma informacdo de interesse
para o trabalho, este dado ocupa uma quantidade significativa de espagco no
pacote de dados enviados para o satélite, 0 que nem sempre se torna possivel ja
que a informacdo de posicdo geografica é priorizada na programacao. Por este
motivo, em muitos casos foram observadas falhas nos perfis de mergulho.

Os diferentes recursos disponiveis nos transmissores para o registro de
dados de mergulho s&o complementares e constituem amostragens do
comportamento dos animais. Até o0 momento buscou-se utilizar o maximo possivel
de recursos disponiveis nos transmissores, 0 que nos permite gradualmente
identificar aqueles que melhor se adequam as condi¢cdes do presente trabalho.

Baleia-sei (Balaenoptera borealis)

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

Para os PTTs158546 e 162629 foi reduzido o numero de informacdes de
histograma recebidas, o que limita a analise destes dados.

Para os trés individuos (PTTs 158546, 162629 e 162630), os mergulhos em V
foram os mais profundos e os mergulhos square foram os mais longos (Tabela
IV.4.1-1; Figura IV.4.1-1). A profundidade méaxima de mergulho para a espécie foi
94 m.
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Tabela IV.4.1-1: Comportamento de mergulho registrado para baleias-sei marcadas com
transmissor satelital na regido oceanica da Bacia de Santos. PMin =
profundidade minima; PMéax = profundidade méaxima; DMin= durag&o
minima; DMax= duracdo maxima.

PTT Mergulho PMin - PMax (m) | DMin — Dmax (s)

158546 Square (n = 48) 10-21 36 - 550
U (n=34) 10 -25,5 46 - 268
V (n = 47) 10-32,5 30 - 314

Total =129

162629 Square (n = 13) 10-15 52 - 952
Un=12) 10 - 23 52 — 838
V (n = 20) 10-315 66 - 892

Total = 45

162630 Square (n = 249) 10-19,5 40 — 942
U (n = 216) 10-74 30- 716
V (n = 229) 10-94 32- 862

Total = 694
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Figura 1V.4.1-1: Comportamento de mergulho registrado para baleias-sei marcadas
com transmissor satelital na regido oceanica da Bacia de Santos. A)
PTT 158546; B) PTT 162629; C) 162630.

Os dados relativos ao comportamento de mergulho do PTT 158546 e PTT
162629 foram limitados, considerando que o transmissor permaneceu por poucos
dias (6 e 7 dias, respectivamente), enquanto o PTT 162630, que permaneceu por
38 dias, forneceu uma amostragem mais completa. Os dados indicam que a
espécie permanece a maior parte do tempo proximo a superficie, até uma
profundidade de cerca de 15 m (Figura IV.4.1-2).
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Figura IV.4.1-2: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-depth)

para baleias-sei marcadas com transmissor satelital na regido
oceanica da Bacia de Santos. A) PTT 158546 (n = 2); B) PTT 162629
(n=2); C) 162630 (n = 26).

Contudo, quando analisamos a numero de mergulhos realizados em

profundidade maxima a cada dia, € possivel observar que estes ocorrem no

intervalo de 5

a 40 m, com maior numero entre 10 e 15 m de profundidade

(Figura 1V.4.1-3).

Revisdo 00

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




w PETROBRAS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a 4

IV. Resultados e Discussao Pag.
Orientada para os Objetivos 344/599

70,0 60
x <
< 60,0 E
Q2 %
=t o
< 50,0 540
2. =
% 40,0 8o
(0]
S £ 30
o 30,0 c
© ©
© 20,0 o 20
v 3]
£ 100 € 10
3
= I = |
0,0 0 1
SEESESEEEESEEE E S EEEEEEEEEEEEE
Il 1A N N < DN O n O O M n O 1N O O O O 1N O O O O
CPhShS DS T T AN M T T YOO RSN QQ
SHRBSRages 28R B A8
— - N ~N O in O
— =
A Profundidade maxima de mergulho B Profundidade maxima de mergulho
70
F 60
8
9 50
B
540
€
o 30
©
o
5 20
£
= 10
C i € LS
SRS I I R S T S
SO R P C A A~ e~
N Y v

Profundidade mdaxima de mergulho

Figura IV.4.1-3: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) para baleias-sei marcadas com transmissor

satelital na regido oceénica da Bacia de Santos. A) PTT 158546 (n =
2); B) PTT 162629 (n=2); C) 162630 (n= 28).

A maior parte dos mergulhos teve duracéo entre 30 s e 10 min, com duracao

maxima registrada entre 15 e 30 min (Figura IV.4.1-4).
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Figura IV.4.1-4: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duracdo

(Dive Duration) para baleias-sei marcadas com transmissor
satelital na regido oceénica da Bacia de Santos. A) PTT
158546 (n = 2); B) PTT 162629 (n=2); C) 162630 (n=30).

N&do ha registros na literatura sobre o comportamento de mergulho da
espécie, 0 que nao permite fazer comparacbes. A profundidade maxima de
mergulho registrada para a baleia-sei no Atlantico Sul foi de 94 m para o PTT
162630, individuo que migrou em direcdo ao sul durante o periodo de
monitoramento. Os outros individuos, embora também estivessem na regido
oceanica, realizaram apenas mergulhos rasos, chegando no maximo a 40 m de
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profundidade. Apesar disso, mais de 60% dos mergulhos ocorreram a menos de
30 m de profundidade e mais de 80% do tempo os individuos permaneceram a
menos de 10 m de profundidade. A espécie € conhecida por se alimentar de
copépodes, em regibes de grande produtividade (JEFFERSON et al., 2009;
OLSEN et al., 2009). Portanto, é provavel que, durante sua migragcdo entre areas
reprodutivas, em latitudes menores, e areas de alimentacdo, em latitudes
maiores, a espécie ndo se alimente. Assim, é possivel que os mergulhos
registrados para a espécie, todos na regido oceanica durante a migracao, estejam
relacionados exclusivamente ao deslocamento, o que em geral é feito proximo da
superficie (JEFFERSON et al., 2009).

Baleia-de-bryde (Balaenoptera brydei)

Foi marcado apenas um individuo da espécie no litoral de Sdo Paulo. Foi
reduzido o numero de informacdes de histograma recebidas, o que limita a
andlise destes dados.

A profundidade maxima registrada foi de 81 m, e duracdo maxima de 24 min
(Tabela IV.4.1-2). Foram registrados 194 mergulhos, sendo que a maior parte foi
do tipo “square” (Figura IV.4.1-5).

Tabela IV.4.1-2: Comportamento de mergulho registrado para a baleia-de-Bryde marcada
com transmissor satelital na regido costeira na Bacia de Santos. PMin =
profundidade minima; PMéx = profundidade méxima; DMin= durag&o
minima; DMax= duracdo maxima.

PTT Mergulho PMin - PMax DMin - DMax (s)
(m)
166662 Square (n = 90) 5-415 34 - 788
Un=71) 5-435 32-1.140
V (n=33) 5-81,5 40 — 1.490
Total = 194
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Figura IV.4.1-5: Comportamento de mergulho registrado para a baleia-de-Bryde
marcada com transmissor satelital na regido costeira da Bacia de
Santos. PTT 166662.

A baleia permaneceu a maior parte do tempo préximo da superficie ou até
uma profundidade de 15 m (Figura 1V.4.1-6).
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FiguralV.4.1-6: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para a baleia-de-bryde marcada com transmissor satelital na
regido costeira da Bacia de Santos. PTT 166662 (n = 4).
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Contudo, a maior proporcao foi de mergulhos muito rasos, de até 10 m de
profundidade (Figura IV.4.1-7).
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Figura IV.4.1-7: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) para a baleia-de-bryde marcada com
transmissor satelital na regido costeira da Bacia de Santos. PTT 166662
(n=23).

Mesmo rasos, a maior parte dos mergulhos teve duracdo entre 1 e 10 min
(Figura 1V.4.1-8).
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Figura IV.4.1-8: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de
duracéo (Dive Duration) para a baleia-de-bryde
marcada com transmissor satelital na regido costeira
da Bacia de Santos. PTT 166662 (n = 3).

N&o foram obtidas boas séries de perfil de mergulho, com muitas falhas na
transmissdo de dados. As amostras obtidas permitem confirmar um

comportamento carcteristico de superficie, com eventuais mergulhos um pouco
mais profundos (Figura IV.4.1-9).
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Figura IV.4.1-9: Perfis de mergulho (time series) dos dias 26/07/17 e 12/08/17
registrados para a baleia-de-Bryde marcada com transmissor satelital
na regido costeira da Bacia de Santos PTT 166662.

O comportamento de mergulho das baleias-de-Bryde ja foi documentado em
diferentes regides utilizando sempre “suction cup” tag, sendo este o primeiro
registro obtido por meio de telemetria satelital. SOLDEVILLA et al. (2017)
registraram um padrdo estereotipado a partir dos dados de um individuo, com
mergulhos mais profundos (>70 m) durante o dia e mergulhos rasos (<30 m) a
noite, similar ao registrado por ALVES et al. (2010) nas Ilhas Madeira, no Atlantico
Norte. O Unico registro de perfil de mergulho obtido ficou restrito a um periodo de
mergulhos rasos, e neste caso também os mergulhos mais profundos também
ocorreram de dia, enquanto de noite o animal permaneceu na superficie; cabe
destacar neste caso que o animal marcado permaneceu numa regido costeira
(principalmente até 10 m, mas chegadno eventualmente até 60 m) durante todo o
periodo de transmissédo, o que difere do registro de SOLDEVILLA et al. (2017),
cujos dados foram obtidos numa regido com mais de 200 m de profundidade. Um
padrdo distinto também foi observado na Nova Zelandia, com mergulhos mais
rasos a noite (CONSTANTINE et al., 2015), embora nesta regido a profundidade

fosse menor, chegando a 50 m.
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A profundidade méxima de mergulho chegou a 271 m (Golfo do México), mas
70% do tempo a baleia permaneceu a menos de 15 m. A baleia marcada na Bacia
de Santos também permaneceu mais de 70% do tempo a uma profundidade
inferior a 15 m, sendo que a profundidade maxima de mergulho registrada foi de

81,5 m.

Baleia-minke-antartica (Balaenoptera bonaerensis)

Foi marcado um individuo desta espécie no litoral do Rio de Janeiro, que
seguiu em rota migratdria para a regido Nordeste do Brasil. Foram registrados
345 mergulhos, sendo que a maior parte foi do tipo “square”, o que indica um
maior tempo de fundo durante o mergulho (Tabela IV.4.1-3). Foi reduzido o
namero de informacfes de histograma recebidas, o que limita a analise destes

dados.
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Tabela IV.4.1-3: Comportamento de mergulho registrado para a baleia-minke-antértica

marcada com transmissor satelital na regido costeira na Bacia de Santos.

PMin = profundidade minima; PMax = profundidade méaxima; DMin=
duracdo minima; DMax= duracdo maxima.

PTT Mergulho PMin - PMax (m) DMin - DMA&x (s)
166666 Square (n =179) 5-535 30-1.048

U (n=79) 5-179 30 - 944

V (n = 87) 5-84 30 -1.160
Total = 345
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Figura 1V.4.1-10: Comportamento de mergulho registrado para a baleia-minke-antartica
marcada com transmissor satelital na regido costeira da Bacia de
Santos. PTT 166666.

O animal permaneceu a maior parte do tempo a uma profundidade de até 15
m, embora tenham sido registrados mergulhos de até 300 m de profundidade
(Figura IV.4.1-11; Tabela IV.4.1-4).
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FiguralV.4.1-11: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-

depth) para a baleia-minke-antartica marcada com transmissor
satelital na regido costeira da Bacia de Santos. PTT 166666 (n = 4).
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O maior numero de mergulhos ocorreu até uma profundidade de 15 m

(Figura IV.4.1-12), o que se confirma pelo tempo de permanéncia nesta faixa de
profundidade.
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Figura IV.4.1-12: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) para a baleia-minke-antartica marcada com
transmissor satelital na regido costeira da Bacia de Santos. PTT
166666 (n = 5).

A maior parte dos mergulhos teve duracédo entre 4 e 15 min (Figura 1V.4.1-
13).
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Figura IV.4.1-13: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duracéo (Dive
Duration) para a baleia-minke-antartica marcada com transmissor
satelital na regido costeira da Bacia de Santos. PTT 166666 (n= 4).

N&o foram obtidas boas séries de perfil de mergulho, com muitas falhas na
transmissdo de dados. As amostras obtidas permitem confirmar um
comportamento caracteristico de superficie, com eventuais mergulhos mais
profundos (Figuras IV.4.1-14 e IV.4.1-15).
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Figura IV.4.1-14: Perfis de mergulho (time series) dos dias 13 al17/07/17 registrados
para a baleia-minke-antartica marcada com transmissor satelital na
regido costeira da Bacia de Santos, PTT 166666.
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Figura IV.4.1-15: Perfis de mergulho (time series) do dia 24/07/17 registrados para a
baleia-minke-antartica marcada com transmissor satelital na regiéo
costeira da Bacia de Santos, PTT 166666.
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S&o0 escassas as informacfes sobre o comportamento de mergulho das
baleias-minke-antarticas (GALES et al., 2005). FRIEDLAENDER et al. (2014)
utilizaram suction-cup tags na regiao da Antartica e registraram uma profundidade
média de 18,5 m e duracdo média de 1,4 min para baleias em comportamento de
alimentacdo, com o registro de profundidade méaxima em 105 m e duracdo
maxima de 7,2 min. A profundidade maxima de mergulho registrada neste
trabalho foi na faixa de 200-300 m, mas pouco frequente, embora o Unico animal
marcado tenha permanecido mais de 60% do tempo a uma profundidade de até
15m. Embora este registro tenha sido de um animal em migracdo para a area
reprodutiva no nordeste do Brasil, € possivel que a espécie também possa se
alimentar ocasionalmente neste periodo, da mesma forma como ja registrado
para as baleias-jubarte (WITTEVEEN et al., 2011), o que estaria relacionado aos
mergulhos mais profundos. De maneira geral, os animais tendem a permanecer
mais préximos da superficie nas areas reprodutivas, o que pode estar associado
também a presenca de um filhote no grupo deste macho que foi marcado.

Embora o registro dos perfis de mergulho tenha sido limitado, os resultados
obtidos indicam a ocorréncia de mergulhos mais profundos a noite. A mesma
tendéncia foi observada por FRIEDLAENDER et al. (2014), enquanto JOYCE
(1990) registrou uma maior taxa de emersdo durante o dia em comparacdo a
noite para B. acutorostrada, o que poderia indicar também uma tendéncia de os
animais permanecerem mais proximos da superficie durante o dia.

Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

Foram consideradas trés configuragfes para a definicAo dos parametros de
mergulho para esta espécie: imersao até uma profundidade minima de 5 m e com
duracdo minima de 30 s; imersdo até uma profundidade minima de 10 m com
duracdo minima de 30 s; e imersdo até uma profundidade minima de 25 m com
duracdo minima de 1 min.

Foram marcadas até o momento seis baleias jubarte e dados de mergulho
foram obtidos para cinco individuos (Tabela 1V.4.1-4). Ndo foram obtidos dados
de mergulho para o individuo PTT 158556.
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Para o individuo PTT 158542 os mergulhos square foram os mais profundos

e os mergulhos em V os mais longos, sendo este o animal que permaneceu no

litoral de Santa Catarina, onde a profundidade maxima de mergulho foi de 23 m.

O comportamento de mergulho foi distinto para os individuos que migraram

para o sul (PTT 158553 e PTT34588), com predominancia de mergulhos do tipo

“U”, que foram também os mais profundos, embora ndo tenham sido os mais

longos (que neste caso foram os “square”). Para os individuos que permaneceram

junto a costa predominou o mergulho do tipo “square” (Figura 1V.4.1-16).

Tabela IV.4.1-4:

Comportamento de mergulho registrado para as baleias-jubarte
marcadas com transmissor satelital na regido costeira na Bacia de

Santos. PMin = profundidade minima; PMax = profundidade maxima;
DMin= dura¢do minima; DMéx= duracdo méxima

PTT Mergulho PMin - PMax (m) | DMin - DMax (s)
158542 Square (n=1.109) | 5-23,5 30 -604
U (n=423) 5-215 30-714
V (n = 98) 5-21 30 - 750
Total = 1.630
158553 Square (n = 240) 10 — 215 30 — 1.606
U (n=491) 10 — 352 30 — 988
V (n =24) 10-73,5 32 - 958
Total = 755
158554 Square (n=14) 16,5 —-135,5 64 —1.372
Uh=29) 11,5-135,5 80 —1.022
V (n=2) 32,5-36,5 278 - 344
Total = 25
34588 Square (n=1.496) |5-295,5 30— 872
U (n=2.317) 5- 335,5 30 — 758
V (n=272) 5-1435 30 -676
Total = 4.085
34686 Square (n=1.069) |5-105,5 30-1.044
U (n =582) 5-1355 30 — 844
V (n=63) 7,5-69,5 30 -736
Total =1.714
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Figura IV.4.1-16:

Frequéncia dos comportamentos de mergulhos registrados em
baleias-jubarte marcadas com transmissores satelitais na regiao
costeira da Bacia de Santos. Litoral de Santa Catarina: A) PTT
158542; litoral do Rio de Janeiro: B) PTT 158553; C) PTT 158554, D)
PTT 34588; E) PTT 34686. Os dados de tipo de mergulho do PTT
158556 nédo foram transmitidos.

O tempo de permanéncia nas diferentes profundidades foi distinto entre os

individuos que migraram. O PTT 34588 permaneceu a maior parte do tempo
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proximo a superficie, até 15 m, enquanto o PTT 158553 ocupou de forma mais

homogénea uma ampla faixa de profundidade, até 200 m (Figura IV.4.1-17).
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Figura IV.4.1-17: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para baleias-jubarte marcadas com transmissores satelitais ha
regido costeira da Bacia de Santos. Litoral de Santa Catarina: A) PTT
158542 (n= 44); litoral do Rio de Janeiro: B) PTT 158553 (n = 11); C)
PTT 34588 (n = 30); D) PTT 34686 (n = 26). Os dados de histograma
do PTT 158556 e PTT 158554 n&o foram transmitidos.

O maior numero de mergulhos também se diferenciou entre os animais que

migraram. De maneira geral, a maior parte dos mergulhos foi realizada entre 10 e
30 m (Figura 1V.4.1-18).
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Figura 1V.4.1-18: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) por baleias-jubarte marcadas com
transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. Litoral
de Santa Catarina: A) PTT 158542 (n= 43); litoral do Rio de Janeiro:
B) PTT 158553 (n = 11); C) PTT 34588 (n = 35); D) PTT 34686 (n =
17). Os dados de histograma do PTT 158556 e PTT 158554 néo
foram transmitidos.

A maior parte dos mergulhos teve duracdo que variou de 40 s a 10 min
(Figura 1V.4.1-19).
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Figura 1V.4.1-19: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duracéo (Dive
Duration) por baleias-jubarte marcadas com transmissores satelitais
na regido costeira da Bacia de Santos. Litoral de Santa Catarina: A)
PTT 158542 (n=42); litoral do Rio de Janeiro: B) PTT 158553 (h= 11);
C) PTT 34588 (n=35); D) PTT 34686 (n= 16). Os dados de
histograma do PTT 158556 e PTT 158554 nao foram transmitidos.

O individuo PTT 158542 realizou frequentes mergulhos até uma profundidade
de 20 m, o que confirma as observacdes de campo de que este animal estava se
alimentando no fundo (Figura 1V.4.1-20).

Revisdo 00

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017




s Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
m PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 362/599
0 25
-5 22
— 'R
£ 3)
a) N
S -10 19 ©
@© >
2 &
e @
S -15 16 o
S IS
o o
o =
-20 13
-25 10
OONOINTHONONAONONNOONOON—TOMWOLN A
QALNONDAT AT ATONONONDOANO N NT AT I
VOOV TTOOLTITNODONODNNAAANNTIOO AANM

— - — - NN —
A Horario
Profundidade —— Temperatura
0 25
-5 229
E 3)
q) N
'g-lO 19§
o YV sy a =
o] —
S -15 16 §
S IS
o o
o |
-20 13
-25 10
OMONOMOMMNNOTOONOMOANN—TOAOANDOM®OM
CANNATOANNATOOLUANTONNNT AINON AT OANL
AAANANOLOOLONNODOODODAAdIIITOOOOAAAO O WM ®
Add A NN A -
B Horario
—— Profundidade —— Temperatura
0 25
~ -5 22 o~
E 3)
q) N
©
T -
3 5
S -15 16 3
S IS
o o
o -20 13 +~
-25 10
ONOWOWOL MOMONNMANNHOAOOOLN MM
QNI dNT TANYTUOANTOANTODANTDO NN
mMmOMOETTTET ANNANADOOODOLOOOMNAdAdAddd <t < <
Ad A A A A Add A4 NNNN
C Horario
Profundidade —— Temperatura

Figura 1V.4.1-20: Perfis de mergulho (time series) dos dias 20-22/08/16 (A), 23 e
24/08/16 (B) e 25 a 27/08/16 (C) registrados para uma baleia jubarte
marcada com transmissor satelital no litoral de Santa Catarina, na
regido costeira da Bacia de Santos, PTT 158542.
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Figura IV.4.1-21:

Perfis de mergulho (time series) dos dias 20/07/17 (A), 22/07/17 (B) e

23/07/17 (C) registrados para uma baleia jubarte marcada com
transmissor satelital no litoral do Rio de Janeiro, na regido costeira da
Bacia de Santos, PTT 34686.
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Figura IV.4.1-22: Perfis de mergulho (time series) dos dias 22/07/17 (A), 23/07/17 (B) e

14-21/08/17 (C) registrados para uma baleia jubarte marcada com
transmissor satelital no litoral do Rio de Janeiro, na regido costeira da
Bacia de Santos, PTT 34588.
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Embora a baleia-jubarte seja uma das espécies de misticeto mais bem
estudadas, séo escassas as informacgdes sobre o comportamento de mergulho,
principalmente fora das areas de alimentacdo. De maneira geral, a espécie é
conhecida por realizar mergulhos rasos, permanecendo a maior parte do tempo
proximo da superficie (BAIRD et al.,, 2000). BAIRD et al. (2000) também
documentaram com regularidade mergulhos profundos, de até 176 m, em area de
reproducdo, a uma taxa de 1,37 mergulhos/hora. Segundo os autores, a maior
parte destes mergulhos foi limitada pela profundidade local. A profundidade
maxima de mergulho registrada para os PTTs 158553 e 34588, que estavam
migrando para o sul, variou de 335 a 352 m. No caso do PTT 34686, que seguiu
para Abrolhos, a profundidade méxima registrada foi de 103 m, com constantes
mergulhos até 80 m, registrados por meio do “series”.

Alguns autores sugerem que a espécie se alimenta de forma oportunista
durante a migracao para areas de reproducédo (SILVA et al., 2012; WITTEWEEN
et al., 2011). A maior frequéncia de mergulhos do tipo “U” registrada durante a
migracéo, observada para os PTTs 158553 e 34588, mostrou um padrdo distinto
no comportamento de mergulho em relacdo aos animais que permaneceram
proximo da costa, para os quais predominou o mergulho tipo “square”. Estas
variagbes podem estar relacionadas também as diferencas de profundidade entre
0s ambientes ocupados por estes individuos durante o periodo de monitoramento.
Os registros obtidos de perfil de mergulho para o PTT 34588 mostram constantes
mergulhos até 80 m de profundidade, além de periodos com constantes
mergulhos até 200 m.

Os perfis de mergulho registrados para o PTT 158542 indicam constantes
mergulhos até uma profundidade maxima de 20 m (mais de 90% da profundidade
maxima de mergulho), o que provavelmente coincida com a profundidade maxima
no local, considerando que este animal permaneceu junto a costa de Santa
Catarina durante todo o periodo, seguindo a tendéncia indicada por BAIRD et al.
(2000) de usar todo a camada de agua. As observacdes de campo indicam que
este animal estava se alimentado no fundo.
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Orca (Orcinus orca)

Foram consideradas trés configuragOes para a definicdo dos parametros de
mergulho para esta espécie: imersao até uma profundidade minima de 3 m com
duracdo minima de 20 s; imersdo até uma profundidade minima de 10 m com
duracdo minima de 30 s; e imersdo a partir de uma profundidade de 5 m com
duracdo minima de 20 s.

Para o PTT 158547 foi reduzido o numero de informacdes de histograma
recebidas, o que limita a anélise destes dados.

Para o PTT 158547, os mergulhos em U foram os mais profundos e os mais
longos, chegando a 342 m. Para o PTT 162628, os mergulhos mais profundos
foram em formato U e os mais longos foram do formato square, chegando a 399
m. Ambos estavam na regido oceanica. Para o PTT 162633, que seguiu junto a
costa rumo ao sul, os mergulhos “square” foram os mais longos e mais profundos,
chegando a 101 m (Tabela IV.4.1-5).

Tabela IV.4.1-5: Comportamento de mergulho registrado para as orcas marcada com
transmissor satelital na regido costeira e oceanica da Bacia de Santos.
PMin = profundidade minima; PMéax = profundidade maxima; DMin=
duracdo minima; DMax= duracdo maxima.

PTT Mergulho PMin - PMax (m) | DMin - DMax (s)

158547 Square (n =112) 3-2955 20 — 624
U (n =109) 3-342,5 20 — 682
V (n=3) 13,5 -56 124 - 286

Total = 224

162628 Square (n = 710) 10-271,5 34 — 942
U (n=274) 10 - 303,5 32-702
V (n =53) 10 - 399,5 46 - 582

Total =

1.037

162633 Square (= 2.348) 5-101,5 20 — 766
U (n =476) 10-97,5 20 - 570
V (n = 96) 5-79,5 20 - 430

Total =

3.020
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Para os trés individuos predominaram os mergulhos do tipo “square” (Figura
IV.4.1-23).
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Figura IV.4.1-23: Comportamento de mergulho registrado em orcas marcadas com
transmissores satelitais na regido oceéanica: A) PTT 158547; B) PTT
162628 e na regido costeira ¢) PTT 162633 da Bacia de Santos.

Embora os animais da regido oceanica tenham apresentado mergulhos
mais profundos, a maior parte do tempo eles permaneceram a uma profundidade
de até 30 m, enquanto o animal que permaneceu junto a costa permaneceu a

maior parte do tempo entre as profundidades de 10 e 60 m (Figura 1V.4.1-24).
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Figura IV.4.1-24: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-
at-depth) para orcas marcadas com transmissores satelitais
na regido oceanica: A) PTT 158547 (n=1); B) PTT 162628
(n=10) e na regido costeira c) PTT 162633 (n=25) da Bacia de
Santos.

O maior niumero dos mergulhos para os animais oceanicos também nao foi
profundo, ocorrendo entre 3 e 30 m. O individuo que permaneceu na regido
costeira (PTT 162633) realizou 0 maior niumero de mergulhos entre 10 e 60 m
(Figura 1V.4.1-25).
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Figura IV.4.1-25: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) por orcas marcadas com transmissores
satelitais na regido oceanica: A) PTT 158547 (n=1); B) PTT 162628
(n=10) e na regido costeira c) PTT 162633 (n=26) da Bacia de
Santos.

A maior parte dos mergulhos na regido oceanica foi de curta duracao,
ocorrendo com 15 s a 10 min de duracdo. Para o PTT 162633 a maior parte dos
mergulhos teve duracéo de 5 a 10 min (Figura 1V.4.1-26).
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Figura IV.4.1-26: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de

duracéo (Dive Duration) por orcas marcadas com transmissores
satelitais na regido oceénica: A) PTT 158547 (n=1); B) PTT 162628
(n=10) e na regido costeira ¢c) PTT 162633 (n=25) da Bacia de
Santos.

Os perfis de mergulho registrados para o PTT 162633 mostraram sequéncias

de mergulhos entre 20 e 40 m, ocorrendo ao longo de todo o dia (Figuras 1V.4.1-
27 e IV.4.1-28).
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Figura IV.4.1-27: Perfis de mergulho (time series) dos dias 30/07/17 (A), 31/07/17 (B) e

01/08/17 (C) registrados para a orca marcada com transmissor

satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT 162633.
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Figura 1V.4.1-28: Perfis de mergulho (time series) dos dias 02/08/17 (A), 03/08/17 (B)

e 10/08/17 (C),registrados para a orca marcada com transmissor

satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT 162633.
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N&o ha registros do comportamento de orcas no Atlantico Sul, sendo que as
informacdes sdo escassas e restritas ao Hemisfério Norte. MILLER et al. (2010),
utilizando DTAGs no Alasca, concluiram que a noite ocorre uma reducdo no
namero de mergulhos e um aumento na duracdo dos mergulhos rasos. No
presente trabalho foram obtidos dados de um unico individuo na regido costeira e
nao foram verificadas diferencas na profundidade de mergulho entre o dia e a
noite. Utilizando sistemas acusticos, NEWMAN & SPRINGER (2008) concluiram
gque os animais aumentam a atividade durante a noite, o que poderia estar
associado a maior disponibilidade de suas presas. WRIGHT et al. (2017), também
no Atlantico Norte, utilizaram DTAGs e concluiram que os mergulhos de caca
ocorreram a mais de 100m de profundidade. Estes mergulhos foram classificados,
em sua maioria, como mergulhos em formato “V”. No presente trabalho, os
mergulhos mais profundos dos animais marcados na regido oceanica foram do
formato “U” e “V’(PTTs 162628 e 158547, respectivamente). Para o PTT 162633,
que permaneceu na regiao costeira, o mergulho em formato “square”, seguido de

“U”, foram os mais frequentes.

Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)

Foram marcados sete individuos desta espécie e foram obtidos dados de
mergulho para seis individuos. Nao foram obtidos dados de mergulho para o
individuo PTT 162631, unico individuo marcado na regido oceanica, que
transmitiu durante quatro dias apenas. Para os outros foi reduzido o numero de
informacgdes de histograma recebidas, o que limita a analise destes dados.

Os individuos PTT 158551, PTT 158544, PTT 162632 e PTT 162637 foram
marcados na regido costeira, entre o Parana e Santa Catarina. Para o individuo
PTT 158551 foram registrados 35 mergulhos, com os mergulhos square sendo os
mais profundos e o uUnico mergulho em V o mais longo. Para o individuo PTT
158544 foram registrados 44 mergulhos, sendo os mergulhos mais profundos e
mais longos do formato square, da mesma forma que para os individuos
PTT162632 e PTT 162637 (Tabela 1V.4.1-6).
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Tabela IV.4.1-6: Comportamento de mergulho registrado para os golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regiao costeira da
Bacia de Santos: PMin = profundidade minima; PMax = profundidade
maxima; DMin = duracdo minima; DMax= duracdo maxima.
PTT Mergulho PMin — Pméx (m) | DMin - DMax (s)
158551 Square (n = 23) 155-21 88- 236
Unh=11) 15-26,5 74 — 142
V(in=1) 16,5 100
Total = 35
158544 Square (n = 26) 3-43,5 40 — 244
U (n=16) 3-16 40-110
V(in=2) 4,5-10 94 - 156
Total = 44
162632 Square (n=16) 3-355 20-238
U(n=23) 3,5-35 62 - 232
V(in=1) I 76
Total = 20
Square (n = 20— 284
162637 221) 3-655
U (n=144) 3-57,5 20-194
V (n =55) 3,5-455 20 -180
Total = 420

N socioambiental

Revisdo 00

Coordenador Geral

Técnico Responsavel

10/2017



Rz Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 376/599

O maior numero de mergulhos foi do tipo “square” para todos os individuos
(Figura 1V.4.1-30).
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Figura 1V.4.1-30: Comportamento de mergulho registrado em golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regido costeira da
Bacia de Santos. A) PTT 158551; B) PTT 158544; C) PTT 162632;
D) PTT 162637.

Na maior parte do tempo os animais permaneceram até uma profundidade de
20 m (Figura 1V.4.1-31).
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Figura IV.4.1-31:

Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 158551 (n
=2); B) PTT 158544 (n = 2); C) PTT 162637 (n = 6). Os dados dos
histogramas do PTT 162632 nao foram transmitidos.

O maior numero de mergulhos ocorreu entre 15 e 40 m, embora o PTT

158544 tenha realizado varios mergulhos a uma profundidade de até 100 m
(Figura 1V.4.1-32)
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Figura IV.4.1-32:

Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com
transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A)
PTT 158551 (n =2); B) PTT 158544 (n = 1); C) PTT 162637 (n = 5).
Os dados dos histogramas do PTT 162632 n&o foram transmitidos.

A duracédo dos mergulhos variou muito entre os individuos, entre 2-3 min e 7-
8 min para os PTTs 158551 e 158544, respectivamente. A maior parte dos
mergulhos do PTT 162637 foi curta, com até 5 s (Figura 1V.4.1-33).
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Figura 1V.4.1-33: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duracéo (Dive
Duration) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 158551 (n
=1); B) PTT 158544 (n = 2); C) PTT 162637 (n = 5). Os dados dos
histogramas do PTT 162632 n&o foram transmitidos.

Os perfis de mergulho obtidos apresentaram muitas falhas de transmisséo e
foram obtidas amostras para os PTTs 158551 e 158544. Estes registros mostram
a ocorréncia de mergulhos mais longos no inicio da noite (Figuras 1V.4.1-34 e
IV.4.1-35).
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Figura IV.4.1-34: Perfis de mergulho (time series) dos dias 17, 18 e 23/03/16
registrados para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com
transmissor satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT
158544,
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Figura IV.4.1-35: Perfis de mergulho (time series) dos dias 25/02/16 a 02/03/16
registrados para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com
transmissor satelital na regido costeira da Bacia de Santos, PTT
158551.
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Os golfinhos PTT 162634 e PTT 166663 foram marcados na regido costeira
do Rio de Janeiro. Para ambos, foi reduzido o numero de informacdes de
histograma recebidas, o0 que limita a analise destes dados. Os mergulhos do tipo
“square” foram os mais longos e profundos, chegando a uma profundidade
méaxima de 58 m, sendo estes também os mais frequentes (Tabela 1V.4.1-7;
Figura 1V.4.1-36).

Tabela IV.4.1-7: Comportamento de mergulho registrado para os golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regiao costeira da
Bacia de Santos: PMin = profundidade minima; PMax = profundidade
maxima; DMin = duracdo minima; DMax= duracdo maxima.

PTT Mergulho PMin — Pméx (m) | DMin - DMax (s)
162634 Square (n =42) 3 —-56 20 - 220
U (n = 26) 3-50,5 24 - 188
V(in=2 10,5-11 64 - 58
166663 Square (n = 80) 2-58 20 — 232
U(n=42) 2-55 22 -170
V(n=8) 4 —-47,5 26 - 162
70,0 70
60,0 60
= 50,0 & 50
§ 40,0 § 40
30,0 S 30
= ]
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Figura IV.4.1-36: Comportamento de mergulho registrado em golfinhos-nariz-de-
garrafa marcados com transmissores satelitais na regido costeira da
Bacia de Santos. A) PTT 162634; B) PTT 166663.
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Os animais permaneceram a maior parte do tempo proximo a superficie, até
10 m de profundidade, embora tenham sido registrados mergulhos mais
profundos de mais de 100 m de profundidade (Figura 1V.4.1-37 e Figura IV.4.1-
38).
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Figura IV.4.1-37: Tempo despendido em cada intervalo de profundidade (time-at-
depth) para golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 162634; B)
PTT 166663.
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Figura IV.4.1-38: Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de profundidade
(Dive Maximum Depth) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com
transmissores satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A)
PTT 162634 (n=2); B) PTT 166663 (n= 3).

A duracéo dos mergulhos variou entre os individuos, chegando a um maximo
de 3-5 min, com maior frequéncia entre 1-2 min (PTT 162634) e 0-2 min (PTT
166663) (Figura 1V.4.1-39).
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Figura IV.4.1-39:

Numero de mergulhos realizados em cada intervalo de duracéo (Dive

Duration) por golfinhos-nariz-de-garrafa marcados com transmissores
satelitais na regido costeira da Bacia de Santos. A) PTT 162634 (n =

2); B) PTT 166663 (n = 2).

Um perfil de mergulho foi obtido, apenas para o PTT 166663, indicando

mergulho mais profundos ocorrendo a noite (Figura 1V.4.1-40).
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Figura IV.4.1-40: Perfis de mergulho (time series) dos dias 20 e 21/07/17 registrados
para o golfinho-nariz-de-garrafa marcado com transmissor satelital na
regido costeira da Bacia de Santos, PTT 166663.

Os dois ecétipos descritos para T. truncatus no litoral brasileiro ocorrem na
Bacia de Santos (COSTA et al., 2016) e os dados de genética e de padrao de
coloracado indicam que todos os animais marcados durante o PMC-BS pertencem
ao chamado ecotipo oceéanico. Contudo, até o momento as caracteristicas
morfolégicas e de distribuicdo destes ecétipos ndo € clara. Esta distincdo de
diferentes ecotipos para a espécie também € descrita para outras regibes, como
no sul do Atlantico Norte (WELLS & SCOTT, 1999).

A maior parte das pesquisas é realizada com animais do ecotipo costeiro,
incluindo a caracterizagdo do comportamento de mergulho, cujo conhecimento é
muito limitado. Nas Bermudas, regido oceanica do Atlantico Norte, KLATSKY et
al. (2007) utilizaram transmissores satelitais e registraram os mergulhos mais
profundos no periodo da noite, 0 que possivelmente esteja relacionado a
alimentacdo, enquanto que de dia os animais permaneceram numa faixa de até
50 m de profundidade. Embora as amostras tenham sido limitadas, os dados
deste trabalho indicam que os mergulhos mais profundos ocorreram a noite, o que
pode estar relacionado a busca de determinadas presas. Na Argentina,
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VERMEULEN et al. (2015) também registraram um aumento na frequéncia de
comportamentos de pesca no entardecer por meio da anélise de comportamentos
de superficie numa regiao costeira.

Na regido costeira da Bacia de Santos a profundidade maxima de mergulho
registrada foi no intervalo de 100 a 150 m, registrada poucas vezes para dois
individuos, o que esta diretamente relacionado ao ambiente mais costeiro onde
estes animais estavam. De maneira geral, 0s animais permaneceram a maior
parte do tempo a uma profundidade de até 20 m. Nas Bermudas, a maior parte
dos mergulhos mais profundos chegou a 250 m, mas o limite maximo excedeu
500 m de profundidade (KLATSKY et al., 2007). HASTIE et al. (2006), utilizando
métodos acusticos, registraram mergulhos de até 58,5 m de profundidade, o que
coincidiu com a fundo marinho numa regido costeira do Atlantico Norte, na
Escécia. Analisando a atividade acustica dos animais, concluiram que a maior
parte do comportamento de pesca ocorreu até uma profundidade de 10 m.

DTAGs

No primeiro ano foram instalados dois DTAGs. O DTAG na baleia-de-bryde
(B. brydei), identificado pelo numero bel6 068, foi colocado no animal as 15:54
horas nas coordenadas 24,1937°S e 43,5653°W, ponto com uma profundidade de
222,7 metros (Figura IV.4.1-41). O DTAG se desprendeu da baleia as 17:22
horas, 12 minutos apds o acionamento do mecanismo de liberacdo (queima do
fio) e foi recuperado as 17:56 horas 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 nimero bb16_244a’, foi
colocado no animal as 9:29 horas nas coordenadas 25,7192°S e 45,2261°W,
ponto com uma profundidade de 237,4 metros (Figura IV.4.1-41). O DTAG se
desprendeu da baleia as 14:33 horas e foi recuperado as 15:20 horas nas
coordenadas 25,7575°S e 45,2081°W, ponto com uma profundidade de 458,1
metros.
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FiguralV.4.1-41: Locais de instalacdo dos DTAGs em Balaenoptera brydei (8 de
marco de 2016) e B. borealis (31 de agosto de 2016), durante o
PMC-BS.

O DTAG na baleia-de-bryde (B. brydei), identificado pelo nimero bel7 045a,
foi colocado no animal as 14:24 (horario local) nas coordenadas 22.87956° S,
41.88221° W (ver Figura 1V.4.1-41 acima, ponto laranja no mapa). O DTAG se
desprendeu da baleia as 18:21, 11 minutos apés o0 acionamento do mecanismo
de liberacdo (queima do fio) e foi recuperado as 18:34 nas coordenadas
22,89913° S, 41,93213° W. O tempo total de permanéncia do DTAG no animal foi
de 3h57min.

O DTAG na baleia-jubarte (M. novaeangliae), identificado pelo numero
mnl17_204b, foi colocado no animal as 8:38 nas coordenadas 24,16157° S,
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42,52219° W (ver Figura IV.4.1-41 acima, ponto vermelho no mapa). O DTAG
desprendeu-se prematuramente as 10:32, sendo recuperado as 10:55 nas
coordenadas 24,12026° S, 42,55762°W. O tempo total de permanéncia do DTAG
no animal foi de 1h54min.

O DTAG na baleia-fin (B. physalus), identificado pelo nimero bpl7_220a, foi
colocado no animal as 15:16 nas coordenadas 26,40248° S, 46,62878° W (ver
Figura 1V.4.1-41 acima, ponto amarelo no mapa). O DTAG desprendeu-se
prematuramente as 16:52, sendo recuperado as 17:00 nas coordenadas
26,42971° S, 46,59990° W. O tempo total de permanéncia do DTAG no animal foi
de 1h35min.

O DTAG na baleia-franca-austral (E. australis), identificado pelo numero
eal7 221la, foi colocado no animal as 07:33 nas coordenadas 26,19761° S,
48,15024° W (ver Figura I1V.4.1-42 abaixo, ponto verde no mapa). O DTAG
desprendeu-se prematuramente as 12:02, sendo recuperado as 12:17 nas
coordenadas 26,04047° S, 48,22259° W. O tempo total de permanéncia do DTAG
no animal foi de 4h38min. Foi possivel coletar amostras de pele das quatro
ventosas.

Os DTAGs bel7 045a, mnl7_204b e bpl7_220a ficaram posicionados nos
animais de forma que a antena do transmissor VHF permaneceu totalmente
(bel7_045a) ou parcialmente (mnl17_204b e bpl7_220a) submersa, mesmo nos
periodos em que o0s animais emergiram para a superficie. Por isto, ndo foi
possivel fazer rastreamento dos animais através das antenas YAGI e tdo pouco
fazer observacdes comportamentais detalhadas através do método do animal
focal. Durante o periodo apds a colocagdo do DTAG na baleia-de-bryde néo foi
possivel fazer registros visuais do animal marcado. Para a baleia-fin e baleia-
jubarte, os registros visuais foram escassos. Ja para a baleia-franca-austral, o
DTAG foi colocado em uma parte mais alta no dorso do animal, permanecendo na
mesma posicdo até o momento de desprendimento, o que permitiu 0
rastreamento e acompanhamento proximo ao animal.
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Figura IV.4.1-42: Identificacédo dos locais onde as quatro espécies de misticetos
foram marcadas com DTAG durante o segundo ano do PMC-BS.
Baleia-de-bryde (B. brydei) no dia 14/02/17; Baleia-jubarte (M.
novaeangliae) no dia 23/07/17; Baleia-fin (B. physalus) no dia
08/08/17 e Baleia-franca-austral (E. australis) no dia 09/08/17.

Enquanto estavam com os DTAGs aderidos, as duas baleias marcadas no
primeiro ano aparentemente se deslocavam no sentido de alto-mar, ou seja, de

aguas mais rasas para aguas mais profundas (Figura 1V.4.1-43).
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Figura IV.4.1-43: Locais de instalagcéo (circulo verde) e liberacéo (circulo vermelho)
dos DTAGs para B. brydei (esquerda) e para 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.

Revisdo 00

" socioambiental — -
CONSULTORES ASSOCIAD Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



w PETROBRAS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a 4

Pag.
391/599

IV. Resultados e Discussao
Orientada para os Objetivos

A Figura IV.4.1-44 apresenta as pseudo-rotas dos registros de cada um

dos quatro DTAGs instalados no segundo, referentes as respectivas espécies

marcadas.
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Figura IV.4.1-44: Pseudo-rotas registradas pelos DTAGs para cada uma das espécies
marcadas: a) baleia-de-bryde (Balaenoptera brydei) no dia 14
fevereiro de 2017) b) baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) no dia
23 julho de 2017 c) baleia-fin (B. physalus) no dia 8 de agosto de
2017) d) baleia-franca-austral (Eubalaena australis) no dia 09 de

agosto de 2017
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Baleia-de-Bryde: 08/03/16
A baleia-de-bryde realizou 88 mergulhos a uma profundidade média de 46,4

m (Figura IV.4.1-45. Tais imersdes incluiram 66 mergulhos perto da superficie

(profundidade de 1 m ou menos) e 22 abaixo da superficie (2 ou mais metros).
Destes, 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
duracdo média de 6,4 minutos (DP = 2,7 minutos) e minima e maxima de 1,1 e
9,9 minutos, respectivamente (Figura 1V.4.1-46). Para este individuo néo foi

possivel a coleta de bidpsia, portanto o sexo néao foi definido.

E. edeni - be16_088a - Sensor Time Series
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Perfil da profundidade do mergulho da baleia-de-bryde marcada no
dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano

do PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (m).

Figura I1V.4.1-45:

B. edeni - be16_068a (Dives = 8, Depth > 10 meters)
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Figura IV.4.1-46: Perfil dos mergulhos abaixo de 10 metros da baleia-de-bryde
marcada no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos durante o

segundo ano do PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade
(m).

Durante a fase descendente dos mergulhos, a baleia geralmente se deslocou
sem muita propulsdo da nadadeira caudal, como em "queda livre", até as aguas
mais profundas, enquanto que durante o retorno para a superficie foram
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observados periodos de propulsdo da nadadeira caudal. No entanto, durante
alguns mergulhos, a baleia periodicamente fez nados com propulsdo da
nadadeira caudal durante a fase descendente de “queda livre”, seguidos
imediatamente por grandes mudancas na inclinagéo lateral (£90°) e uma reducéo
na propulsdo da nadadeira caudal (Figura IV.4.1-47). Esses dados sao
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 propulséo
da nadadeira caudal aumenta até que o animal atinja a velocidade necesséria
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 4gua 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.4.1-47), onde a inclinagdo lateral de 0° a 90° esté representada em uma escala
de cores entre o0 azul-escuro e 0 amarelo-escuro.
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Figura IV.4.1-47: (a) e (b) Perfil de profundidade de mergulhos da baleia-de-bryde,
marcada no dia 8 de marco de 2016 na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC/BS. (c) e (d) Pseudorrotas de mergulhos da

baleia-de-bryde.

Baleia-de-bryde: 14/02/17

Esta baleia, marcada com DTAG bel7 045a, registrou 116 mergulhos que

alcancaram profundidades maiores que 2 metros (Figura 1V.4.1-48). Deste total,

46 mergulhos atingiram uma profundidade de 5 metros ou mais A duracdo média
e maxima destes mergulhos foi de 2min59s (DP =

1minl4s) e 5min43s,
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respectivamente. A profundidade média foi de 6,8 m (DP = 5,6 m), a moda 5,9
metros e a profundidade méxima foi de 40,2 metros (Figura 1V.4.1-49). A
sexagem genética realizada a partir da biopsia indicou que este individuo era uma

fémea.
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Figura 1V.4.1-48: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-de-bryde (B.
brydei) marcada como DTAG bel7 045a (profundidade em metros e
tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. (b) Duracdo dos mergulhos (profundidade em metros e
tempo em minutos).

O eixo Y do acelerébmetro, que mede a rotacdo e estabelece a referéncia para
0os parametros dos outros eixos (inclinagdo e o equivalente ao rumo no
acelerobmetro) apresentou falhas. O mal funcionamento deste sensor
impossibilitou a andlise cinematica mais detalhada do mergulho deste animal.

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
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de 14 m ou menos. Esse estudo focou na avaliacdo 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 (n = 7) passaram a
maior parte do tempo préximas da superficie (profundidade média = 7,3 m
durante o dia; 5,5 m durante a noite), um padrdao que se assemelha mais com o
comportamento da baleia-sei analisada neste estudo. Isto contrasta com as
observacbes de 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 diferencas nos tipos de
presa. Porém, seria necessario marcar mais individuos da baleia-de-bryde com
DTAGSs na Bacia de Santos para avaliar esses padroes.

Os padrdes de alimentacéo foram classificados manualmente, examinando os
dados dos sensores para orientacdes 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 a referida metodologia, € possivel construir um sistema de classificacdo de
padrées de alimentacdo que seja quantitativo e automatico, consistente com
métodos propostos por OWEN et al. (2016). Esse tipo de andlise, desenvolvida
conforme os métodos citados anteriormente, pode entdo ser utilizado para a
avaliacao dos balaenopterideos encontrados na area de estudo do PMC-BS.

Baleia-sei: 31/08/16

A baleia-sei (B. borealis), correspondente ao DTAG bb16 244a, mergulhou
varias vezes em aguas rasas (n = 584, Figura IV.4.1-49). 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 duracdo média de
cada mergulho foi de 2,8 minutos (DP = 2,9 minutos) com uma profundidade
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média de 5,5 m (DP = 3,5 m). Um total de 44 mergulhos foram além dos 5 metros,
com uma média 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 o0 maximo de
11,2 minutos (Figura 1V.4.1-50). A sexagem genética realizada a partir da biopsia
indicou que este individuo era uma fémea.
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Figura IV.4.1-49: Perfil de profundidade do mergulho da baleia-sei marcada no dia 31
de agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. Eixo x: tempo (s), Eixo y: profundidade (m).
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Figura IV.4.1-50: Duragéo dos mergulhos (minutos) da baleia-sei marcada no dia 31
de agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS.

Uma analise dos registros dos sensores revelou varios eventos de
alimentacao caracterizados pelo aumento na taxa de propulsédo da nadadeira
caudal, seguidos por rapidos acréscimos na inclinacdo lateral e posteriormente
uma diminuicdo da taxa de propulsdo 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 1V.4.1-51 apresenta um possivel evento de alimentacdo submersa seguido
de um provavel evento de alimentacao perto da superficie, enquanto que a Figura
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IV.4.1-51 apresenta exemplos de dois provaveis eventos de alimentacdo perto da

ficie
B. burealis - bb16 2d4da Sensor Time Series B. borealis - bb18 244a Sensor Time Series
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Figura IV.4.1-51: Graficos representando as medi¢c6es dos multissensores do DTAG
(profundidade, taxa de propulsédo caudal, inclinag&o lateral, inclinagédo
transversal e rumo) fixados na baleia-sei marcada no dia 31 de
agosto de 2016 na Bacia de Santos durante o segundo ano do
PMC/BS. Os dados indicam: (a) Eventos que indicam tanto
alimentacdo submersa como alimentagéo na superficie; (b) apenas
eventos de alimentacao na superficie.

Em relacdo aos padroes de alimentacdo da baleia-sei, o estudo de
BAUMGARTNER et al. (2008) € coerente com as observacbes que indicam
alimentacdo rente a superficie por essa espécie, assim como no caso das
observacoes feitas neste estudo. No entanto, alguns dos estudos citados em
BAUMGARTNER et al. (2008) sugerem que tal tipo de alimentacédo, pelo menos
no Oceano Atlantico Norte, estd 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 alimentacdo da baleia-sei ocorre predominantemente durante o
periodo noturno, de acordo com a migracao vertical de suas presas.
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Para investigar esse tipo de padréo, 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 alimentagcao dos roquais na Bacia de Santos.

Baleia-jubarte: 23/07/17

O DTAG mnl17_204b colocado na baleia-jubarte (M. novaeangliae) registrou
diversos mergulhos, sendo 125 deles maiores que 2 metros (Figura 1V.4.1-52).
Deste total, 62 foram de profundidades maiores que 5 metros, com uma duracao
média de 1 minuto e 16 segundos, duragdo maxima de 4 minutos e 54 segundos
e profundidade média de 18,2 m (DP = 12,9 m). A moda dos mergulhos foi de 5,3
m e a profundidade maxima de 54,9 metros (Figura IV.4.1-52). A sexagem
genética realizada a partir da biépsia indicou que este individuo era um macho.

a

TN AL

|
1000 2000 3000 4000 5000 6000 70
Time (seconds)

uepn, meters

Figura IV.4.1-52: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-jubarte
(M.novaeangliae) marcada como DTAG mn17_204b (profundidade em
metros e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o segundo
ano do PMC/BS. (b) Duracéo dos mergulhos (profundidade em metros
e tempo em minutos).

7 Revisédo 00
1" socioambiental

Coordenador Geral Técnico Responsavel 10/2017



s Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de IV. Resultados e Discussao Pag.
w PETROBRAS Santos — PMC-BS - 2° Relatério Anual — Ciclos 1 a4 | Orientada para os Objetivos 400/599

A analise cinematica dos sensores sugere eventos associados alimentacao
por engolfamento, identificados nos dados por um rapido acréscimo na taxa de
propulsdo da cauda, seguido por uma rapida rotacdo do corpo e diminuicdo da
taxa de propulsdo da cauda (GOLDBOGEN et al.,, 2006). O animal estava,
aparentemente, efetuando comportamentos de alimentagdo por engolfamento
proximo a superficie. Estes eventos comecaram no periodo por volta de 4.700
segundos apoés a colocagédo do DTAG e duraram até o final dos registros (periodo
até cerca de 6.800 segundos), conforme ilustra a Figura IV.4.1- 53 (a).

No periodo entre cerca de 4.710 segundos a 4.980 segundos, os dados dos
sensores sao consistentes com provaveis eventos de alimentacao por filtragem na
superficie (surface-skimming lunge), tipificados pelas assinaturas cinematicas
ilustradas na Figura 1V.4.1-53 (b).
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Figura IV.4.1-53: Perfil cinematico do DTAG mn17_204b colocado na baleia-jubarte
(M. novaeangliae) (a) série de mergulhos associados ao aumento e
diminuicédo da taxa de propulaséo da cauda e rotacdo do corpo
sugestivos de comportamentos de alimentagdo por engolfamento (b)
detalhe de um mergulho com comportamento sugestivo de
alimentacgéo por filtragem na superficie. "Depth"= profundidade em
metros; "Fluke Rate" = taxa de propulasédo da cauda em radianos;
"Roll" = rotac&o (dngulo em graus); "Pitch" = inclinacdo (angulo em
graus); "Heading" = rumo (angulo em graus).
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A Figura IV.4.1-54 ilustra a pseudo-rota registrada pelo DTAG associada
aos mergulhos realizados pelo animal marcado. O conjunto dos dados indica que,
logo apds a marcacéo, o animal se deslocou numa trajetoria direcional, realizando
uma série de mergulhos relativamente profundos e exibiu comportamentos de

alimentacao por engolfamento préximo a superficie.
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Figura IV.4.1-54: Pseudo-rota e padrdo de mergulho registrados no DTAG mn17_204b
colocado na baleia-jubarte na Bacia de Santos durante o segundo
ano do PMC/BS.

Baleia-fin: 08/08/17

O DTAG bpl7_220a colocado na baleia-fin (B. physalus) registrou diversos
mergulhos, sendo 21 deles maiores que 2 metros (Figura IV.4.1-55). Deste total,
sete foram em profundidades maiores que 5 metros, com uma duragdo média de
6 minutos e 47 segundos (DP = 6 minutos e 51 segundos), duragdo maxima de 16
minutos e 51 segundos e profundidade média de 12,7 metros (DP = 12,9 metros).
A moda dos mergulhos foi de 18,9 metros e a profundidade maxima de 41,9
metros (Figura 1V.4.1-55). A sexagem genética realizada a partir da bidpsia

indicou que este individuo era uma fémea.
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Figura IV.4.1-55: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-fin
(B.physalus) marcada como DTAG bpl7_220a (profundidade em
metros e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC/BS. (b) Durag&o dos mergulhos (profundidade
em metros e tempo em minutos).

A maior parte dos mergulhos foi em profundidades de cerca de 20 metros
(moda de 18,9 metros) e duraram entre 8 a 16 minutos (Figura IV.4.1-56), o que
sugere uma provavel busca por presas que habitam esta camada da coluna da
agua.

Os dados cinematicos ddo suporte a esta hipotese, sugerindo que o animal
exibiu um a série de comportamentos de alimentacdo. No periodo entre 5.000 a
5.400 segundos (mergulho #5) foram registrados aumentos moderados na taxa de
propulsdo da cauda e movimentos de rotacdo do corpo (Figuras 1V.4.1-57 e
IV.4.1-58), que sdo assinaturas cinematicas caracteristicas de comportamento de
alimentacdo (GOLDBOGEN et al., 2006; OWEN et al., 2016).
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Figura IV.4.1-56: Pseudo-rota e padrdo de mergulho de todo o periodo de registro do
DTAG bpl7_220a colocado na baleia-fin (B. physalus) na Bacia de
Santos durante o segundo ano do PMC/BS.
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Figura IV.4.1-57: Perfil cinematico do mergulho #5 do DTAG bpl17_220a colocado na
baleia-fin (B. physalus) na Bacia de Santos durante o segundo ano
do PMC/BS. Os dados sdo sugestivos de comportamento de
alimentacédo. "Depth"= profundidade em metros; "Fluke Rate" = taxa
de propulsédo da cauda em radianos; "Roll" = rotacdo (angulo em
graus); "Pitch" = inclinag&o (angulo em graus); "Heading" = rumo
(dngulo em graus).
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Figura IV.4.1-58: Pseudo-rota e padrdo do mergulho #5 registrado no DTAG
bpl7_220a, colocado na baleia-fin (B. physalus) na Bacia de Santos
durante o segundo ano do PMC/BS. A assinatura cinematica do
mergulho sugere um comportamento de alimentacéo.

Baleia-franca-austral: 09/08/17

O DTAG eal7_221la colocado na baleia-franca-austral (E. australis) registrou
diversos mergulhos, sendo 78 deles maiores que 2 metros (Figura 1V.4.1-59).
Deste total, 51 foram de profundidades maiores que 5 metros, com uma duracao
média de 4 minutos e 41 segundos (DP = 2 minutos e 40 segundos), duracéo
maxima de 9 minutos e 41 segundos e profundidade média de 11,4 metros (DP =
7,71 metros). A moda dos mergulhos foi de 5,1 metros e a profundidade maxima
de 29,8 metros (Figura 1V.4.1-59). A sexagem genética realizada a partir da
biépsia indicou que este individuo era um macho.

Depth, meters

Time, minutes

Figura IV.4.1-59: (a) Perfil de mergulho (profundidade x tempo) da baleia-franca-
austral (E.australis) marcada como DTAG eal7_221a (profundidade
em metros e tempo em segundos) na Bacia de Santos durante o
segundo ano do PMC/BS. (b) Duracao dos mergulhos (profundidade
em metros e tempo em minutos).
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Em algu