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Curso de graduacio e semestre atual do estudante: Ciéncias Biologicas / sétimo semestre

1 - Valorizacao da biodiversidade, servigos ecossistémicos e patrimonio espeleologico e
arqueologico

2 - Manejo integrado e adaptativo do fogo

3 - Recuperacao de habitats terrestres e aquaticos

4 - Manejo de espécies exoticas invasoras

5 - Boas praticas e regulacao do uso de fauna

6 - Diagnostico das atividades e cadeias economicas responséaveis pela exploragdo predatoria
e/ou ilegal dos recursos da biodiversidade

7 - Fortalecimento das cadeias produtivas de produtos madeireiros e ndo-madeireiros em
unidades de conservagdo e em seu entorno

8 - Avaliacao do estado de conservacao das espécies da fauna e flora brasileiras e melhoria
do estado de conservacdo das espécies categorizadas como ameacadas de extin¢ao
(Criticamente em Perigo - CR, Em Perigo - EN, Vulneravel - VU) e com Dados Insuficientes
(DD)

9 - Monitoramento participativo dos recursos naturais e dos compromissos estabelecidos
para a gestdo das UC e conservagao ¢ uso da biodiversidade

X 10 - Gestao da informagao sobre a biodiversidade para subsidiar as agdes de conservagao

11 - Identificagdo e monitoramento de impactos de atividades antropicas sobre a
biodiversidade e medidas de mitigacdo que afetem UCs ou espécies da fauna ameagada

12 - Planejamento e implementagdo de Unidades de Conservagao

13 - Criagao ou ampliacao de unidades de conservacao e conectividade

1- INTRODUCAO:

Para estabelecer estratégias de conservagao ¢ crucial monitorar os padrdes temporais e espaciais das
espécies. Uma maneira econdmica e eficiente de avaliar a diversidade de espécies, distribui¢ao e padroes de
mortalidade de megafauna marinha ¢ através do monitoramento de animais encalhados (ALVARADO-
RYBAK et al., 2020; BODKIN; JAMESON, 1991; CHALOUPKA et al., 2008; DAUDT et al., 2017;
MALDINI; MAZZUCA ; ATKINSON, 2005; TAGLIOLATTO et al., 2020). Com dados de encalhe
coletados em um longo periodo € possivel analisar desvios de ciclos normais, que podem ser atribuidos a
eventos climaticos (EVANS et al., 2005), entre outros fatores (JONES et al., 2017). Além disso, analises em
grandes extensdes espaciais fornecem melhores informagdes sobre a riqueza de espécies e das comunidades
existentes (PYENSON, 2011), e podem ajudar a entender os fatores que influenciam as variagdes espaciais.
Entretanto, os dados de encalhe devem ser analisados com cuidado, pois for¢as como a deriva, o vento e as
correntes maritimas podem influenciar a distribui¢ao das carcacas, de forma a levar a conclusdes
tendenciosas (AUTHIER et al., 2014; HART; MOORESIDE; CROWDER, 2006).

As causas de mortalidade no mar para tartarugas, aves e mamiferos marinhos sdo semelhantes, podendo ser
naturais (como doengas e proliferacao de algas nocivas) ou antropogénicas (como polui¢do, pesca e
prospecg¢ao sismica). No entanto, atualmente as principais ameagas sao a polui¢ao (lixo—principalmente
plasticos—e produtos quimicos) e as capturas acessorias da pesca (DIAS et al., 2019; HAMANN et al.,
2010; NELMS et al., 2021). Apesar de sua importancia, ¢ dificil demonstrar a relagdo causal entre poluicao




e encalhe, visto que as fontes de poluicao sdo dispersas no ambiente e geralmente ndo podem ser
identificadas diretamente como a causa da morte (ROMAN et al., 2021). Estudos que usam encalhes de
megafauna para avaliar os impactos da poluigdo marinha muitas vezes nao conseguem sugerir como essa
poluicao afeta os padroes de distribui¢ao de encalhes (DRON et al., 2022; FORT et al., 2015; PENNINO et
al., 2022), exceto quando ligados a eventos especificos, como derramamentos de petréleo (VENN-
WATSON et al., 2015). Por outro lado, as capturas acessorias da pesca causam mortalidade direta, o que
pode se refletir diretamente em encalhes, de modo que esses niimeros estdo frequentemente relacionados
com variagdes do esforco de pesca no espaco e no tempo (FRUET et al., 2012; LEENEY et al., 2008;
MONTEIRO et al., 2016; SIMEONE et al., 2021), e ha evidéncias crescentes ligando mortalidade
relacionada a pesca com encalhes (PELTIER et al., 2021; PRADO; SECCHI; KINAS, 2013).

Espécies costeiras de cetaceos como o boto-cinza (Sotalia guianensis) e a toninha (Pontoporia blainvillei),
sdo as mais afetadas pela interagdo com a pesca no Brasil (BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 1998; OTT et
al., 2002; ZERBINI; SECCHI; DANILEWICZ, 2010), e estao em risco de extin¢do segundo organizacdes
nacionais e internacionais (ICMBIO, 2023; SECCHI et al., 2018). O boto-cinza tem uma ampla distribui¢do
costeira e estuarina ao longo da costa brasileira e seu limite sul ¢ em Santa Catarina, de forma que o tdxon
tem maior probabilidade de interagir com atividades pesqueiras, especialmente com a pesca artesanal
(SICILIANO, 1994). As redes de emalhe de superficie ou fundo oriundas da pesca artesanal ou industrial,
utilizadas de forma fixa ou a deriva, sdo as principais responsaveis pela captura acidental de botos-cinza ao
longo da costa brasileira (DI BENEDITTO, 2003; MEIRELLES et al., 2010; ZERBINI; KOTAS, 2004).

Como consequéncia dessa interacao o boto-cinza ¢ a espécie de cetdceo com o maior nimero de registros
de encalhe na maioria das regides brasileiras, sendo registrados entre 1981 e 2019 mais de 4.500 encalhes
do Amapa a Santa Catarina (CARVALHO et al., 2020). No entanto, mesmo na auséncia de evidéncias
diretas de ferimentos causados por atividades humanas, marcas sugestivas de trauma foram observadas em
exemplares vivos (AZEVEDO et al., 2009; FLACH, 2015; NERY; ESPECIE; SIMAO, 2008) e em
individuos encalhados (DOMICIANO et al., 2016; FLACH, 2015). Através de coletas realizadas pelo
programa de monitoramento de praias (PMP) entre 2015 e 2019 foram registradas 832 carcacas de boto-
cinza durante o monitoramento didrio das praias ao longo de cerca de 500 km da costa sudeste e sul do
Brasil (dados disponiveis em http://simba.petrobras.com.br). Considerando apenas carcagas frescas ou em
decomposig¢ao inicial (n=328), sinais de interag¢do pesqueira foram observados em 42% (n=138) delas.

Os Programas de Monitoramento de Praias (PMP) surgiram como agdes de monitoramento vinculadas ao
licenciamento ambiental em 2001-2002, na época ainda com o carater de curta duragao, a partir da
necessidade de se realizar ou intensificar o monitoramento de praias para registro de ocorréncias
reprodutivas e nao reprodutivas de tartarugas marinhas, como forma de obter informag¢des que permitissem
avaliar e mitigar os possiveis impactos. Com o passar dos anos esses monitoramentos se mostraram efetivos
e os dados do PMP se consolidaram como uma ferramenta importante de apoio a tomada de decisdo por
parte dos 6rgaos ambientais para propor mitigacdes de possiveis impactos a diferentes espécies marinhas.

Neste contexto, através do cruzamento de dados de monitoramentos de praias com o sistema Global
Fishing Watch - GFW (NUGENT, 2019), que ¢ uma plataforma online que utiliza dados de satélite e
inteligéncia artificial para monitorar e visualizar a atividade pesqueira global, o presente projeto de pesquisa
ira investigar a relacdo entre a intensidade e a localizacdo da pesca nos trechos da costa brasileira onde
ocorrem os PMP e a frequéncia e a distribuicao dos encalhes de S. guianensis.

2 - OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS DO PLANO DE TRABALHO

Objetivo Geral:

Investigar se existe a correlagdo espacial e sazonal entre os encalhes de S. guianensis e a atividade de pesca
nos trechos da costa brasileira onde ocorrem os PMP.

Objetivo Especificos:



¢ Identificar a tendéncia temporal e espacial dos encalhes de S. guianensis nas areas onde ocorrem PMPs
no Brasil;

e Analisar as diferengas dos dados de encalhe entre os locais de amostragem;

e Verificar a ocorréncia temporal e espacial da pesca (e seus diferentes tipos) nas areas amostradas neste
estudo;

o Identificar possiveis correlagdes entre os padrdes de encalhe e de pesca;

e Fazer andlise de identificacdo de possiveis mecanismos que explicam as correlagdes detectadas;

o Identificar se existe a relagdo entre os locais de amostragem, indices de encalhe e as unidades de
manejo da espécie alvo.

3 - METODOLOGIA

Area de Estudo

Os Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) sdo desenvolvidos para o atendimento de condicionantes do
licenciamento ambiental federal, conduzido pelo IBAMA, das atividades de exploracdo e producao (E&P) de
petroleo e gas natural offshore da PETROBRAS nas Bacias de Santos, de Campos, do Espirito Santo, de
Sergipe-Alagoas e Potiguar. Todos os dados gerados pelas condicionantes sdo publicos e estdo disponiveis na
plataforma SIMBA (Sistema de Monitoramento da Biota Aquatica) -
https://simba.petrobras.com.br/simba/web/.

Esses projetos tém como objetivo avaliar as possiveis interferéncias das atividades citadas na area de
abrangéncia dos projetos sobre os tetrdpodes marinhos (aves, tartarugas e mamiferos marinhos) por meio do
monitoramento das praias, do atendimento veterinario aos animais vivos debilitados e da coleta para estudos
dos animais mortos.

As quatro areas de PMP que serdo analisadas neste projeto sdo (Figura 1):

PMP-BS - Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos — realizado de Laguna (SC) até
Saquarema (RJ);

PMP-BC/ES - Projeto de Monitoramento de Praias das Bacias de Campos e Espirito Santo (PMP-
BC/ES) — realizado de Arraial do Cabo (RJ) até Concei¢do da Barra (ES);

PMP-SE/AL - Programa de Monitoramento de Praias da Bacia de Sergipe-Alagoas — realizado de
Conde (BA) até Pontal do Peba (AL);

PMP-RN/CE - Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia Potiguar (PMP-BP) — realizado de Caicara
do Norte (RN) até Aquiraz (CE).
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Figura 1 — Locais de amostragem (PMP) dos dados livres de encalhe de S. guianensis na costa brasileira.
Método de coleta de dados de encalhe

Os intervalos de amostragem (pesca e encalhe) irdo corresponder aos periodos de existéncia dos quatro PMP
em analise neste projeto (2016 — 2023), sendo que alteracdes poderdo ser realizadas para adequacao de
metodologia.

Para atender os objetivos dos PMP, os monitoramentos ocorrem através de diferentes estratégias: (1) Ativo
por terra (terrestre): realizado diariamente com esfor¢o de campo ou excepcionalmente de forma semanal,
onde as condi¢des de acesso sdo restritas, sendo realizado com o uso de carros, quadriciclos, motocicletas,
bicicletas, ou a pé¢; (2) Ativo embarcado: realizado com periodicidade semanal nas praias com acesso
terrestre inviavel ou inexistente, nos costoes rochosos e em ilhas. Nas baias, as areas de espelho d'agua sao
monitoradas em busca de animais a deriva nas proximidades da costa e em ilhas. (3) Acionamento por rede
de colaboradores: atendimentos realizados mediante acionamento pela comunidade que utiliza a regiao
litoranea, ao observar um animal na praia ou flutuando proximo a costa; (4) Acionamento via parceiros:
acionamentos realizados por instituigdes parceiras ao projeto que sdo visitadas regularmente e tem como
objetivo a busca de informacgodes sobre a ocorréncia de encalhes.

De forma a minimizar os efeitos da variabilidade do esfor¢o amostral e permitir comparagdes espago-
temporais, serad calculado o “Indice de encalhes” (I;/ss) Para cada regido de amostragem e entre os

diversos periodos de coleta de dados, sendo que este indice se refere ao nimero de encalhes a cada 10 km de
praia percorridos em um més (Eq. 1). As distancias de amostragem em quildmetros de cada PMP serao
obtidas diretamente nos relatorios dos respectivos projetos.

Equacao 1:

I} 0/mes = (Nx10/km amostrados) /NMA



N = ntimero de encalhes
NMA= numero de meses amostrados
Construcao das areas de amostragem de pesca

Para a elaboracdo da area de amostragem da pesca em cada PMP, sera utilizado o software QGIS para criar
poligonos baseados na linha de costa de cada PMP e das curvas batimétrica de 200 metros de profundidade,
sendo que as linhas citadas serdo unidas através de retas transversais (no inicio e final das amostragens dos
PMP) em relagdo a costa, de forma fechar o poligono. Apos a criagdo destes primeiros vetores (um para cada
projeto de monitoramento), eles serdo subdivididos internamente em 3 subunidades, nas curvas batimétricas
de 30, 60 e 200 metros de profundidade. Essas divisdes se baseiam nos estudos de uso de habitats publicados
para a espécie (TARDIN et al., 2020).

Mapeamento do esfor¢o de pesca

A tecnologia Global Fishing Watch (GFW) é uma plataforma que mede os esfor¢os de pesca comercial em
todo o mundo. Usando dados coletados de receptores de satélite e terrestres, o GFW rastreia embarcacoes de
pesca comercial usando algoritmos de computador que aprendem e identificam padroes de pesca comercial e
permitem uma avaliagdo da aparente atividade de pesca comercial. Neste sistema, existem dois tipos de
fontes de informagao: (1) o Sistema de Identificacdo Automatica (AIS), o qual, através de dados de satélite,
de receptores terrestres e de um algoritmo detecta a “atividade de pesca aparente” com base nas mudangas na
velocidade e direcao das embarcagdes; (2) o Sistema de Monitoramento de Embarca¢des (VMS) com dados
obtidos do sistema PREPS (Programa Nacional de Rastreamento de Embarcagdes Pesqueiras por Satélite),
sendo que o sistema analisa os dados usando os mesmos algoritmos desenvolvidos para o sistema de
identificagdo automatica (AIS) para identificar atividade de pesca (citar GFW). Os dados fornecidos sdo
distribuidos espacialmente e a intensidade da atividade (esforco) da pesca ¢ quantificada em horas. O sistema
permite o upload de poligonos, de forma que ¢ possivel fazer o download em formato geotiff do esforg¢o de
pesca (em VMS e AIS) no interior de vetores de interesse.

Método de coleta de dados de pesca sazonais

Obtidos diretamente na plataforma do GFW, com upload de vetor de interesse ¢ download do esfor¢o de
pesca em tabelas e/ou graficos (divididos por tipo de pesca) distribuido ao longo do tempo no interior dos
poligonos elaborados no item anterior.

Mapeamento das areas com maior densidade de encalhes

Para a obtencdo das distribuicdes especializadas de calor relacionadas aos encalhes, serd utilizado o
estimador de Kernel, que ¢ um método simplificado de obtencdo da estimativa de intensidade de um
fendmeno em uma determinada area. Essa ferramenta depende principalmente de dois parametros: o raio de
influéncia ou largura de banda de cada ponto amostral ¢ a funcio de estimagio ou interpolagio (CAMARA;
CARVALHO, 2004). O tamanho do raio define a vizinhanga ao redor de um ponto, que no caso do presente
estudo, serdo os dados de encalhe de S. guianensis. As analises serdo direcionadas de forma a realizar as
comparagoes informadas acima.

Teste estatisticos

Ap0s a obtencdo dos indices, serdo realizadas andlises estatisticas, que serdo as comparagdes entre médias
dos indices de encalhe (Teste de Mann-Whitney):

1. entre periodos de defeso e ndo defeso. Essas andlises dependerdo das normas de pesca especificas de
cada regido de amostragem;

2. entre periodos de aumento e baixa de atividade de uma determinada arte de pesca historicamente
relacionada a encalhes.

E andlise de correlagdo linear (Coeficiente de Sperman):

1. Entre esfor¢o de pesca e indice de encalhe, por area de amostragem (PMP);



2. Entre esfor¢o de pesca e indice de encalhe, por area de calor (obtidas através dos mapas de analise
espacial - Kernel). Dentro de cada PMP, em suas respectivas areas de calor, serd testada a correlagao
temporal entre a atividade de pesca (em horas) e os indices de encalhes.

Todos os testes serdo realizados considerando as diferentes curvas batimétricas e serdao conduzidos no
software R studio.

Apos a construcdo dos mapas de esforgo de pesca (através do GFW) e de intensidade de encalhes nas quatro
areas de amostragem constantes neste projeto, serdo elaborados através do GQIS os mapas com a juncao de
dados pesca e encalhe.

Ao verificar a existéncia de correlagdes nos testes realizados, novas areas de amostragem podem ser
claboradas a fim de realizar andlises especificas ao longo do tempo e do espago entre altas simultaneas (ou
préximas) no esfor¢o de pesca e no indice de encalhe.

4 - RESULTADOS ESPERADOS

Obtengdo de mapas com os locais de maior densidade de encalhe de S. guianensis em véarias regides da costa
brasileira.

Compreender e identificar, dentre as areas de amostragem (PMP), quais as popula¢des de Boto-cinza mais
sensiveis a atividade de pesca, e qual tipo de esforco pesqueiro que estd relacionado de forma mais evidente
aos encalhes de exemplares da espécie nas praias. Neste contexto do esfor¢o de pesca, diversas varidveis
serdo testadas, como defeso (significa diminui¢do do esforco em determinado tipo de pesca), a regido
batimétrica da atividade pesqueira e periodos do ano. Espera-se que, conforme as relagdes forem obtidas,
melhor sera o diagndstico para a relagcdo da espécie com a atividade antrdpica em questdo.

Ap6s a identificag@o das principais varidveis relacionadas aos encalhes de S. guianensis, serdo propostas
medidas para efetivamente reduzir as capturas acidentais relacionadas a pesca. Sera produzido um material
educativo com os resultados da pesquisa para ser utilizado com os pescadores das unidades de
conservagdo que forem identificadas em areas de maior sensibilidade para a espécie.

Além dos resultados propostos acima, a condugdo do presente estudo ira proporcionar a publicagdo dos
dados obtidos em eventos cientificos e em relatorios institucionais, e por fim, o desenvolvimento técnico-
cientifico do bolsista vinculado a proposta apresentada.

5 - IMPORTANCIA DA EXECUCAO DA PESQUISA PARA A CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

A espécie Boto-cinza estd contida no Plano de A¢do Nacional para a Conservacgao de Cetaceos Marinhos
Ameagados de Extingdo (PAN Cetaceos Marinhos), o qual tem como objetivo melhorar o estado de
conservagao alvo, mitigando os impactos antropicos e minimizando as ameacgas, além de estabelecer
estratégias prioritarias de conservacgao para os taxa ameacados.

Um dos objetivos previstos nesse PAN ¢ a reducdo das capturas acidentais, intencionais e enredamento de
cetaceos marinhos, sendo que uma das agdes (1.2) previstas € promover o monitoramento da captura
acidental de pequenos cetdceos na pesca de emalhe.

Neste contexto, os objetivos propostos deste projeto estdo contidos no plano de agao nacional citado de
forma que agdes posteriores previstas, como a inclusdo de operagdes especificas de controle e fiscalizacdo da
pesca em areas e periodos criticos de captura acidental de S. guianensis, ou avaliagdo do uso de tecnologias
alternativas/tecnoldgicas para a redugao das capturas acidentais possam ocorrer com mais eficiéncia.

Os dados a serem obtidos no presente projeto podem contribuir para melhorar a efetividade de gestdo das
unidades de conservagdo das regides da costa brasileira amostradas, visto que relacdes entre atividades
antropicas e encalhes de S. guianensis poderdo ser mais bem estabelecidos. Além disso, os resultados obtidos
e suas analises podem indicar a criacao de novas unidades de conservagao especialmente planejadas para
proteger a espécie.



As informacgdes geradas por esse estudo podem ainda ser Uteis para a implementacdo do Programa Nacional
de Monitoramento da Biodiversidade (Monitora) do ICMBAio, referente ao componente Praia do subprograma
Marinho e Costeiro, visto que poderdo ser apontadas regides de interesse para monitoramento em unidades
de conservacao.

Por fim, as diferentes areas amostradas se relacionam com as diferentes unidades de manejo de Boto-cinza,
as quais foram delimitadas por estudos genéticos. Neste contexto, e com base na espacializagdo das
informacgdes a ser realizada neste estudo, é possivel que sejam identificadas as prioridades nas atividades de
protecao, com o objetivo de conservar as populagdes com maior risco de extingao.

6 - ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO

Etapa 1 — Revisdo de literatura;

Etapa 2 — Analise de dados do SIMBA;

Etapa 3 — Analise de dados da plataforma GFW;

Etapa 4 — Avaliagdo da correlagdo entre os dados obtidos nas duas plataformas;

Etapa 5 — Elaboragao de relatorio e artigo cientifico.
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