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APRESENTACAO

O Projeto de Monitoramento de Praias (PMP-BS) é um dos projetos
regionais concebidos e executados para atender demanda dos processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos da PETROBRAS na Bacia de
Santos. Estes processos sao conduzidos pela Coordenacdo Geral de
Licenciamento 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
processo administrativo IBAMA que contempla o PMP-BS €& N°
02001.114275/2017-00. As atividades do PMP-BS iniciaram em agosto de
2015 e tem se desenvolvido ininterruptamente até o momento.

Atualmente, a execucdo do PMP-BS é coordenada por trés instituicdes,
cada uma com foco em uma regi&io geogréfica: Area SC/PR, coordenada pela
Univali (Universidade do Vale do Itajai); Area SP, coordenada pela empresa
Mineral Engenharia e Meio Ambiente; e Area RJ, coordenada pela empresa
Econservation Estudos e Projetos Ambientais. A execucdo das atividades de
monitoramento e reabilitacdo de fauna conta com a participacao de diversas
instituicdes pertencentes a REMASUL (Rede de Encalhes de Mamiferos
Aquaticos do Sul) e a REMASE (Rede de Encalhes de Mamiferos Aquaticos
do Sudeste), ambas as redes componentes da REMAB (Rede de Encalhe e
Informacdo de Mamiferos Aquéticos do Brasil) e Fundacéo Pr6-Tamar.

O PMP-BS também contempla a realizacdo de andlises de
Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPA) e de elementos traco,
realizadas a partir de tecidos extraidos de animais encontrados mortos no
monitoramento de praias. Até junho de 2023 as analises de HPA estavam sob
responsabilidade do Laboratério de Quimica Organica Marinha do Instituto
Oceanografico da Universidade de S&o Paulo (I0-USP) e de elementos-traco
sob responsabilidade do Laboratorio de Elementos Tracos do Centro de
Estudos Ambientais da Unesp (Universidade Estadual Paulista/lUNESP). Apds
esta data, ambas as analises passaram a ser executadas pelo Laboratorio de
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Estudos Marinhos e Ambientais da Pontifica Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (LabMAM/PUC-RIO0).

Este Relatério Técnico Anual foi elaborado pela UNIVALI, utilizando os
dados coletados por todas as instituicdes que executam o PMP-BS do Rio de
Janeiro a Santa Catarina, com suporte das outras duas instituicdes que
coordenam o PMP-BS em cada Area. Os conteldos relativos as analises de
HPA e elementos traco foram produzidos pelo LabMAM/PUC-RIo. Para fins de
facilitar a elaboracdo e leitura do relatério, o0 mesmo foi dividido em trés
volumes que apresentam os seguintes conteldos:

e Volume I: Resumo Executivo, Introducéo, descricdo dos resultados
das atividades do Monitoramento de Praias (riqueza e abundancia
das espécies, quantitativos do monitoramento terrestre e
embarcado, padrdes dos acionamentos) e do Atendimento
Veterinario (reabilitacdo, necropsias, indice de saude), andlises dos
parametros bioldgicos (estrutura etaria, maturidade);

e Volume IlI: Analises espaco-temporal integradas sobre padrdes de
encalhes e de indice de saulde, analises de HPA e de elementos
traco;

e Volume llI: Registros de fauna oleada, residuos oleosos e soélidos,
acOes de comunicacgdo, consideracdes finais e equipe técnica.
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5. ANALISE ESPACO TEMPORAL INTEGRADA

Dos seis objetivos especificos apresentados no Projeto Executivo
Integrado do PMP-BS, nesta secdo serdo abordados aqueles ligados aos
padrdes de encalhes e a saude dos animais:

1. Avaliar a existéncia de variagdo espago-temporal nos

padrées de encalhes dos tetrapodes marinhos registrados

pelo PMP-BS;

(...)

4. Avaliar a condicdo de saude geral das espécies de tetrapodes

marinhos registradas pelo PMP-BS;

(...)

6. Estimar quanto da variabilidade espacial e temporal dos encalhes e

da saude de tetrdpodes marinhos registrados pelo PMP-BS, pode ser

atribuida a variacdes ambientais e a variaveis antrépicas relacionadas
as atividades de E&P no pré-sal;

A fim de compreender os padrdes de encalhes, os registros de fauna
foram caracterizados do ponto de vista da abundancia e riqueza, e da variagao
espaco-temporal em cada area no Volume 1. Nas analises realizadas neste
volume se busca analisar os padrdes de encalhes dos animais registrados
durante os monitoramentos de modo inferencial, buscando efeitos de fatores
ambientais e antrépicos que possam ter relacgdo com a abundéancia e
diversidade de animais registrados.

A area monitorada no PMP-BS é extensa e apresenta grande
heterogeneidade nas caracteristicas naturais e antrOpicas da costa e do
ambiente marinho. Isto se soma as particularidades ecoldégicas dos grupos
taxondmicos estudados, que estdo sujeitos a diferentes estressores, e a
propria distancia das atividades de producéo e escoamento de petréleo e gas
natural da PETROBRAS a costa, fazendo da anélise dos dados um desafio do
ponto de vista metodologico. Assim, desde o primeiro relatério anual do PMP-

BS vém-se propondo e refinando estratégias de estratificagdo dos dados para
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as analises realizadas, que buscam minimizar os efeitos da heterogeneidade
espacial ao longo da &rea e dos diferentes habitos das espécies. Para a
estratificacdo espacial nas analises integradas também estéo sendo utilizadas
as mesorregides apresentadas no item 3.1.4 — Estratificacdo Espacial
(Mesorregides) do Volume 1. Estas mesorregides foram inicialmente utilizadas
no 3° Relatério Técnico Anual do PMP-BS Fase 1 (PETROBRAS, 2019), e vém
sendo adotadas nos relatérios subsequentes.

Uma vez que o PMP-BS utiliza animais encontrados nas praias, €
importante compreender que existem diversos fatores ambientais e
antropogénicos que podem afetar essas ocorréncias. Conceitualmente, as
taxas de encalhes das espécies podem ser influenciadas pela abundéancia
relativa das espécies, pelas diferentes taxas de mortalidade entre espécies,
pela flutuabilidade das carcacas, pelo local da morte e por processos de deriva
e, por ultimo, pela prépria chance de deteccao da carcaca (Peltier et al., 2012;
Wells et al., 2015; Prado et al., 2016).

Para a detectabilidade das carcacas pode-se considerar que, a chance
de deteccédo de um animal que encalhe em praias com monitoramento ativo
diario é de 100%. Portanto, nestas praias, assume-se que diferencas nos
padrées de encalhes sejam regidos pelos demais fatores. Por outro lado,
praias com monitoramento semanal apresentam probabilidades de deteccéo
diferentes das de monitoramento diario, uma vez que carcacas pequenas
podem ser totalmente consumidas por animais necréfagos, ou retornarem ao
mar devido a marés de maior amplitude entre uma visita e outra das equipes
de monitoramento. Portanto, dados de praias com estratégia de
monitoramento diario e semanal sdo analisadas separadamente neste
relatorio.

No que diz respeito a probabilidade de um animal morto encalhar, ha
uma grande influéncia dos processos de deriva da carcacga e do local onde o
animal morreu (Peltier et al., 2012; Prado et al., 2016; Moore et al., 2020).
Apesar de existirem trabalhos sobre correntes na plataforma externa (e.g.,
Castelao et al., 2004; Palma et al., 2008; Matano et al., 2010; Strub et al.,
2015), e trabalhos empiricos sobre a deriva de carcacas (Prado et al., 2013;
Tavares et al., 2023), ndo existem dados ou modelos disponiveis sobre as
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correntes costeiras na area que permitam avaliar os padrdes de deriva dos
animais registrados pelo PMP-BS. Deste modo foram consideradas variaveis
da propria fisiografia da praia que pudessem influenciar a probabilidade de um
animal encalhar, tal como sua curvatura e orientacao.

5.1 METODOLOGIA DE ANALISE

5.1.1 Variaveis ambientais e antropicas

Para as analises que buscavam avaliar o efeito de fatores ambientais
no padrdo de encalhes, foram utilizadas as mesmas variaveis utilizadas no
relatério anual encaminhados nos relatérios anuais referentes aos anos de
2021 e 2022. A selecéo original destas variaveis foi feita através da literatura
técnico-cientifica buscando aquelas que tivessem o potencial de influenciar a
distribuicdo e abundancia das espécies alvo. Varias publicacfes cientificas
mostram que diferentes espécies marinhas tém sua distribuicdo afetada por
diferentes caracteristicas oceanograficas, tais como profundidade, distancia da
costa, inclinacdo do fundo, salinidade, temperatura da agua, produtividade
local, estado do mar, presenca de frentes oceanogréficas, entre outras
(TREMBLAY et al. 2009; OPPEL et al., 2012; MCCLELLAN et al., 2014; do
AMARAL et al., 2015; FERNANDEZ et al., 2017; VIRGILI et al., 2022).

Como a amostra do PMP-BS consiste em animais encontrados nas praias,
nao foram utilizadas variaveis como distancia da costa e profundidade de
ocorréncia, apesar destas variaveis terem sido identificadas em diversos
trabalhos como as mais importantes na determinacdo da distribuicdo das
espécies. Ainda assim, a distancia da praia até a quebra da plataforma
continental foi incorporada nas analises a fim de observar se esta variavel pode
influenciar na ocorréncia de tetrdpodes oceanicos nas praias.

Embora nenhuma espécie de tetrapode marinho seja consumidora de
fitoplancton, a concentragcdo de clorofila na agua vem sendo utilizada por ser
um potencial indicador da produtividade secundaria, e ja foi observada como
um fator importante na previsdo da distribuicdo de aves e cetaceos, por
exemplo (BALLANCE et al., 2006).
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No que diz respeito as variaveis antropicas, foi necessario limitar aqueles
fatores que estdo disponiveis para serem integrados as andlises, ou que
possam ser estimados para toda a area analisada. Deste modo, foram
utilizadas variaveis ligadas diretamente as atividades de E&P na area, tais
como a localizagéo das unidades de producdo da PETROBRAS e de outras
empresas que operem na Bacia de Santos, e o trafego de embarcagfes da
PETROBRAS e de terceiros, devido ao seu potencial gerador de efeitos diretos
e indiretos sobre a fauna marinha (HASTIE et al., 2003; PANIGADA et al.,
2006; CAMPANA et al.,, 2015; WISNIEWSKA et al., 2018). As atividades
portuarias também foram contempladas na andlise, uma vez que portos séo
locais com potencial de impactar diversos aspectos ambientais (DARBRA et
al., 2005).

A pesca é considerada como um dos principais causadores de mortalidade
em cetaceos, pinipedes, tartarugas marinhas e diversas espécies de aves
marinhas, especialmente as oceanicas (NEVES et al., 2006; ROCHA-
CAMPOS et al., 2010, 2011; MARCOVALDI et al., 2006; GOLDSWORTHY et
al., 2022), podendo influenciar direta e indiretamente, devido a competicao por
recursos (KOVACS et al., 2012; JUSUFOVSKI et al., 2019).

Entretanto, os dados gerados pelo Projeto de Monitoramento da Atividade
Pesqueira da Bacia de Santos (PMAP-BS) ndo estdo sendo utilizados nas
andlises. A decisdo de ndo usar os dados do PMAP-BS veio de motivos
operacionais e conceituais. Do ponto de vista operacional hd o problema de
gue para o periodo que compreendem os relatérios anuais (janeiro a dezembro
de cada ano) os dados do PMAP-BS sédo consolidados em paralelo com a
elaboracao deste relatério, ndo estando disponiveis quando as analises séo
executadas. Adicionalmente, entende-se que conceitualmente nao sé&o
necessarios estes dados pois o foco das analises ndo € o detalhamento de
qual pescaria pode estar relacionada aos encalhes. Como se busca avaliar
possiveis efeitos da industria de E&P, ndo ha necessidade de ter os dados de
esforco pesqueiro.

Considerando todos os pontos elencados anteriormente, as andlises
dos padrdes de encalhes descritas neste relatério incluiram as variaveis
descritas a seguir e resumidas na Tabela 5.1-1.
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Variaveis ambientais

Comprimento da praia (ndo-linear): distancia do ponto inicial ao ponto final
da praia, considerando a curvatura do local (“C” na Figura 5.1-1A).

Comprimento linear da praia: distancia em linha reta que una os dois
pontos extremos da praia (“D” na Figura 5.1-1A).

Curvatura da praia: foi dividido o comprimento curvilineo da praia pela
distancia de uma linha reta que unisse os dois pontos extremos da praia (C/D,
Figura 5.1-1A).

Orientacédo da praia: utilizando-se a mesma linha gerada para o calculo da
curvatura, foi considerada como a orientagéo da praia uma linha perpendicular
a da ligacao entre seus extremos (Figura 5.1-1B). De acordo com o valor em
graus dessa orientacdo, as praias foram e categorizadas dentro dos pontos
cardeais e colaterais: N - 338° a 22°;, NE - 23°a 67°; E - 68° a 112°;, SE — 113°
a 1579, S —158°a 202° SW — 203° a 247°;, W — 248° a 292°;, NW — 293° a 337°.
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Figura 5.1-1 — Exemplo de célculo dos parametros de (A) comprimento da praia ndo
linear (letra C) e linear (letra D) e (B) céalculo do angulo de exposi¢do das
praias (a seta indica a orientacéo calculada).

Distancia da praia a quebra da Plataforma Continental: foi calculada a
distancia do centroide da praia para o ponto mais proximo da quebra da
plataforma continental. Esta variavel foi incluida a fim de observar se existe
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relacédo entre a proximidade destes limites e a maior ocorréncia de individuos
com habitat oceanico.

Temperatura Superficial do Mar (TSM): foram obtidas imagens
representando os valores mensais de temperatura superficial da agua do mar
obtidas através de observagBes diurnas do satélite TERRA, com uma
resolucdo de 4 km/pixel, para todo o periodo amostral. As imagens foram
obtidas a partir da pagina PODAAC (Physical Oceanography Distributed Active
Archive Center - https://podaac.jpl.nasa.gov/).

Clorofila: Os dados de clorofila sdo provenientes do satélite AQUA
derivados de observacdes do oceano feitas por sensores de Orbita polar, neste
caso MODIS, com resolucdo de 4 km/pixel. Foram obtidas imagens
representando as médias mensais, a partir do servico NASA Earth Observations
—NEO (https://neo.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MY1DMM_CHLORA).

Altura Significativa de Onda: Os dados de altura significativa de onda
foram obtidos através do modelo ERAS5 disponibilizados pelo ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts). As imagens
possuem resolucao espacial de 0,5° de latitude/longitude e resolucéo temporal
com estimativas de hora em hora. Para esta metodologia foram utilizados os
dados de reanalise da média mensal a partir das medicdes dos dados diarios.
A altura significativa de onda é expressa em metros.

Direcdo do Swell: Os dados de direcao do swell foram obtidos através do
modelo ERAS disponibilizados pelo ECMWF (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts). As imagens possuem resolucéo espacial de 0,5°
de latitude/longitude e resolucdo temporal com estimativas de hora em hora.
Para esta metodologia foi utilizado os dados de reanalise da média mensal a
partir das medicdes dos dados diarios. A direcao do swell é expressa em graus.

Velocidade e Direcéao do Vento: Os dados de direcao (graus) e velocidade
(m/s) do vento foram obtidos do modelo ERA5 disponibilizados pelo ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts). Os dados do
modelo consideram a direcdo e velocidade do vento a uma altura padréo de
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10 metros acima da superficie do nivel do mar. Os dados foram calculados a
partir das componentes zonal (u) e componente meridional (v). As imagens
possuem resolucdo espacial de 0,25° de latitude/longitude e resolucao
temporal com estimativas de hora em hora. Para esta metodologia foram
utilizados os dados de reanalise da média mensal a partir das medi¢cdes dos
dados diarios.

indice de Sensibilidade do Litoral (ISL): de acordo com MMA (2007, p. 8),
o ISL é estabelecido com base no “conhecimento das caracteristicas
geomorfolégicas da costa, considerando o tipo de substrato, a declividade do
litoral e o grau de exposicao a energia de ondas e marés”. Foram utilizados os
valores disponibilizados pelo MMA no enderecgo
http://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/cartas-de-sensibilidade-ao-oleo/
base-de-dados.html.

Morfodindmica da praia: A partir de revisbes bibliogréficas, foram
caracterizados os estados morfodinamicos das praiais arenosas ao longo da
costa, de modo que fosse possivel distinguir os estados dissipativo,
intermediario e refletivo.

Variaveis antropicas

Distancia da praia as atividades de E&P na Bacia de Santos: foram
utilizadas as posi¢Bes das unidades maritimas da PETROBRAS na Bacia de
Santos relacionadas a atividade de producao e escoamento de petréleo e gas
natural (Figura 5.1-2). Uma vez que outras operadoras também atuam na Bacia
de Santos em regides proximas, também foram incluidos os FPSO Cidade de
Itajai, operada atualmente pela Karoon Energy, e FPSO Cidade de
Caraguatatuba, operada atualmente pela TotalEnergies. Deste modo as
analises do PMP-BS avaliaram a interferéncia conjunta das atividades da
PETROBRAS e de outras empresas.

Uma vez que todas as unidades de producédo sao estaticas, ha uma
colinearidade obrigatoria entre as distancias das quatro areas de concentracéao

das atividades de E&P, pois a localizacdo diferente de cada praia
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obrigatoriamente gera mudancas nas distancias com as unidades de
producdo. Portanto, neste relatorio se utilizou somente a distancia em
quildmetros dos centroides das praias para o centro de maior intensidade de
instalacdes de unidades de producéo no Polo Pré-sal.
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Figura 5.1-2 — Exemplo de calculo da distancia da Praia de Sao Francisco do Sul as
atividades de E&P na Bacia de Santos, sendo que o centro de maior
intensidade de instalages de unidades de producéo no Polo Pré-sal esta
representado na “Area Convexa de UPs” (Polo de Produgéo).

Trafego de embarcacdes: foram utilizados os resultados fornecidos pelo
Projeto de Monitoramento do Trafego de Embarcacdes (PMTE) que estima
periodicamente o trafego de embarcacées da PETROBRAS e de terceiros que
atuaram na regido marinha adjacente a area monitorada pelo PMP-BS. Foram
utilizados os valores mensais de trafego, quantificando a distancia percorrida
pelas embarcagdes dentro de quadrantes de 10’ (aproximadamente 18,5 km)
de lado, sendo apresentado na Figura 5.1-3 o valor total entre janeiro e
dezembro de 2023. Nao houve distingdes entre os tipos de embarcagdes uma
vez que nos dados fornecidos apenas as embarcacdes da PETROBRAS
estavam categorizadas.
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Figura 5.1-3 — Mapas da média da intensidade de trafego de embarcacfes para todo
o periodo de janeiro a dezembro de 2023: (A) embarcacbes da
PETROBRAS; (B) embarcacdes de terceiros. As cores representam a
quantidade de quildmetros navegados em cada quadrante em todo o
periodo.
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Distancia da praia a um porto comercial: foi calculada a distancia linear
do centroide da praia para o porto comercial mais préximo, de modo similar ao
feito para a distancia das atividades de E&P. Esta variavel foi incluida pois
portos comerciais tem o potencial de afetar a fauna (e.g. MUXIKA et al., 2005;
BARLETTA et al., 2016) e, caso haja, este efeito precisaria ser identificado. Os
seguintes portos foram considerados:

Rio de Janeiro
e Porto de Angra dos Reis

e Porto de Itaguai (Sepetiba)
e Porto de Niteroi

Sao Paulo
e Porto de Santos

e Porto de Sao Sebastidao

Parana
e Porto de Paranagua

Santa Catarina
e Porto de Imbituba

e Porto de Itajai/Navegantes
e Porto de Sao Francisco do Sul

Area de influéncia portuaria: foi estabelecido um raio de influéncia de
20 km no entorno da localidade dos portos, determinado através da amplitude
e intensidade de trafego de embarca¢des consultadas na pagina do Marine
Traffict (http://www.marinetraffic.com). As praias abrangidas pelo raio de
influéncia foram categorizadas como AIP — Area de Influéncia Portuéria,
propondo que estas estariam mais suscetiveis a influéncia antropica desta
categoria. A localizagdo dos portos foi obtida através da ANTAQ - Agéncia

Nacional de Transportes Aquaviarios.

! Marine Traffic é uma fornecedora mundial de rastreamento de navios e inteligéncia maritima que através de
uma plataforma aberta fornece informagdes em tempo real sobre a movimentagao de navios, que utiliza uma
rede de estagdes receptoras de sinais de AlS, que transmite a localizagdo das embarcagdes que possuem este

sistema. Fonte: www.marinetraffic.com.
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Tabela 5.1-1 — Parametros utilizados nas analises dos padrdes de encalhes. “DP” —
desvio padrdo.

Categoria Parametro (fator/variavel) Tipo (unidade)
Comprimento n&o linear (variavel) Continua (m)
Comprimento linear (variavel) Continua (m)
Curvatura (variavel) 0 -1 (adimensional)
Praia Orientag&o (fator) N—-NW- V\é__?\lvl\zl -S-SE-
Distancia da quebra da plataforma (variavel) Continua (m)
ISL (fator) 1 - 10 (adimensional)
Distancia de porto (variavel) Continua (m)
Antrépicos Area de influéncia de porto (fator) Sim - Nao
Trafego de embarcagoes (varidvel: média/DP) Continua (m)*
TSM (variavel: média/DP) Continua (°C)*
Clorofila (variavel: média/DP) Continua (ug/L)*
o Velocidade do vento (variavel: média/DP) Continua (m/s)*
Ambientais : : :
Dire¢ao do vento (variavel: média/DP) Continua (graus)*
Altura de onda (variavel: média/DP) Continua (m)*
Direcao do swell (variavel: média/DP) Continua (graus)*

* Estratificadas por profundidade (0-20m, 20-50m, 50-200m).
** Separadas em zonal (u) e meridional (v),

5.1.2 Estratificac&o Espacial

Uma vez que existem varidveis que estdo ligadas a regido da plataforma
continental adjacente as praias e ndo as praias em si, tais como temperatura
superficial do mar, clorofila, intensidade do vento, altura significativa de ondas
e trdfego de embarcacbes, foram estimados os valores médios destas
variaveis em trés estratos de profundidades diferentes (0-20 m, 20-50 m, 50-
200 m). Esta separacao buscou representar os valores existentes na zona
costeira, na plataforma interna e da plataforma externa até o talude. Para
delimitar a regido marinha adjacente a cada mesorregido, foram tracadas
linhas com 25° de inclinagdo para norte ou sul, respectivamente nos limites
norte e sul de cada mesorregido, a partir da linha de base reta da costa (Figura
5.1-4). Os valores destas variaveis foram calculados através do programa
ArcGIS 10.2, utilizando-se mapas de intensidade do trafego ou imagens de
satélite, para extrair valores médios nos poligonos definidos pelas linhas
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delimitadoras das mesorregides e pelas linhas batimétricas correspondentes.
Deste modo, para cada mesorregiao foram gerados valores mensais para cada
uma das variaveis referentes as faixas de 0-20 m, 20-50 m e 50-200 m, que
foram aplicados a todas as praias de cada mesorregido naquele més, e
utiizados nas andlises da variacdo espaco-temporal dos encalhes de
tetrdpodes marinhos (Figura 5.1-4 a Figura 5.1-6).

50°0'0"W
1
< SP
4
~ y o
¢ $ 4
PR } : 0
Aot LITORALPARANAENSE >
v
2
G A ) //W~ S ""! N @0 | e Litoral Central Catarinense
/5y e ‘ Litoral Paranaense
/ LITORAL NORTE /e Litoral Norte Catarinense

CATARINENSE

Litoral Sul Catarinense

------ Litoral Centro Norte Catarinense

»
2 2
& o
~
o~
Linha de Base Reta
Batimetria de 0 a 20m
Batimetria de 20 a 50m
Batimetria de 50 a 200m
Oceano Atlantico
i
4
RS 4
%"\ ;
Y
T - T
50°0'0"W 45°0'0"W

Figura 5.1-4 — Areas amostrais (mesorregifes) utilizadas para agrupar as praias para
as andlises e extensdes dos limites das mesorregibes na plataforma
adjacente para os estados de Santa Catarina e Parana.
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Figura 5.1-5 — Areas amostrais (mesorregifes) utilizadas para agrupar as praias para
as andlises e extensdes dos limites das mesorregibes na plataforma
adjacente para o estado de Sao Paulo.
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5.1.3 Estratificacdo pelo habitat preferencial das espécies

As atividades envolvidas na producdo e escoamento de petrdleo e gas
natural tém componentes que atuam na regido costeira (trdfego de
embarcacdes) e na regido oceanica (trafego de embarcacdes, geracdo de
ruido e descarte de agua produzida). Deste modo, para permitir a avaliacdo
dos efeitos destas atividades sobre as diferentes espécies de tetrdpodes
marinhos, deve-se considerar o habitat preferencial de cada espécie. Espera-
se que efeitos gerados pelas atividades distantes da costa sejam mais
evidentes em espécies/populacdes que habitam ou despendem maior tempo
nagueles locais, e vice-versa.

Portanto, nas analises do indice de Salde foram analisadas as
informacdes sobre a distribuicdo das espécies alvo, conforme Anexo IX do
Projeto Executivo Integrado do PMP-BS, sendo cada uma delas classificada
de acordo com seu habitat preferencial: costeiro, oceéanico ou
costeiro/oceéanico. Essa separacao nao foi utilizada nas andlises dos encalhes
pois na metodologia adotada para analisar estes dados ndo foi necessério
agrupar espécies.

Cabe ressaltar o fato de que dentre as espécies registradas pelo
PMP-BS também existem espécies migratdrias (ex. Spheniscus magellanicus,
Puffinus puffinus), que por nao utilizarem a area de estudo em grande parte de
seu ciclo de vida, podem ser fortemente influenciadas por fatores externos a
Bacia de Santos. Os resultados obtidos para estas espécies devem ser
analisados com cautela, visto que podem refletir a influéncia de atividades
antropogénicas realizadas em outras regides, tais como o Atlantico Norte no
caso de P. puffinus e a plataforma continental argentina e uruguaia para S.

magellanicus.

5.1.4 Recorte temporal

Foram considerados para a andlise espaco temporal integrada (padréo de
encalhes e indice de saude) apenas os dados obtidos a partir de 2017, que é
o primeiro ano completo com dados do projeto para as Areas de SC/PR, SP e

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 25 /101

PUBLICA



Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

RJ, uma vez que o monitoramento no estado do Rio de Janeiro iniciou em
setembro de 2016.

5.1.5 Analises Estatisticas

Padrdes de Encalhes

Esta andlise visou avaliar se ha variagdo na composicdo de espécies e
suas respectivas abundancias ao longo do espaco e tempo, e ainda avaliar a
influéncia das varidveis ambientais e antropicas consideradas. Como para esta
analise sédo utilizadas as abundancias, foram utilizados somente animais
registrados durante o monitoramento de praias com estratégia de
monitoramento ativo diario, pois os acionamentos podem variar de acordo com
a intensidade do uso das praias pela populacdo. Para reduzir o efeito das
diferentes extensfes das praias, o0 comprimento de cada uma foi usado como
um "offset" nas andlises. Uma vez que, o objetivo é avaliar padrdes de
ocorréncia, foram utilizados dados de encalhes tanto dos animais vivos quanto
mortos, e nestes Ultimos de todas as condi¢cbes de carcaca.

As analises da influéncia das varidveis ambientais e antrGpicas nos
padrdes de encalhes foram realizadas separadamente para cada grupo: aves,
tartarugas e mamiferos. Este agrupamento das espécies naturalmente gera
um maior “ruido” nos dados, pois os efeitos das variaveis antropicas e
ambientais podem ser diferentes para cada espécie, e mesmo dentro de uma
espécie, entre diferentes classes etarias. Entretanto, caso houvesse a
estratificacdo entre espécies e classes etarias, cada um destes estratos teria
poucos exemplares, impossibilitando a realizacdo das analises.

Foi utilizada uma Andlise de Redundancia (RDA) para avaliar a relagdo da
variabilidade dos encalhes com as variaveis ambientais e antropicas, de modo
semelhante ao realizado nos relatorios anuais de 2021 e 2022. A RDA é
conceitualmente similar a uma Analise de Correspondéncia Canénica (CCA),
pois em ambos o0s casos se busca modelar os efeitos de uma matriz
explanatéria (varidveis ambientais e antropicas nas praias e areas adjacentes)
com relacdo a uma matriz de resposta (ocorréncia de espécies nas praias). A

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 26 /101

PUBLICA

BR PETROBRAS



BR PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

principal diferenca esta em que a CCA considera as duas matrizes simétricas,
enquanto na RDA a matriz resposta é dependente da matriz explanatéria
(Legendre e Legendre, 2012; QCBS, 2022).

Visto que, em relatérios anteriores ja se havia observado colinearidade nas
variaveis estratificadas por profundidade, inicialmente foi feita uma analise de
correlagdo multipla entre todas as variaveis ambientais e antropicas que séo
estratificadas. Esta analise evidenciou para os dados de 2023 a manutencgao
do que j& havia sido visto em relatorios anteriores: uma alta colinearidade em
praticamente todas as variaveis estratificadas por profundidade, tanto para os
valores médios (Figura 5.1-7), como para os desvios padrdes (Figura 5.1-8).
Deste modo foram utilizados unicamente os valores do estrato mais proximo a
costa (0—20 m) de cada uma, por se considerar que estes terdo mais efeito nos
encalhes.

Todas as variaveis ambientais e antropicas foram entdo utilizadas na
construgdo do modelo inicial, sendo mantidas no modelo final apenas as
variaveis significativas (p<0,05). Os valores do modelo completo séo
apresentados no Apéndice 4 — Modelos Lineares Generalizados.
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Figura 5.1-7 — Correlograma entre os valores médios para 2023, das variaveis
ambientais e antropicas estratificadas por profundidade, utilizadas na RDA.
Tons de vermelho indicam correlagdo positiva, tons de roxo correlagcéo
negativa.
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Figura 5.1-8 — Correlograma entre os desvios padrdes de 2023 das variaveis
ambientais e antropicas estratificadas por profundidade, utilizadas na RDA.
Tons de roxo indicam correlagdo positiva, tons de verde correlacdo
negativa.

indice de Saude

Para esta andlise foram utilizados todos os animais para os quais o indice
de Saude (IS) pode ser calculado, independentemente da causa de morte,
modo de registro (monitoramento ativo ou acionamento), ou de haver ou nao
interacdo antrdpica. Entretanto os animais que passaram por tratamento
veterinario foram identificados e realizadas analises considerando ou n&o os
mesmos, por se entender que a saude do animal poderia ser afetada pelo

tratamento em si.
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Cabe ressaltar, que para o célculo do IS foram consideradas as necropsias
realizadas apenas em carcacas com codigo 2 e 3 de decomposicao de todas
as espécies, uma vez que estes exemplares sdo aqueles com melhor chance
de se obter informacdes completas. De um modo geral, as carcacas mais
frescas (cédigo 2) apresentam melhores condi¢cdes de identificagcdo dos
parametros necessarios para o IS e, as carcacas em codigo 3 sdo encontradas
em maior quantidade, permitindo aumentar o tamanho da amostra.

Foi utilizada a analise de Modelos Lineares Generalizados (GLM),
considerando como variavel resposta o valor do IS e utilizando como fatores:

e Causa de morte (antrépica, natural, indeterminada, eutanasia);
e Habitat preferencial (costeiro, costeiro/oceanico, oceanico)
e Ano (2017 a 2023); e

e Local (mesorregido) de registro do animal.

Durante a 82 Reunido de Analise Critica do Comité Técnico do PMP-BS
em dezembro de 2022 foi discutido se a causa de morte “eutanasia” deveria
ser mantida nas andlises. O argumento colocado foi que a eutanasia deveria
ser considerada uma consequéncia do estado de saude geral do animal, e ndo
a causa de morte em si. Assim como no relatorio dos dados de 2022, neste
relatério optou-se por manter a eutanasia como um dos fatores dentro da
variavel “causa de morte”, pois entende-se que isso permite um olhar mais
detalhado neste grupo de animais. Animais eutanasiados tanto podem ter
sinais de interacao antropica, como terem patologias de origem natural, mas
h& a decisdo de realizar a eutanasia devido ao seu estado critico e progndstico
ruim. Deste modo néo seria possivel agregar automaticamente estes animais
a uma das outras categorias de causa de morte, exigindo uma analise caso a
caso. Como este é um dos valores listados no SIMBA para causa de morte,
sua manutenc¢ao nas analises permitira comparacao dos resultados atuais com
analises futuras, sem a interferéncia de uma decisdo subjetiva de alocacéo dos
animais para um ou outro grupo.

As analises de IS foram feitas separadamente para cada grupo: aves,
tartarugas e mamiferos. Assim como colocado para as analises de encalhes,
idealmente estas analises deveriam ser feitas para cada espécie
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separadamente, ou até para cada classe etaria de uma espécie, pois o
agrupamento das espécies dentro das classes naturalmente gera um maior
‘ruido” nos dados, pois possivelmente ha diferengas no IS entre espécies e
entre diferentes classes etarias em uma espécie. Entretanto, caso houvesse a
estratificacdo entre espécies e classes etarias, cada um destes estratos teria
poucos exemplares, impossibilitando a realizagdo das analises. Para as
tartarugas e os mamiferos, pela existéncia de estruturas de aposicdo que
permitem determinar a idade dos exemplares, respectivamente nos 0ssos e
dentes, foi utilizada a idade determinada para cada individuo como um fator
nas analises. Com a utilizacdo da idade espera-se poder entender como a

senescéncia afeta a salde dos individuos.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir das
metodologias descritas anteriormente, a fim de avaliar os padrdes espaco-
temporais dos encalhes e o indice de Salde dos tetrapodes marinhos
registrados ao longo de toda area de abrangéncia do PMP-BS.

5.2.1 Padrdes de Encalhes

A andlise exploratéria inicial dos trés grupos, feita por meio de mapas de
calor considerando os fatores ano, trimestre e mesorregido, evidenciou alguns
padrdes, similares aos que ja haviam sido discutidos em relatérios anteriores.

No caso de aves, em 2023 os pinguins-de-Magalhdes, Spheniscus
magellanicus, continuaram sendo a espécie mais abundante nos registros de
encalhes, mas bem inferiores (66%) do registrado em 2022 (Figura 5.2-1A). Os
registros da espécie sao concentrados no 3° trimestre (Figura 5.2-2A) e nas
mesorregides mais ao sul (Figura 5.2-3A). Com a remocéao dos pinguins dos
graficos de calor observa-se que outras espécies que apresentam maior
abundancia, tais como o gaivotdo, Larus dominicanus, o atoba-marrom, Sula
leucogaster, e a pardela-sombria, Puffinus puffinus (Figura 5.2-1B). Todas
estas espécies também apresentam maior ocorréncia no 3° e 4° trimestre
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(Figura 5.2-2B) mas padrdes espaciais de ocorréncia diferentes (Figura
5.2-3B).

|
-
~
n

Anous stolidus
Aphrodroma brevirostris
Aramides saracura 0

Botaurus pinnatus
ubulcus ibis
Butorides striata
Calidris alba
Calidris canutus
Calidris fuscicollis
Calonectris diomedea
Calonectris diomedea borealis
Calonectris edwardsii
Calonectris sp
Charadrius collaris
Charadrius semipalmatus
_ Chloroceryle americana
Chroicocephalus ‘cirrocephalus
Chroicocephalus maculipennis
. ption capense
Diomedea epomophora
Egretta caerulea
Egretta thula
Fregata magnificens
Fulmarus glacialoides
Gallinago paraguaiae
Gallinula angulata
Haematopus palliatus
. Halobaena caerulea
Himantopus melanurus
Ixobrychus exilis
Ixobrychus involucris
Larus atlanticus
Larus dominicanus
Macronectes giganteus
Macronectes halli
Megaceryle torguata
Nyctanassa violacea
Néctlco.rax nycticorax 14
ceanites oceanicus
Onychoprion fuscatus
achyptila belcheri
Pachyptila desolata 3 1
Pachyptila vittata | |

o000

—o) Ng—-odd
oS oo-

L
Y

=
-
(X)
N
i

ON~NOOONN—=O—=—00L

=
HOB OO

ONOC}OBU!MO
-

Ndmero de organismos
Classe: Aves
12000

IO~NOO—
{s
O~OO~

ls
C

N
©
N

ur
()]
v
©|
N

oy

OO OO O0O0RN OO0 O

9000

|
=2

%)
oloo0O=R:

Phaethon aethereus |
Phalacrocorax brasilianus 2
Phimosus infuscatus
Phoebetria palpebrata
luvialis dominica
Pluvialis squatarola
Podiceps major
Porphyrio martinica
Procellaria aequinoctialis
Procellaria cinerea
Procellaria conspicillata
Pterodrema arminjoniana
Pterodroma’incerta
Pterodroma mollis
Puffinus gravis
Puffinus griseus
Puffinus puffinus 34
. ynchops niger
Spheniscus magellanicus
tercorarius antarcticus
Stercorarius chilensis
Stercorarius longicaudus
Stercorarius maccormicki
Stercorarius parasiticus
Stercorarius pomarinus
Sterna dougallii
Sterna hirundinacea 1
Sterna hirundo
Sterna paradisaea |
Sterna trudeaui 0

Sula dactylatra
Sula Ieucolgaster 504

Sula sula

N
=
N
N
w
=
N
(al

Espécies
S~ OO0
N

6000 (/\)

Ny
o)
N
N
PONGOON RO

w
0,
|
SO
w
=
OO
N

3000

NO—= OO COONOOPR

P—oMoR
=

OOAC

o

H

OO—C

©

bl

o,
O
o
B
LB Oy
= KO)|

a
eV
IRPwo
RSowo
1,
<IN

o
o)
N
N
N
~
o
o
S
Fel
o

|

OO

)

(#ed)

sl
oW
e Y Y
_q_qo =

C ngoo_\o_no
1

(o2
OORO—O;

o
N
—
=
N
o
N
o
N

Syrigma sibilatrix

Thalassarche chlororhynchos 182
Thalassarche melanophris

Thalasseus acuflavidus | 27

Thalasseus maximus B

. Tringa flavipes

Tringa melanoleuca

ringa solitaria

Vanellus chilensis

Xema sabini 0

1 0 Q 0 Q 0 4
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano
Figura 5.2-1 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de aves registradas por
ano, (A) incluindo pinguins-de-Magalhdes (Spheniscus magellanicus), e (B)
sem incluir esta espécie.

SNOOR S ROONO OO0

0 o
AN
(e BN ENC N,
X]
o

(3%
(=

o)
o
=

e A

oo—nng,wﬁ
L

(R
oo —aHE

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 327101

PUBLICA



Revisédo 00
Maio/2024

ANALISE ESPAGCO

Anous stolidus T

Aphro roma brevirostris
ramides s, rac%‘a

Botau, Uéﬁ nna%z

Buto s rr
5 a a

rr§ caau
a s Duscrco rs
apec T, E]
Ca!onecfELs iomedea borealis,

RECH‘ E war S.i!

i s far.’g
Ch, r rrus s mlfr atus

? er CB a
!“O-‘J:OCE ﬁafrs Cff‘fOC IUS
rOFCOC S :pacu ferggg

Diome géoe omogw?)? ra

egata g‘l nrftc

rus % rafor es
a 0 para rae
A
H. m to us p
E] n eru ea
Hﬂmanr p smﬁ X#s
Ixobrl/c smjv cns
cf t/anti
Larus domjnicanus
Macrogectes | an%e
acrol}
Me ?cerg orquata
A[\I assa viglacea
icorax r(l)yctrcqrax
ce nites oceanicus

Onf sZgl;:v'm,rr §S tus
t’.iar esp;‘ata

a:aa

Espécies

.Phoe Fm‘a ',O
Pluvial! %}'uat rq

1C
PI’OCE!’!P r1:1?&‘ aﬁqwnocﬁaﬁs

PI'OC Iarra COI’?S !Ci ata
jjoniana

ero .Ege ma mce
ter‘gdo ma mol| ﬂ
nus rBWS
nus EUS
m’gf Jﬁ
Sregforar; S an%]r tlgus
;ttercoranus r‘gn :cau s

g corarius maccormicki
{EFCOF&HL’S ,DEJ"&SI' ICUS

ercorarjus arn
Sterng rrlfmgji ga
aradaﬁaea

%{ a trudeaul
Sufﬁeugo asr?r

T}‘m,(?T a;]?,;ihe 5/1?0%6 A(gé:ﬁos
as eus m grr'ngg

Trmg? mg%nofeﬁqa

3 50, {tana

Vanelldgs chilensis,

‘ema sabini

Figura 5.2-1 (cont.)

TEMPORAL INTEGRADA

NINOOM

DO

g_so_n_n_u

o=
C

—NBco-

m
L
s

— OO

NN
~OOOMNMNS O OO

o
=
w
)
iy

m PETROBRAS

(B)

%]
-l
ooﬂ_\w-hoog'\l-l (= e e
!
co
=]
o
=

OO O

OO

COMC~O
OONO~OO =
OOMNO~ICO~]

-

=~

_.
DOCHE

o
SO0

OO

SO ROORO0O0]

1

%]
(
S
45
=
%
S
=

)‘(
3

2|

4
L)
o))
-
w
-
NO—=O0!
a
o
L.
a
L

_.
)
AN
ey
o
o
ey
o,

O NNNOT

Loy

e R = =

NCE NG ENINCIC NG

(S5 SHNEN TN

o R ooo- o
SN

=
~NO
=]
[
o0
95
=
o
s

=

14

SO

coln!
looo-mEE

locoonN®

L
locio—ong

1

NUmero de organismos
Classe: Aves
800

600

400

200

2017201820192020202120222023
Ano

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2)

PUBLICA

Pag.
33/101



m PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

} 9 3
Apnroﬂm:ﬁrgob%\%%ggﬁg Q [1]
rami ? ?Fraa’rga 9 0 0
rdea cocol 4 g
Botaugug ﬁnna B
Butog jeg sfnié [2)
CF!' ris canutys 5
%/ aysc:co IS ; 913
Cal a
Cafonecrr ar" ome ea s 212 164 10
j war i 8 810 ﬁ
C%Fd%uasrsa J%JS rcnaarﬂg 0 1
€ ericana 0 0 0
rwgoce %0 £ errrmc e F
ro.'coc g acufggennnsrg
Diome ng g omd? ? E11 ﬁ! f1J
or Feffs thula 5 2 3
F ata Fm;rce 5 177 110 421
é’ arus gldtialoides 8 e i .
o ar?g%u iae 1 Numero de organismos
7? %l:o #gc e!fﬁ us 2 Classe: Aves
Hrmant %; anur 5 0
Ixob S 1 ms 30000
T“ r#r?fc’ vl P —: 588 1882
Macroﬂectes gr anile 1 5 104 7
m] ??es a'ﬁ 1 6
M???CE%E orc,u
anassa viglacea
,JV ICOrax :Bycrrcarax i 2
w0 an 1
Q On chopri n'i—‘e Eu
S g: 535 3[5 Iaa 20000
2 ple e
W Phafalg'{;ocorax br: 190 285 601 418 (A)
slis InfUsca "r’s | ] |
Phoefg:e i) Ir,craﬁ ebrata | | I 0 " Q
luvialis domini
Pluvialis s :.raté:g.‘h?‘r
10000
Proce!%;‘o a aﬁ_’qumoct?iﬁs 1 5 425 182
ria cinerea 0
Progei arra con,[s{q;crﬁr ("1) P
E] mce a 3 5 14
ma mollis 1 20 9
P inus gravis 512 B 49 111
rr?ﬂ”s 55? 49 s e 3069 0
Sgpemscug magg i ieis 10% 2403 54 |
ercorarius.a ?ﬁ' icUS a L ‘11
]us en 1S g g 1
tercorarrus L}(S
S’Cf corarius m. cor ickl 0
i IS EE ;
aillf 0 0
25 142
Srerng nru;ﬁrgngg 12 318_
arad 0; 1 1
f ‘ca:fatgl"’ Ia?ra g El
P eu oéas ?r 680 451 1129 11fB ]
igma sibilatrix | | I
4 110 633 435
”’%;g;%‘fﬁ ; egggg&g - ——
us 41 81 56
Xim us 6 45 12
rm 1 [1]
Tr.'n gfancf 2 1
ar:a 0 0
Vane scme SIS 0 0
ma sabini Q 0
1 2 3 4
Trimestre

Figura 5.2-2 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de aves registradas por
trimestre, (A) incluindo pinguins-de-Magalhaes (Spheniscus magellanicus),
e (B) sem incluir esta espécie.
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Figura 5.2-2 (cont.)
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Figura 5.2-3 (cont.)

No caso dos mamiferos também fica clara a predominancia em termos
numeéricos da toninha, Pontoporia blainvillei, tanto em 2023 como em anos
anteriores (Figura 5.2-4A), mas com maior frequéncia no segundo semestre
(Figura 5.2-4B). A maior ocorréncia do boto-cinza, Sotalia guianensis, também
no segundo semestre é causada principalmente pela ocorréncia na
mesorregido do Litoral Paranaense (Figura 5.2-5). Apesar de, no segundo
semestre de 2017 ter havido um evento de mortalidade atipica na regido da
Baia de Sepetiba e, em menor intensidade, na Baia da llha Grande (GROCH
et al., 2018; FLACH et al., 2019), a maior parte dos animais foi registrada
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através de acionamentos, e nesta secao estdo sendo apresentados apenas 0s
registra feitos no monitoramento terrestre, pois estes é que serdo utilizados
nas andlises de padrdes de encalhes. Dentre os pinipedes, em 2023 se
destaca a maior ocorréncia do lobo-marinho, Otaria flavescens, jA comentada

no Volume 1.
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Figura 5.2-4 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de mamiferos registrados
por (A) ano e (B) trimestre.
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Figura 5.2-5 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de mamiferos registrados
por mesorregido. Mesorregides ordenadas de sul (esquerda) para norte
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Para as tartarugas marinhas, a andlise exploratéria mostrou que a

predominancia da tartaruga-verde, Chelonia mydas, prevalece ao longo dos

anos, mas mostrando claramente uma queda na quantidade de registros entre
2017 e 2021, e aumento em 2022 e 2023 (Figura 5.2-6A). Para todas as

espécies foi observada uma tendéncia de maior ocorréncia no segundo

semestre (Figura 5.2-6B). Por sua vez, a tartaruga-oliva, Lepidochelys olivacea
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apresenta uma variacao espacial com maior ocorréncia no Litoral Sul Paulista
e decrescendo tanto para norte como para sul (Figura 5.2-7). Somente o Litoral
Leste Fluminense foge deste padrdo, aumentando a ocorréncia desta espécie
consideravelmente. Uma vez que a partir de 2023 o Litoral Central Fluminense
passou a ter monitoramentos regulares, sera interessante avaliar este padrdo
espacial nos proximos anos, de forma a investigar se a baixa quantidade de
ocorréncias da tartaruga-oliva no litoral do Rio de Janeiro era efeito da

estratégia amostral ou de uma variacdo real na abundancia.

Caretta caretta 319 | 695 | 401 684 670 | 501 556

Ndmero de organismos

Chelonia mydas
Classe: Reptilia
6000

5000

4000

Dermochelys coriacea 10 | 32 13 | 38 | 22 | 30 M

Espécies

3000 (A)

2000

1000

Eretmochelys imbricata 7 | 20 | 17 | 12 | 14 | 12 27 0

Lepidochelys olivacea 125 | 130 | 100 | 97 | 123 | 107 56

5

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 5.2-6 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de tartarugas marinhas
registradas por (A) ano e (B) trimestre.
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Figura 5.2-7 — Mapa de calor da quantidade de exemplares de tartarugas marinhas

registradas por mesorregiao.

Aves

Nas aves os resultados da RDA apontaram significancia para 0s mesmos

fatores da andlise realizada em 2022: tempo (trimestre e ano), espaco

(mesorregido), e variaveis ambientais variagdo da Altura Significativa de Onda

e o valor médio da Temperatura Superficial do Mar (Tabela 5.2-1). As demais

variaveis ambientais e antropicas nao foram significativas para os encalhes de

aves. A seguir sdo apresentados os resultados dos modelos finais, sendo que
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as tabelas com os modelos completos sdo apresentadas no Apéndice 5 -
Analise de Redundancia.

Tabela 5.2-1 — Resumo do modelo final da analise de RDA para aves registradas pelo
PMP-BS por monitoramento terrestre diario entre 2017 e 2023.

BR PETROBRAS

Parametro G.L. Variancia F P-valor
Fator (ano) 6 0,023032 4,5899 0,001
Fator (trimestre) 3 0,103607 41,2948 0,001
Mesorregido 11 0,109252 11,8758 0,001
Altura Sign. Onda (0-20m) desv. pad. 1 0,001864 2,2294 0,033
Temperatura (0-20m) média 1 0,005555 6,6422 0,001
Residual 313
R2=0,4817

R? gjustado = 0,4453

Dentre as variaveis ambientais, a temperatura e a variagdo da altura de
ondas apresentaram significancia para Aves, com escores positivos para a
primeira e negativos para a ultima na RDA1 (Figura 5.2-8). Diferente do
observado na analise de 2022 (PETROBRAS, 2023), ndo se identificou em
2023 variaveis antropicas que apresentassem significancia com a variabilidade
dos encalhes de aves. E importante lembrar que para estas analises est&o
sendo agregados os registros de cada ano, portanto os animais utilizados nos
relatérios anteriores também estdo nas andlises deste ano. Assim, a
observacdo de que a temperatura e a variabilidade da altura de onda se
mantiveram significativas nas analises de 2021 e de 2022, indicariam que
ambas tém um efeito de mais longo prazo na quantidade de encalhes. E
interessante que ambas apresentaram cargas opostas no eixo RDA1,
sugerindo padrdes opostos de variacao.

As cargas das mesorregiées no eixo RDA1 mostram valores positivos para
as mesorregides ao sul da area de estudo (Santa Catarina, Parana e sul de
S&o Paulo) e negativos para as de Sao Paulo e Rio de Janeiro (Figura 5.2-9).
A separagdo entre estes dois ultimos estados acontece principalmente no eixo
RDA2 e separa as mesorregides com areas mais abertas (Litoral Leste
Fluminense e Litoral Central Paulista) daquelas com costas mais recortadas e
com muitas ilhas (Litoral Norte Paulista e baias de Sepetiba, Ilha Grande e
Guanabara). A andlise dos resultados das espécies (Figura 5.2-12) mostra que
0 eixo RDA2 tem valores altos negativos para Larus dominicanus e Puffinus
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puffinus, e positivos para Phalacrocorax brasilianus, corroborando a variacéo
observada nos mapas de calor das mesorregides.

Com relagdo a variagdo interanual (Figura 5.2-11), a maior variagdo de
valores esta principalmente no eixo RDAL, aparentemente causada por uma
maior influéncia da ocorréncia de pinguins-de-magalhaes. Entretanto, 2022 se
destaca com valores altos no eixo RDA2, e 2018 tem valores baixos no mesmo.
Uma vez que, estes dois anos foram os que tiveram as maiores quantidades
de encalhes de pinguins-de-magalhées, fica claro que o padréo observado n&o
€ unicamente causado por esta espécie. Considerando o conjunto das
variaveis que apresentaram altas cargas no eixo RDAL (pinguins, 2020 e 2022,
temperatura da dgua e o 3° trimestre/inverno), é possivel interpretar isto como
uma indicagdo de que anos com um padrdo de maiores temperaturas no
inverno tendem a ter maior ocorréncia dessa espécie de pinguim. Mas é
interessante notar que os valores de carga para os dois eixos da variacao
interanual sdo baixos (< 0,10) quando comparados com o0s valores dos
trimestres (> 0,20), indicando que a variagdo sazonal tem efeitos mais fortes
do que a interanual.

Considerando os resultados para as espécies (Figura 5.2-12), se observa
gue S. magellanicus apresenta maiores valores positivos no eixo RDA1L,
enquanto S. leucogaster apresentam valores negativos, refletindo o padréao
norte-sul também observado ao se analisar as mesorregides (Figura 5.2-9).
Por sua vez, L. dominicanus, P. puffinus e P. brasilianus apresentam o0s
maiores valores no eixo RDA 2, sendo as duas primeiras com valores
negativos e a Ultima positivo. Uma vez que os trimestres 1 e 3 (verao e inverno)
e as variaveis ambientais tiveram altas cargas no eixo 1, isso sugere que a
variabilidade da ocorréncia destas trés espécies tende a ser independente da
variabilidade das condi¢cdes ambientais ou da sazonalidade.
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Figura 5.2-8 — Resultados da RDA para aves: variaveis ambientais significativas.
Nenhuma variavel antropica apresentou significancia na analise.
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Figura 5.2-9 — Resultados da RDA para aves: mesorregides.
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Figura 5.2-10 — Resultados da RDA para aves: trimestres.
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Figura 5.2-11 — Resultados da RDA para aves: anos.
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Figura 5.2-12 — Resultados da RDA para aves: espécies.

Tartarugas Marinhas

Os resultados da RDA para as tartarugas marinhas, assim como para as
aves, apontaram significancia para os fatores temporais (sazonalidade e ano)
e espaciais (mesorregido). Entretanto, para as variaveis ambientais, foram
significativas a média da temperatura da agua, variabilidade da clorofila (desvio
padrdo) e média da altura de ondas (Tabela 5.2-2). Dentre as variaveis
antropicas, foi significativo a intensidade do trafego de embarcagbes da
Petrobras, assim como em 2022. As demais variaveis ambientais e antrépicas
nao foram significativas para os encalhes de tartarugas marinhas. A seguir séo

apresentados os resultados dos modelos finais, sendo que as tabelas com os
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modelos completos sdo apresentadas no Apéndice 5 - Analise de
Redundancia.

Tabela 5.2-2 — Resumo do modelo final da analise de RDA para tartarugas marinhas
registrados pelo PMP-BS entre 2017 e 2023.

Parametro G.L. Variancia F P-valor
Fator (ano) 6 0,007317 9,0175 0,001 ***
Fator (trimestre) 3 0,003504 8,6371 0,001 ***
Messoregido 1 0,057770 38,8323 0,001 ***
Temperatura (0-20m) média 1 0,001070 7,9124 0,001 ***
Clorofila (0-20m) desv. pad. 1 0,000717 5,3013 0,004 **
Vento (componente zonal u, 0-20m) médio 1 0,000273 2,0158 0,110
Trafego Embarcagdes Petrobras (0-20m) média 1 0,002851 21,0808 0,001 ***
Residual 311 0,042061
R2=0,6360

R? ajustado = 0,6079

Nas analises de RDA, para as tartarugas marinhas nos ultimos dois
relatérios (PETROBRAS, 2022, 2023) a temperatura e a clorofila foram
variaveis significativas, apesar desta ultima alterar entre a variabilidade (desvio
padrdo) e o valor médio. Isto indica uma importancia consistente destas na
variabilidade dos encalhes. Em 2023, foi a primeira vez que o parametro vento
apresentou significAncia, e com carga praticamente somente no eixo RDA1
(Figura 5.2-13). A Unica variavel antropica significativa, valor médio do trafego
de embarcacdes da Petrobras, também apresentou carga negativa neste
mesmo eixo, similar ao ano de 2022. Quando analisadas as cargas das
mesorregides, observa-se que estao distribuidas principalmente no eixo RDA2
(Figura 5.2-14), com excecdo da Baia da Guanabara que apresentou maior
carga no eixo RDAL. Esta situacdo quase ortogonal entre a mesorregiao da
Baia da Guanabara e as demais sugere uma independéncia entre os padrées
de encalhes observados nela e nas demais. Temporalmente, ao observar a
sazonalidade (Figura 5.2-15) o verdo (trimestre 1) se apresenta fortemente
negativo no eixo RDA2, e o outono (trimestre 2) positivo no eixo RDAL,
novamente sugerindo padrdes diferentes de encalhes nestas estacdes. Ja em
escala temporal maior, de anos, parece haver uma separacao dos encalhes
entre os primeiros anos analisados (2017 e 2018) quando comparados com 0s
demais. Possivelmente, isto foi causado pela grande quantidade de tartarugas-
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verdes registradas naqueles dois primeiros anos, como pode ser observado no
mapa de calor (Figura 5.2-6). Esta explicacdo é apoiada quando analisadas as
cargas das espécies nos eixos RDA (Figura 5.2-17), pois a tartaruga-verde, C.
mydas, também tem valores positivos nos eixos 1 e 2, similar aos anos de 2017
e 2018. Por outro lado, a tartaruga-cabecuda, C. caretta, apresenta maior
carga negativa no eixo RDA2, o que é compativel com o padrdo sazonal
discutido acima (outono com carga positiva no eixo RDA2), pois 0s menores
registros de tartaruga-cabecuda sdo no outono. O fato de todas as espécies
apresentarem valores positivos no eixo RDAL, enquanto o trafego de
embarcacdes apresentou valores negativos no mesmo eixo, sugere
comportamentos opostos. Ou seja, maiores encalhes de tartaruga-cabecuda,
tartaruga-verde e demais em locais onde ha menor trafego de embarcacgées.
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Figura 5.2-13 — Resultados da RDA para tartarugas marinhas: variaveis ambientais e
antropicas significativas.
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Figura 5.2-14 — Resultados da RDA para tartarugas marinhas: mesorregioes.
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Figura 5.2-15 — Resultados da RDA para tartarugas marinhas: trimestres.
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Figura 5.2-16 — Resultados da RDA para tartarugas marinhas: anos.
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Figura 5.2-17 — Resultados da RDA para tartarugas marinhas: espécies.

Os valores inversos no eixo RDA2 das espécies C. mydas e C. caretta,
junto com os das mesorregides confirmam o que foi observado na andlise
exploratoria (Figura 5.2-7), indicando que a variabilidade espacial € um fator
significativo para explicar os padrdes de encalhes. As tartarugas marinhas se
deslocam ao largo da costa brasileira entre areas de desova em menores
latitudes (sudeste e nordeste) e areas de alimentacdo (sudeste e sul),
principalmente nestas duas espécies (ALMEIDA et al., 2011; SANTOS et al.,
2011). Deste modo é possivel que parte do padrdo temporal e espacial
observado, esteja relacionado a esta movimentagcao dos exemplares e sua

aproximagéao da costa em determinadas regides.
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Em 2023, assim como nos dois anos anteriores, observou-se que das
variaveis antrépicas houve significAncia apenas para o trdfego de
embarcacdes. Cabe ressaltar, que em 2021 houve significaAncia com o trafego
de terceiros e com da Petrobras, e em 2022 e 2023 apenas com o desta Ultima.
Embora em anos anteriores estas variaveis também tivessem sido utilizadas,
ndo se havia observado relacao significativa destas nas analises.

Apesar de diferencas pontuais, de um modo geral os resultados
observados nestas andlises foram similares aos do ano anterior, com padrdes
de cargas nos eixos similares para quase todas as variaveis. Isto sugere que,
no ano de 2023 ocorreram padrbées de encalhes semelhantes aos anos
anteriores para as tartarugas marinhas.

Mamiferos

Da mesma forma que para os demais grupos, os resultados da RDA com
os encalhes de mamiferos apontaram significancia para os fatores temporais
(sazonalidade e ano) e espaciais (mesorregido). As variaveis ambientais e
antrépicas neste ano apresentaram resultados idénticos aos de 2022, com
significancia para o valor médio da clorofila, temperatura média e a distancia
ao polo de producdo (Tabela 5.2-3). As demais varidveis ambientais e
antrépicas ndo foram significativas para os encalhes de mamiferos. A seguir
séo apresentados os resultados dos modelos finais, sendo que as tabelas com
0s modelos completos sao apresentadas no Apéndice 5 - Andlise de
Redundancia.

Tabela 5.2-3 — Resumo do modelo final da andlise de RDA para mamiferos
registrados pelo PMP-BS entre 2017 e 2023.

Parametro G.L. Variancia F P-valor
Fator (ano) 6 0,007249 1,9847 0,005
Fator (trimestre) 3 0,008922 4,8851 0,001
Messoregido 11 0,225811 33,7205 0,001
Clorofila (0-20m) média 1 0,002927 4,8072 0,001
Temperatura (0-20m) média 1 0,001950 3,2030 0,016
Distancia polo produgao 1 0,002213 3,6349 0,007
Residual 312 0,189938

R2=0,5673
R2 ajustado = 0,5354
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O padrédo de cargas observado nas analises também foi similar ao de
2022, com as variaveis ambientais apresentando temperatura e clorofila com
cargas opostas a distancia do polo de producéo no eixo RDA1 (Figura 5.2-18).
Isto é coerente, pois a distancia ao polo aumenta em direcéo sul, que séo areas
onde as temperaturas tendem a ser menores. Por outro lado, a clorofila e a
temperatura apresentam valores opostos no eixo RDA2, indicando aumentos
de temperatura em momentos/regiées com menores valores de clorofila.

Com relacdo as mesorregides (Figura 5.2-19), h4 uma separacgéo
interessante entre os quadrantes, com as mesorregides de Sdo Paulo no
guadrante 1, Santa Catarina no quadrante 2, area leste do Rio de Janeiro no
quadrante 3 e as baias da &rea oeste do Rio de Janeiro no quadrante 4. O
Parana também esta neste quadrante, mas com valores maiores no eixo
RDAZ2, e préximo do Litoral Sul Paulista.

Esse padrao possivelmente esta relacionado com a quantidade de
registros das duas espécies mais frequentes, S. guianensis e P. blainvillei.
Estas duas apresentaram respectivamente altos valores positivos no eixo
RDA2 no RDA1 (Figura 5.2-22). Mesorregides com valores negativos em
RDA1 séo aquelas com poucos ou nenhum registro de P. blainvillei. Por outro
lado, valores maiores no RDA2 sdo das mesorregifes que tiveram mais
registros de S. guianensis. As mesorregides com valores negativos no RDA2
também apresentaram mais registros de pinipedes e Tursiops truncatus,
confirmando o ja observado em relatorios anteriores de que apesar das
espécies mais frequentes terem maior peso nos resultados, a analise de RDA
é eficiente para apresentar os efeitos integrados de todas as variaveis.

A andlise dos efeitos da sazonalidade (trimestres; Figura 5.2-20)
apresentou um padréo similar ao observado nos relatorios de 2021 e 2022,
com o verao (Trimestre 1) e inverno (Trimestre 3) com valores altos em eixos
diferentes, sugerindo que os encalhes observados nestas estacdes
praticamente ndo tem relagdo entre si. Entretanto, em anos anteriores era
observado um agrupamento maior entre primavera-verao e outono-inverno, e
em 2023 todos os trimestres apresentaram maior ortogonalidade, indicando
uma diferenciacéo dos padrdes de encalhes entre as estacdes. Em uma escala
temporal mais ampla, considerando-se a variagao entre anos, 2023 apresentou
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valores muito similares aos de 2018 (Figura 5.2-21). Aparentemente a alta
ocorréncia de Otaria flavescens em 2023, causado pelo evento epizod6tico de
H5N1, teve menos efeito do que o padrédo espacial de ocorréncia das espécies,
nao diferenciando 2023 dos demais anos.

A presencga de P. blainvillei e S. guianensis com valores altos em eixos
diferentes foi similar ao observado nos dois ultimos relatérios e reflete o padréao
de distribuicdo destas espécies, pois a primeira tende a ser mais frequente em
regides mais ao sul, sendo substituida pela segunda em direcdo norte. As
demais espécies tenderam a ter valores baixos nos dois eixos, ficando
préximas da origem na Figura 5.2-22.

Se manteve o padréo de A. australis, O. flavescens e T. truncatus, com
maiores valores no mesmo quadrante onde as mesorregides de Santa Catarina
também se encontram (Figura 5.2-19). A ocorréncia destas espécies é maior
em Santa Catarina, devido aos seus padrdes naturais de distribuicéo. O lobo-
marinho-sulamericano, A. australis, possui colonias reprodutivas no Uruguai,
se deslocando de |4 para a costa brasileira no inverno e primavera (OLIVEIRA
et al., 2014; CRESPO et al., 2015). Por sua vez, o golfinho-nariz-de-garrafa, T.
truncatus, é habitante da plataforma continental, mas no sul do Brasil tende a
estar associado a estuarios (LODI et al., 2016). Um ponto que se deve ter
atencdo, é que o servidor de nomes utilizado pelo SIMBA né&o reconhece o
boto-de-Lahille como a espécie T. gephyreus (WICKERT et al., 2016; HOHL et
al., 2020), e sim como subespécie, seguindo o entendimento de parte da
comunidade cientifica (COSTA et al., 2016; COSTA et al., 2021). Embora o
SIMBA possibilite inserir separadamente os registros de golfinhos-nariz-de-
garrafa e dos botos-de-Lahille, a identificacdo destes animais depende da
avaliacdo de diversos critérios cranianos, e portanto, € possivel que a maior
guantidade de registros em Santa Catarina reflita a ocorréncia de T. gephyreus
nos estuarios e zona costeira deste Estado.
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Figura 5.2-18 — Resultados da RDA para mamiferos: variaveis ambientais e
antropicas significativas.
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Figura 5.2-19 — Resultados da RDA para mamiferos: mesorregifes.
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Figura 5.2-20 — Resultados da RDA para mamiferos: trimestres.

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 63/ 101

PUBLICA



BR PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

I
I
0.06 1
I
I
I
|
l
3 2017
|
003 2018
2023
[
o
< 0.00
o

-0.03

2019

-0.06

-0.01
RDA1

Figura 5.2-21 — Resultados da RDA para mamiferos: anos.
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Figura 5.2-22 — Resultados da RDA para mamiferos: espécies.

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 65/ 101

PUBLICA



Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

BR PETROBRAS

5.2.2 indice de Saude

Em relatérios anteriores as andlises do indice de Saude (IS) utilizou
animais que passaram por tratamento na rede de atendimento veterinario do
PMP-BS. Isso levantou a discusséo se deveriam ou nao ser utilizados, pois a
exclusao destes garantiria que a analise representasse uma situacao mais fiel
dos animais na natureza, mas por outro lado se perde uma grande quantidade
de animais para as analises, em especial de aves. Em 2022, as andlises foram
feitas com todos os animais e em seguida foi refeita excluindo os animais que
passaram por tratamento veterinario. Apesar dos padrdes do IS ndo se
alterarem com e sem a inclusdo de animais que passaram por tratamento,
observou-se uma diferenca nos IS dos dois grupos, em aves e tartarugas, o IS
era maior em animais que ndo passaram por tratamento nas bases do PMP-
BS. Devido a esta diferenca e pela existéncia de um tamanho amostral que
permite a realizagdo das analises, optou-se por ndo incluir neste relatério as

analises com dados de animais que passaram por tratamento veterinario.

Tabela 5.2-4 - Quantidade de valores do indice de Salde utilizados nas anélises de
GLM. “Com atend.” — animais que passaram por atendimento veterinario;
“Sem atend.”— animais que ndo passaram por atendimento veterinario. Nao
foram incluidos animais sem identificacdo de habitat.

Aves Mammalia Reptilia ;I';otal
eral
Sem Com Sem Com Sem Com
Estado/Ano atend. atend. Total atend. atend. Total atend. atend. Total

RiodeJaneiro 302 1337 1639 20 2 22 271 352 623 2284
2016 4 5 9 6 4 10 19
2017 11 65 76 73 88 161 237
2018 21 148 169 31 78 109 278
2019 26 89 115 2 1 3 12 28 40 158
2020 89 279 368 5 5 42 40 82 455
2021 53 216 269 3 3 25 38 63 335
2022 77 226 303 9 1 10 42 34 76 389
2023 22 309 331 1 1 41 42 83 415

Sao Paulo 991 1,704  2.695 266 44 310 1.282 1.491 2.773 5.778
2015 69 38 107 8 3 11 6 27 33 151
2016 33 99 132 171 18 105 127 232 382
2017 30 88 118 345 39 214 328 542 699
2018 98 127 225 3210 42 272 251 523 790
2019 92 151 243 23 4 27 161 196 357 627
2020 192 492 684 22 7 29 95 164 259 972
2021 113 269 382 35 7 42 139 132 271 695
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Aves Mammalia Reptilia (-!;Otal
eral
Sem Com Total Sem Com Total Sem Com Total
Estado/Ano atend. atend. atend. atend. atend. atend.

2022 148 257 405 34 5 39 132 131 263 707
2023 216 183 399 61 2 63 158 135 293 755

Parana 512 577 1.089 108 16 124 368 118 486  1.699
2015 16 2 18 1 1 3 2 5 24
2016 36 44 80 6 6 21 10 31 117
2017 27 25 52 15 2 17 82 25 107 176
2018 35 50 85 14 1 15 66 29 95 195
2019 61 67 128 6 6 26 10 36 170
2020 127 88 215 16 5 21 36 14 50 286
2021 85 83 168 20 1 21 31 10 41 230
2022 118 112 230 17 2 19 49 11 60 309
2023 7 106 113 13 5 18 54 7 61 192

SantaCatarina 2.385 3.576  5.961 206 54 260 337 328 665 6.886
2015 36 32 68 3 2 5 6 7 13 86
2016 169 175 344 13 1 14 42 23 65 423
2017 137 254 391 10 3 13 39 78 117 521
2018 232 265 497 32 8 40 43 62 105 642
2019 267 407 674 34 9 43 45 25 70 787
2020 350 598 948 24 13 37 35 42 77 1.062
2021 570 71 1.281 24 4 28 34 27 61 1.370
2022 581 658  1.239 44 7 51 42 33 75 1.365
2023 43 476 519 22 7 29 51 31 82 630
Total Geral 4190 7194 11.384 600 116 716 2258 2289  4.547 16.647

Pela primeira vez foram incluidas as idades de mamiferos e tartarugas
como um fator nas andlises do IS. E indiscutivel que a idade deva ter um efeito
na salude dos animais, mas até recentemente ndo havia resultados de
determinacao de idade em quantidade suficiente para viabilizar as andlises de
GLM. Com os resultados de 2023 se chegou a 344 mamiferos e 1.276
tartarugas com valores tanto de IS como de idades e de determinagcao do
habitat, viabilizando assim as analises. Entretanto, ainda ha uma diferenca
consideravel do tamanho amostral dos 600 mamiferos e 2.143 tartarugas que
poderiam ser utilizados sem o0 uso desta variavel. Devido a esta redugéo, para
estes dois grupos serdo apresentados os resultados com e sem a inclusao da
idade como um fator de alteracdo do IS.

As analises exploratorias mostram a heterogeneidade na quantidade de
dados de IS disponiveis para aves (Figura 5.2-23A), mamiferos (Figura
5.2-23B) e tartarugas (Figura 5.2-23C). Observa-se uma maior quantidade de

valores para as aves nos terceiro e quarto trimestres dos anos, em especial
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para as mesorregides mais ao sul (Figura 5.2-23A), causada pela maior
guantidade de pinguins-de-Magalhdes que costuma ser registrada nessas
regides. Considerando-se todo o periodo utilizado nas andlises (2017-2023),
dos 6.289 valores de IS de aves que ndo passaram por tratamento veterinario,
33,8% séo de pinguins-de-Magalhées, indicando que a saude desta espécie
tem um peso consideravel nos padrdes observados. Por este motivo optou-se
por realizar as andlises de aves excluindo os pinguins, para avaliar se estes
geram muita alterag&o nos resultados (ver abaixo).

Para os mamiferos (Figura 5.2-23B), € observado uma maior quantidade
de lacunas de informacfes. Isto ocorre tanto pela menor quantidade de
encalhes (comparado a aves e tartarugas marinhas), como por estarem
usualmente em avancado estagio de decomposicdo. E importante ressaltar
gue entre os anos de 2016 e 2019 a coleta das adrenais ndo era obrigatoria e
algumas instituicdes ndo as coletavam. A partir de 2019 a andlise destas
estruturas foi incluida no calculo do IS e as amostras que estavam coletadas e
ndo haviam sido analisadas foram reavaliadas. No entanto, o calculo de IS ndo
foi possivel em animais nos quais essa glandula ndo havia sido coletada.

No caso das tartarugas (Figura 5.2-23C) a maior quantidade de valores de
IS esta presente nas mesorregides do Litoral Norte Paulista e no Litoral
Paranaense, diferentemente do que se observa nas analises de encalhes
(Figura 5.2-7). Possivelmente, isto esta ligado ao fato de que na presente
analise estdo sendo utilizados animais que passaram por necropsia,
independentemente se do monitoramento ou acionamento. Nestas duas
mesorregides hd uma grande quantidade de tartarugas que sao recebidas
através de acionamentos (ver Volume 1), e frequentemente sdo animais
capturados acidentalmente em redes de pesca. Devido a isto, estes animais
tendem a estar frescos e podem ter o IS calculado, diferentemente dos animais
encontrados nas praias pelo monitoramento, que costumam estar em estagios

mais avancados de decomposicao.
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Figura 5.2-23 — Mapa de calor com a distribuicdo do niamero de exemplares por mesorregido, trimestre e ano no PMP-BS onde foi possivel
calcular o IS para (A) aves, (B) mamiferos, e (C) tartarugas marinhas. Quadrantes em cinza indicam auséncia de dados. Nao foram
incluidos animais que passaram por tratamento veterinario.
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Figura 5.2-23 (cont.)
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Aves

A analise de GLM do IS para as aves que ndo passaram por tratamento
veterinario mostrou que havia diferenca significativa entre o modelo nulo e o
modelo final (G.L. = 23; resid. GL = 9729; Chi? = 2967,7; p<0,0001) e todas as
variaveis utilizadas apresentaram significancia (Tabela 5.2-5). A avaliacao dos
residuos da andlise com as aves em relagdo ao envelope simulado gerado a
partir de uma distribuicéo beta tedrica mostrou um bom ajuste (Figura 5.2-24).

Tabela 5.2-5 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de aves entre 2017 e 2023 que ndo passaram por
tratamento veterindrio. “G.L.” — graus de liberdade.

ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia
Parametro G.L. Chiz2 Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*GL))
Ano 6 684,034 <0,0001 1,528983 1,036017
Mesorregiao 12 1584,039 <0,0001 1,481376 1,016509
Habitat 2 50,482 <0,0001 1,469592 1,100103
Causa de Morte 3 237,459 <0,0001 1,256744 1,038822
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Figura 5.2-24 — Distribuicao de residuos das andlises do GLM de aves marinhas.

Com a adequacado do modelo, se passou para a analise dos efeitos das
covariaveis utilizadas no modelo final do GLM (Figura 5.2-25). O efeito espacial
(mesorregides) mostra uma diferenca para os animais coletados no Rio de
Janeiro para as demais areas. As cinco mesorregifées mais ao norte (RJ)
apresentam IS maiores do que das mesorregides (SP, PR e SC). Este padrao
ja havia sido observado nos relatérios dos anos de 2021 e 2022, indicando que

€ um efeito de longo prazo.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 726}91'01

PUBLICA



BR PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

i
I
I %)
L. Leste Fluminense : =0 076
|
I
I
I ()
] k=]
L. Baia de Guanabara 1 —O0— (3“
0.72
| ®»
| s by
: @
O P eSS S, S —
' E £
L. Central Fluminense | —o— £ 1
: 068 ¢
I
I
! ¢
L. Baia da llha Grande : —0— (lIJ
I
1 0.64
I 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
| Ano
L. Baia de Sepetiba : —C—
I
I
|
I
I
L. Norte Paulista —O— I 0.70
I
I « 1
I k=l
8 I K
% | ]
= L. Central Paulista o+ | 2 i ma e
[} I
@ | @ 069
o 8
= [ k=]
! £
I
|
L. Sul Paulista HCH I
I
i 0.68 %
I
|
L. Paranaense O~ [
| Costeiro Cost./Ocean. Qceénico
i Habitat
I
I
|
L. Norte Catarinense =0 1
' I
I
I
: 0.71
L. Centro-Norte Catarinense oA : g
| ‘3
©
I L
| #
I
i © 0.68
L. Central Catarinense HH 1 g
| =
I = §
I
|
! 0.67
L. Sul Catarinense HOH :
I
I
I
0.65 0.70 0.75 0.80 Antropogénica  Eutanasia Indeterminada Natural
Indice de saude Causa de Morte

Figura 5.2-25 — Anélise de GLM do indice de Satde para aves que ndo passaram por
tratamento veterinario, entre os anos de 2017 e 2023 em todas as
mesorregides do PMP-BS.

A diferenca do IS entre as mesorregides do Rio de Janeiro com as mais
ao sul observada no relatério de 2022 se manteve. A explicacdo para tal,
apresentada anteriormente ainda é valida, de que possivelmente ndo seja
causada por um unico fator. Em primeiro lugar, os valores de IS mais altos nas
mesorregides do Rio de Janeiro, podem estar ligados ao elevado numero de
fragatas (Fregata magnificens) que costumam vir & obito devido a interacdes
com linhas de pipa. Este fato vem sendo relatado para o Rio de Janeiro em
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diferentes relatorios, e leva a um elevado nimero de Obitos de animais
saudaveis (GOLDBERG et al., 2021), o que aumentaria o IS nessas regides.
Adicionalmente, nas mesorregiées mais ao sul ha uma maior quantidade de
aves migratérias como pinguins-de-Magalhdes e pardelas-sombrias, que
devido ao processo migratorio costumam chegar com a saude debilitada na
area do PMP-BS. Portanto, o efeito da pior condi¢do de saude destes animais
poderia estar causando a queda no IS das aves naquelas areas. Como os
pinguins-de-Magalhdes poderiam estar influenciando a analise como um todo
devido a sua grande abundéancia, foi feita uma segunda rodada do GLM,
removendo esta espécie.

Assim como em 2022, ao se realizar as analises removendo-se tanto os
pinguins-de-Magalhdes como o0s animais que passaram por tratamento
veterinario (Figura 5.2-26), o padréao geral se manteve, com o modelo final do
GLM sendo significativamente diferente do modelo nulo (G.L. = 23; resid. GL =
5778; Chi2 =1299,9; p<0,0001), e os parametros também significativos (Tabela
5.2-6). A remocao dos pinguins-de-Magalhaes fez com que as barras de erro
aumentassem em quase todos os fatores, devido a reducdo do numero
amostral. Adicionalmente, observa-se que o efeito temporal foi mais sutil para
0s ultimos anos, se sobrepondo entre 2020 e 2022, mas voltando a cair em
2023. Quando os pinguins estavam incluidos nas analises, a queda na saude
das aves ao longo dos anos foi mais marcante. Isso indica que a piora na saude
das aves ocorre para todos o0s grupos, apesar de ser mais intensa nos

pinguins.

Tabela 5.2-6 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de aves excluindo as que passaram por tratamento
veterindrio e pinguins-de-Magalh&es. “G.L.” — graus de liberdade.

ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia
Parametro G.L. Chi? Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*GL))
Ano 6 223,94 <0,0001 2,383812 1,075076
Mesorregiao 12 819,94 <0,0001 1,499848 1,017034
Habitat 2 13,69 0,0011 2,327001 1,235092
Causa de Morte 3 164,16 <0,0001 1,208923 1,032127
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Figura 5.2-26 - Andlise de GLM do indice de Salde para aves, excluindo pinguins-
de-Magalh&es e animais que passaram por tratamento veterinario, entre os
anos de 2017 e 2023 em todas as mesorregides do PMP-BS.

Apesar do aumento da variabilidade ap0s a remocao dos pinguins, ainda
se observa um efeito do habitat na variabilidade do IS, com aves de habito
costeiro/oceanico com IS menor que as de habito costeiro ou oceanico. Devido
a grande quantidade de pinguins, esperava-se que mesmo removidos da
analise, esse padrao se alterasse, mas nao foi o caso. As espécies com habito
costeiro/oceanico com IS calculados sao relativamente poucas, incluido quatro
do género Stercorarius, duas do género Sterna, Sula leucogaster e Spheniscus
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magellanicus, mas as duas ultimas espécies correspondem a 99,7% do total.
Deste modo os resultados indicam que pinguins e o atoba-pardo apresentam
saudes similares, apesar da primeira ser uma espécie que migra de 4guas do
sul e o outra uma espécie residente na area do PMP-BS. O fato das espécies
de habito costeiro terem valores de IS similares aos das espécies oceanicas
havia sido observado em 2022 e se repetiu na anélise em 2023. Esperava-se
gue o IS de espécies com habitos costeiros fosse mais baixo, uma vez que no
ambiente costeiro se verifica maior ocorréncia de intervencgdes antropogénicas.
Possivelmente, a maior diversidade de espécies costeiras (23 espécies) e
ocedanicas (28 espécies) permite uma visdo mais abrangente da situacéo da
saude do grupo, em oposicao as costeiro/oceanicas que basicamente trata de
duas espécies, como apresentado acima.

Ao avaliar o efeito das diferentes causas de morte sobre o IS, tanto
incluindo ou excluindo os pinguins da analise, o resultado foi similar ao obtido
para 2022, nos casos em que foi necessaria a eutandsia o0s animais
apresentavam melhor IS do que nas causas de morte naturais e
antropogénicas. Na maior parte dos casos, as eutanasias sao realizadas em
animais com processos traumaticos agudos, sem necessariamente apresentar
outras patologias que poderiam causar uma reducéo do IS. No entanto, para
as aves com causa de morte antropogénica e natural observa-se que as
primeiras apresentam saude pior, indicando que a morte por captura acidental
acontece principalmente em animais com salde debilitada. Quando os
pinguins sdo mantidos nas analises (Figura 5.2-25) h4 uma separacéo clara do
IS entre as causas antropogénica e natural. Mas com a remocao destes, o valor
meédio e a dispersao dos dados de IS nas causas antropogénicas aumentam,
se sobrepondo as causas naturais (Figura 5.2-26). Essa diferenca sugere que
0s pinguins com saude debilitada sdo mais sujeitos a interagir com a pesca,
gue € a principal causa antropogénica detectada. Esse resultado é diferente

do observado em tartarugas marinhas (ver abaixo).

Tartarugas marinhas
A andlise de GLM para o indice de Saude (IS) das tartarugas marinhas
indicou diferenca significativa entre o modelo nulo e o modelo final (G.L. = 24;
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resid. G.L. = 3424; Chi?> = 1322,1; p<0,0001) e, assim como nas aves, todas as
variaveis utilizadas apresentaram significancia (Tabela 5.2-7). A avaliagdo dos
residuos da andlise das tartarugas marinhas em relagédo ao envelope simulado
gerado a partir de uma distribuicdo beta tedrica mostrou um bom ajuste (Figura
5.2-27), evidenciando a viabilidade do uso deste modelo.

Tabela 5.2-7 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de tartarugas marinhas entre 2017 e 2023. “G.L.” - graus

de liberdade.
ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia

Parametro G.L Chi2 Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*Df))
Ano 6 368,23 <0,00001 1,272004 1,020252
Mesorregigo 12 475,15 <0,00001 1,622125 1,02036
Habitat 2 17,13 <0,00001 1,05121 1,012564
Causa de Morte 3 145,32 <0,00001 1,447143 1,063535
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Figura 5.2-27 — Distribui¢é@o de residuos das anélises do GLM de tartarugas marinhas.

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 787101

PUBLICA



BR PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

A analise dos efeitos das diferentes covariaveis sobre o IS mostrou efeitos
espaciais, temporais e ligados ao habitat preferencial das espécies (Figura
5.2-28). Enquanto nas aves o IS foi mais alto para as mesorregides do Rio de
Janeiro frente as demais, para as tartarugas o que se observa sao valores mais
baixos apenas entre o Litoral Norte Paulista e Litoral Paranaense. No relatorio
de 2022, valores mais baixos do IS haviam sido obtidos também para a Baia
da llha Grande e Baia de Sepetiba, mas com a inclusdo dos dados de 2023
esse feito se alterou. Tanto nas mesorregides de Santa Catarina como nas das
areas abertas do Rio de Janeiro (Central Fluminense e Leste Fluminense)
foram observados valores de IS acima do valor médio do efeito.

Analisando-se o efeito temporal no IS de tartarugas marinhas também foi
observado uma queda nos primeiros anos, assim como nas aves, mas
diferente destas, pois estabilizou entre 2019 e 2022, voltou a diminuir em 2023.
A néo sobreposicdo dos intervalos de confianca dos valores médios de 2019 a
2022 e 2023, indica que ha diferencas significativas para este ultimo ano.

Para as causas de morte, ha reducao no IS entre espécimes onde a causa
de morte foi indeterminada, antropogénica, eutandsia e natural.
Diferentemente do que se observou nas aves, tartarugas que morreram devido
a interacdes antropicas tinham saude significativamente melhor do que as dos
demais grupos. Por outro lado, enquanto nas aves a decisdo por eutanasia é
tomada principalmente por traumas, nas tartarugas usualmente isso acontece
por problemas de ordem mais sistémica, sendo coerente apresentarem um IS
mais baixo.

Considerando o habitat preferencial das tartarugas, observa-se uma
variacdo marcante no IS, com animais costeiros apresentando saude pior do
gue costeiro/oceanicos, e estes piores do que animais o0ceanicos.
Distintamente ao que acontece com aves e mamiferos, a principal diferenca
nao esta nas espécies que ocupam estes habitats, mas principalmente devido
a fase de desenvolvimento destas. A tartaruga-verde, Chelonia mydas, que
corresponde a 94,9% dos 4.248 valores de IS utilizados nas analises, é
classificada como oceénica nas fases iniciais de desenvolvimento
(comprimento curvilineo de carapaca < 30cm), costeiro/oceéanica em fases
intermediarias (CCC entre 30 cm e 50 cm), e como costeira quando adulta
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(CCC > 50 cm), pois ha um movimento ontogenético da espécie entre 0s
ambientes (ARTHUR et al., 2008), apesar de haver variabilidade nesse
processo (VELEZ-RUBIO et al., 2018; CARMAN et al., 2012). Deste modo, o
padrdo de queda da saude com o habitat pode estar sendo influenciado tanto
por uma reducéo na qualidade ambiental do ambiente costeiro e consequente
piora da saude dos animais neste habitat, como por processos de senescéncia
de animais mais velhos (ver abaixo).
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Figura 5.2-28 — Andlise de GLM do indice de Salide para tartarugas marinhas, entre
0s anos de 2017 e 2023 em todas as mesorregides do PMP-BS.

Como descrito anteriormente, ja existem resultados de determinacdo de
idade que permitem a inclusdo do fator idade na analise do IS, apesar de ainda
haver uma diminuicéo consideravel no tamanho amostral. O resultado também
foi significativo para a comparagédo com o modelo nulo (G.L. = 24; resid. G.L. =
1672; Chi? = 481,68; p<0,0001). O efeito da idade no IS coincidiu com o
esperado, com maiores idades apresentando menores valores de IS (Figura
5.2-29). Entretanto, a baixa quantidade de animais mais velhos (ver item

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 81/101

PUBLICA



Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

Parametros Bioldgicos, no Volume 1), fez com que o intervalo de confianca se
ampliasse para idades maiores. Mesmo assim, se observa uma tendéncia clara
de piora da saude com a idade. Com a inclusdo da idade como um fator, 0s
exemplares sem esse parametro sdo removidos da analise. Mesmo assim o
padrao de variagdo dos parametros se manteve similar para os fatores espaco
e habitat, mas se alterou para a tempo e causa de morte. Ao utilizar todas as
tartarugas, a saude daquelas que foram eutanasiadas era intermediaria entre
as gue morreram por causas naturais e antropicas. Com a remocdo das
tartarugas que nao tiveram idades determinadas, o IS das tartarugas com
causa de morte natural aumenta e fica dentro do intervalo das com morte por
eutanasia. Do mesmo modo, a estabilidade do IS ao longo dos anos se altera.
Na amostra completa, havia uma estabilidade do IS entre 2019 e 2022, mas
agora se observa uma oscilacdo neste periodo, mas ainda com 2023 abaixo
de anos anteriores.

Tabela 5.2-8 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de tartarugas marinhas excluindo animais que passaram
por tratamento e incluindo a idade como fator. “G.L.” — graus de liberdade.

ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia
Parametro G.L Chi? Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*Df))
Ano 6 7,4168 <0,00001 3,625052 1,113293
Mesorregido 9 72,247 <0,00001 2,764671 1,058122
Habitat 2 15,2968 <0,00001 2,204314 1,218480
Causa de Morte 2 6,0429 <0,00001 1,283817 1,064451
Idade 1 1,9468 0,1629283 1,175377 1,084148
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Figura 5.2-29 - Andlise de GLM do Indice de Saude para tartarugas marinhas,
excluindo exemplares que passaram por tratamento veterinério entre os
anos de 2017 e 2023 em todas as mesorregides do PMP-BS.

A diferenca que se observa para a variagdo anual do IS com a inclusao da
idade mostra a importancia deste parametro na avaliacdo da saude dos
animais. Possivelmente, a auséncia de variagdo entre 2019 e 2022 estava
ligada a contribuicao diferente de varias classes etarias naqueles anos. Com a
remocdao do efeito da idade, passa a ser possivel observar as mudancas do IS
ao longo do tempo.
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Mamiferos

A anélise de GLM para o indice de Satde (IS) dos mamiferos marinhos
mostrou que havia diferenca significativa entre 0 modelo nulo e o modelo final
(G.L. = 20; resid. G.L. = 589,0; Chi? = 158,85; p<0,0001) e todas as variaveis
utilizadas apresentaram significancia (Tabela 5.2-9). A avaliacdo dos residuos
da andlise para os mamiferos marinhos em relacdo ao envelope simulado
gerado a partir de uma distribuicdo beta tedrica mostrou um bom ajuste (Figura
5.2-30) indicando que os resultados das andlises podem ser utilizados.

Tabela 5.2-9 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de mamiferos marinhos entre 2017 e 2023. “G.L.”— graus

de liberdade.
ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia
Parametro G.L Chi2 Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*Df))
Ano 6 17,5499 0,007461 4,320698 1,129699
Mesorregiao 9 108,6845 <0,00001 1,667126 1,028801
Habitat 2 23,7355 <0,00001 3,144179 1,331609
Causa de Morte 2 9,6463 0,008041 1,29285 1,066319
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Figura 5.2-30 —Distribui¢é@o de residuos das anélises de GLM de mamiferos marinhos.

Como os mamiferos apresentam menor ocorréncia como grupo, héa
naturalmente uma menor quantidade de animais onde o IS possa ser
calculado. Deste modo os intervalos de confianca tendem a ser maiores do que
nos outros dois grupos. Havendo sobreposicao dos intervalos, ndo é possivel
afirmar que haja diferengas significativas entre os fatores. Tendo isto em
mente, observa-se uma tendéncia da piora da saude dos mamiferos de norte
para sul, entre Sdo Paulo e Parand, e valores mais altos e similares de saude

ao longo de Santa Catarina.
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Figura 5.2-31 — Anélise de GLM do indice de Salde para mamiferos marinhos, entre
0s anos de 2017 e 2023 em todas as mesorregides do PMP-BS.

Temporalmente, ha uma tendéncia de queda no IS de 2017 a 2020 e um

aumento consideravel até 2022. Como colocado anteriormente, como 0S

intervalos de confiangca sdo amplos, a tendéncia de oscilacdo dos valores deve

ser considerada com cautela. Entretanto o ano de 2022 se destaca, estando

bem acima dos demais. Neste ano houve a contribuicdo no IS de diversos

exemplares de Arctocephalus australis (n=21), que tiveram uma média de IS

alta (0,74), o que pode ter contribuido para o valor mais alto daquele ano.
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Por outro lado, se manteve o padrdo observado no relatério de 2022
guando se compara a saude entre espécies de habitat costeiro com as demais.
Ha uma diferenca significativa dos animais costeiros, sendo melhor do que as
dos habitats costeiros/oceanicos e oceanicos. Possivelmente, esta diferenca
esta associada a uma maior quantidade de cetdceos costeiros nos quais é
identificada causa de morte ligada a asfixia, e que ndo apresentam outros
problemas de saude. Este tipo de morte muitas vezes esta ligado a capturas
acidentais em redes de pesca, que sao eventos agudos. Poderia ser discutido
gue ao avaliar a causa de morte o IS de animais com causa antropogénica
apresenta valores mais baixos dos que tem causa indeterminada. Porém,
deve-se lembrar que a causa s6 é considerada “antropogénica” quando
existem sinais inequivocos para tal. Ndo havendo estes indicios, a causa €
considerada “indeterminada”. Assim, o motivo para 0s maiores valores de IS
nesta categoria pode estar ligada a impossibilidade de detectar sinais claros
de causa antropogénica, mesmo que a causa da morte seja apenas asfixia,
sem outros sinais clinicos.

Ainda tratando da diferenca no IS de acordo com o habitat, o valor mais
baixo para espécies de habito oceanico pode estar relacionado com a
necessidade da carcaca esteja fresca ou em estagio inicial de decomposicao
para que se consiga computar o IS. Animais que morrem em ambiente
oceanico devido a causas agudas, como capturas acidentais, apresentam
tempo maior de deriva até a costa, levando a decomposicdo da carcaca e
impossibilidade de se calcular o IS. Os animais passiveis de analises,
possivelmente se aproximaram da costa ainda vivos, sugerindo algum
problema de saude, pois estavam fora de seu habitat usual. Assim, o menor IS
em especies oceanicas pode estar ligada ao fato de a avaliacdo dos animais
estarem restritas a mortes recentes e, portanto, ainda frescos. Entretanto nao
se pode descartar a possibilidade de que esteja havendo impactos no ambiente
oceanico que estao levando a uma queda na saude dos animais naquela area.
A avaliacdo dos resultados gerados pelo PMC-BS sobre contaminantes e
biomarcadores pode auxiliar na avaliacdo da saude dos animais em aguas
oceéanicas.
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Ao se incluir a idade como um fator na variabilidade do IS (Tabela 5.2-8;
Figura 5.2-32) o padréo geral observado anteriormente ndo muda, mas com a
reducéo do tamanho amostral os intervalos de confianga ficam ainda maiores.
O efeito da idade em si € marcante, com uma diminui¢cdo do IS com aumento
da idade. Isso é de se esperar pois animais senescentes tendem a ter mais
problemas de saude e maior mortalidade (Caughley, 1966; Barlow & Boveng,
1991). Entretanto, como a amostra de animais velhos foi menor, o intervalo de
confianga se amplia (Figura 5.2-32). Assim, apesar da variavel ndo ser
significativa no modelo selecionado (Tabela 5.2-8), possivelmente no futuro,
com o aumento do numero de observacdes de animais mais velhos, esta
tendéncia pode se confirmar.

Tabela 5.2-10 - Resultados da analise de modelos lineares generalizados (GLM) para
o Indice de Saude de mamiferos marinhos entre 2017 e 2023 excluindo

animais que passaram por tratamento e incluindo a idade como fator. “G.L.”
— graus de liberdade.

ANOVA Modelo Final Inflagdo de Variancia
Parametro G.L. Chi2 Pr(>Chi) GVIF GVIFA(1/(2*Df))
Ano 6 7,4168 <0,00001 3,625052 1,113293
Mesorregido 9 72,247 <0,00001 2,764671 1,058122
Habitat 2 15,2968 <0,00001 2,204314 1,218480
Causa de Morte 2 6,0429 <0,00001 1,283817 1,064451
Idade 1 1,9468 0,1629283 1,175377 1,084148
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Figura 5.2-32 — Andlise de GLM do indice de Satde para mamiferos marinhos, entre
0s anos de 2017 e 2023 em todas as mesorregiées do PMP-BS, incluindo
a idade como fator.
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5.3 CONSIDERACOES

5.3.1 Padrdes de encalhes

No presente relatorio, assim como nos relatérios anuais de 2021 e 2022,
os padrbes de encalhes foram analisados considerando toda a extenséo
monitorada no PMP-BS e todo o periodo de execucdo do projeto. Com isso
tem-se buscado uma visao integrada entre aspectos espaciais e temporais,
para permitir a identificacdo de areas ou momentos em que tenha havido
alteracdes nos padrdes de ocorréncia das espécies. A Analise de Redundancia
(RDA), vem se mostrando util na identificacdo de padrdes nos encalhes, por
permitir a integracéo de diversas variaveis na mesma abordagem. Deste modo,
as contribuicbes dos diferentes fatores podem ser avaliadas de forma
unificada, permitindo visualizar os efeitos conjuntos nos padrdes de encalhes.

Os efeitos do tempo (sazonalidade e variagcéo interanual) e do espaco
(mesorregides) foram significativos para as trés classes, tanto neste ano como
em relatérios anteriores. Os padrdes espaciais de encalhe diferiram entre as
classes, mas de um modo geral observou-se o agrupamento das mesorregioes
separadas no sentido norte-sul. Isto reflete padrdes biogeograficos naturais da
area coberta pelo PMP-BS.

Se forem consideradas as ecorregides marinhas (SPALDING et al., 2007),
toda a area do PMP-BS esta inclusa na ecorregido do Sudeste do Brasil. Esta
ecorregido estende-se do Cabo de Santa Marta, SC, até Arraial do Cabo, RJ.
Deste modo, seria de se esperar que ao longo da area do PMP-BS se
observasse uma alteracdo na fauna, com a transicao entre as ecorregides. Os
resultados da RDA nos mamiferos agrupam as mesorregides ao sul e ao norte
do Parana, mas nas aves a separacao esta no norte de Sédo Paulo. Nas
tartarugas o efeito espacial norte-sul ndo é tdo claro, apesar de ser a classe
com o efeito espacial mais marcante, com um forte agrupamento das
mesorregides ao longo do eixo 2 (Figura 5.2-14). Possivelmente, isto € efeito
da baixa riqueza do grupo e a forte influéncia da tartaruga-verde, que possui
migracdes latitudinais e sua ocorréncia na costa € influenciada por questdes

ontogenéticas.
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As mesorregides do Rio de Janeiro ndo apresentam um padréo claro de
agrupamento, possivelmente por uma combinagéo de fatores. Do ponto de
vista amostral, por j apresentar caracteristicas mais fortes da ecorregido do
Sudeste do Brasil e por questbes amostrais. Nas baias da llha Grande e de
Sepetiba a maior parte do esforco amostral € embarcado devido ao litoral
recortado e a falta de acesso a muitas praias. A natureza mais abrigada destas
duas baias e em especial da Baia da Guanabara, deve afetar a ocorréncia das
espécies, alterando o que seria registrado em areas de costa aberta. As areas
abertas do Rio de Janeiro estdo concentradas nas mesorregides do Litoral
Leste Fluminense e Litoral Central Fluminense. Entretanto, na RDA foram
utilizados somente os registros feitos no monitoramento terrestre diério, para
garantir uma homogeneidade no esforgo amostral e taxas de encontro. Como
na mesorregido do Litoral Central Fluminense até a metade de 2023 n&o havia
praias monitoradas diariamente por terra, ndo houve registros para ela. Com
todos estes fatores somados, os padrdes biogeogréficos de larga escala sao
mais dificeis de serem identificados neste estado. Sera interessante avaliar no
futuro os registros feitos para o Litoral Central Fluminense, apds a coleta de
um ano completo de dados.

Do ponto de vista do efeito de variaveis antrOpicas nos padrbes de
encalhes, somente duas variaveis foram significativas nas andlises: trafego de
embarcacoes da Petrobras para tartarugas, e a distancia ao polo de producéo
para mamiferos. Estas varidveis também haviam sido significativas no relatorio
de 2022, e para os mamiferos é muito possivel que isto esteja ligado aos
padrbes de distribuicdo das espécies discutidos anteriormente. Como a
distancia ao polo de producao cresce para o sul, isso se sobrepfe ao padrao
de maior ocorréncia de Pontoporia blainvillei e de pinipedes. Deste modo, 0
padrdo observado deve estar refletindo mais um padréao biogeografico do que
um efeito gerado pela distancia as atividades licenciadas.

No caso das tartarugas marinhas, as colisdes com embarcagdes sdo um
fator de risco para o grupo, identificado em diversos locais ao redor do mundo
(HAZEL & GIURYS, 2006; HAZEL et al., 2007; SCHOEMAN, et al., 2020).
Deste modo, a significancia da intensidade do trafego de embarcacdes poderia
ser um efeito esperado. Entretanto, a relacao observada entre as espécies e 0

Pag.

Relatério Técnico Anual Integrado PMP-BS: 2023 (Volume 2) 91/101

PUBLICA



BR PETROBRAS

Reviséo 00 ANALISE ESPAGO
Maio/2024 TEMPORAL INTEGRADA

trafego de embarcacdes € inversa, indicando que areas com maiores valores
para trafego séo as que teriam menos encalhes. Os dados de trafego utilizados
nas analises provém do Projeto de Monitoramento do Trafego de Embarcacgdes
(PMTE), e o mapa com as intensidades de trafego de embarcacfes da
Petrobras indica maiores valores no Rio de Janeiro e norte de Sao Paulo
(Figura 5.1-3A). Esta ultima apresenta grande quantidade de registros de
tartarugas, mas no Rio de Janeiro apesar de haver praias especificas com
grandes quantidades de registros (ver volume 1), a necessidade de utilizar o
monitoramento embarcado em grande parte das baias da llha Grande e de
Sepetiba faz com os registros destas praias ndo sejam utilizados. Uma vez que
houve a alteracdo da estratégia na mesorregido do Litoral Central Fluminense
em 2023, com inclusdo de monitoramento terrestre diario, sera importante

reavaliar estas correlacdes em futuros relatorios.

5.3.2 indice de Saude

Os resultados das andlises dos indices de Salude das aves indicaram
maiores valores nas mesorregidoes mais ao norte (RJ) da area de abrangéncia
do projeto, quando comparados aos valores das mesorregiées mais ao sul (SP,
PR e SC). Este padrao coincidiu com os padrdes observados nos anos de 2021
e 2022, indicando um processo de longo prazo. Avaliando os resultados do IS
de todos os grupos de aves foi observada uma piora na saude neste grupo ao
longo dos anos, apesar de ser mais intensa nos pinguins. Na avaliacdo entre
os héabitos das espécies foi observado o mesmo que em 2022, ou seja,
espécies de habitos costeiros e as oceanicas possuem IS similares. Ao
examinar o efeito das causas de morte sobre o IS o resultado foi semelhante
ao de 2022. Cabe ressaltar, qgue nas aves com causa de morte antropogénica
e natural foi observado que as primeiras apresentam saude pior, indicando que
a morte por captura acidental acontece principalmente em animais com saude
debilitada.

A analise dos efeitos das diferentes covariaveis sobre o IS das tartarugas
marinhas apresentou efeitos espaciais, temporais e ligados ao habitat
preferencial das espécies. Na avaliacdo das mesorregides foi observada uma
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mudanca em relacéo ao ano anterior (2022), pois foram observados valores de
IS acima do valor médio do efeito, nas mesorregifes de Santa Catarina e nas
areas abertas do Rio de Janeiro (Central Fluminense e Leste Fluminense).
Quanto ao efeito temporal do IS nas tartarugas marinhas, também foi
observado, assim como nas aves, uma diminuicdo significativa ao longo do
tempo. Diferentemente do que se observou nas causas de morte das aves,
tartarugas com morte relacionada a interacdes antropicas apresentaram saude
significativamente melhor. Levando em conta o habitat preferencial das
tartarugas, foi observada uma variagdo marcante no IS, com animais costeiros
apresentando saude pior do que costeiro/oceanicos, e estes piores do que
animais oceanicos. Este padrdo pode estar relacionado aos movimentos
ontogenéticos da espécie entre os ambientes, relacionados a processos de
senescéncia dos animais mais velhos ou pode ter influéncia na reducao da
gualidade ambiental do ambiente costeiro.

Foi observado nos mamiferos marinhos uma tendéncia da piora da saude
do norte para o sul, entre Sdo Paulo e Parana, e valores mais altos e similares
de saude ao longo de Santa Catarina. Cabe ressaltar, que a ocorréncia de
encalhes e atendimentos neste grupo € menor, quando comparado aos outros
grupos objetos deste monitoramento. Com isso, 0s intervalos de confianca nas
analises tendem a ser maiores e, havendo sobreposicao dos intervalos, ndo é
possivel afirmar que existem diferencas significativas entre os fatores. Entre 0s
anos de 2017 e 2023, foi observada uma certa oscilagéo no IS dos mamiferos,
com destaque para o0 ano de 2022 que apresentou valores significativamente
maiores. No entanto, em 2022 ocorreu a contribuicdo expressiva de uma
espécie (Arctocephalus australis) que apresentou IS médio alto, o que pode ter
contribuido para o valor observado na série temporal.

As analises indicaram maiores valores de IS em mamiferos de habitat
costeiro, quando em comparacdo com os de habitats costeiros/oceanicos e
oceanicos. Padrao semelhante ao observado em 2022. Vale salientar, que o
relativo baixo valor para espécies de habito oceanico pode estar relacionado
ao fato de que as observagdes do monitoramento ocorrem na costa, ou seja,
longe do habitat usual destas espécies. Isso tem relacdo com o comportamento
de animais de se aproximarem da costa quando doentes e também, a
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impossibilidade de calcular o IS em carcacas com estagio avancado de
decomposicdo. Mamiferos com causas de morte antropogénica e natural
apresentaram, nas analises, IS semelhantes.

O padrao de queda na saude das aves e das tartarugas ao longo dos anos
€ preocupante. Enquanto nas primeiras esse padrdo vem se mantendo nos
ultimos cinco anos, nas tartarugas se havia discutido a estabilidade no relatorio
de 2022. Para 2023 houve novamente a queda do IS nas tartarugas, alertando
de que a aparente estabilidade de 2021 e 2022 tenha sido momentanea. Se
discutiu a possibilidade de que a queda inicial pudesse ser atribuida a um
aumento da acuidade da equipe de veterinarios com o tempo. Porém a
diferenca de padréo entre as classes mostra que isso ndo é um efeito amostral,
mas provavelmente uma piora real da salude das aves e tartarugas. Sera
necessaria uma mudanca na estratégia analitica no proximo relatério para

avaliar se grupos especificos de animais sao 0s responsaveis por essa queda.
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