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1 INTRODUCAO

O terceiro cruzeiro do projeto Cetaceos do Talude Il: Uma abordagem ecossistémica foi realizado
entre novembro e dezembro de 2014 a bordo do Navio Oceanogréfico Atlantico Sul (Figura 1) e
contou com o apoio da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e Chevron Brasil Upstream
Frade Ltda (CHEVRON).

O cruzeiro foi dividido em duas fases: a primeira saiu de Rio Grande, Rio Grande do Sul, no dia 11
de novembro e foi encerrada em Rio Grande, RS, no dia 27 de novembro de 2014; e a segunda fase
saiu de Rio Grande no dia 28 de novembro e foi encerrada em Itajai, Santa Catarina, no dia 11 de
dezembro de 2014. Neste cruzeiro as condigdes de mar estavam muito ruins em 14 dias. Nesses dias
de tempo ruim as amostragens de aves e cetaceos estavam comprometidas e assim, na maioria das
vezes, as atividades do navio foram interrompidas, e, por isso, o cruzeiro foi finalizado antes do
ponto planejado (estacdo oceanografica nimero 74 — figura 9 no Anexo II).

Durante todo o percurso seguiu-se 0 mesmo protocolo de amostragem para todas as linhas de
pesquisa incluidas nos cruzeiros pretéritos (Anexo I1).

Além do cruzeiro realizado, outras atividades previstas neste projeto estdo descritas nos itens 2 e 3
deste relatorio.

Figura 1. Navio Oceanogréafico Atlantico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).



2 ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O CRUZEIRO

Neste cruzeiro foram percorridas 1580 milhas nduticas entre o Chui, RS, e Sdo Sebastido, SP
(Figura 2). Entre as transecc¢des, foram realizadas 47 estacGes oceanograficas (Figura 2). Em todos
estes pontos utilizou-se um CTD (Conductivity-Teperature-Depth) para coletar dados relativos a

salinidade e temperatura da coluna d’agua.

Em 15 das 61 estacBes oceanogréficas coletaram-se amostras de zooplancton com a rede de bongo
(Figura 3). Em todas as estacGes, coletou-se &gua superficial, que foi filtrada a vacuo com filtros
Whatman GF/F, para verificar a concentracdo de clorofila e, em 35 delas, &gua em 15 metros de
profundidade foi coletada com garrafa de Nansen para a anélise de nutrientes (Figura 4A e B).
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Figura 2. Percurso realizado pelo Navio Oceanografico Atlantico Sul durante o cruzeiro de outono
de 2013. As linhas pontilhadas ilustradas no mapa se referem as is6batas de 200 e 2000 metros de

profundidade.



Figura 3. Tripulantes do Navio Oceanogréafico Atlantico Sul operam a rede de bongo utilizada para
coletas de zooplancton.

Figura 4. Pesquisador e tripulantes preparando a garrafa de Nansen para coletar agua em 15 metros
de profundidade (A) e pesquisador filtrando agua superficial para quantificar a concentracdo de
clorofila (B).

Foram realizados dois arrastos de meia agua para a amostragem de fauna ictioldgica os quais foram
realizados sobre a quebra da plataforma (Figura 2 e 5). Todo o material foi identificado e algumas
amostras foram congeladas para anélises posteriores em laboratorios da FURG. Em diferentes
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oportunidades foi realizada pesca noturna utilizando alguns anzdéis de espinhel, linha de méo e
tarrafa, operadas pelos tripulantes do navio. Os espécimes obtidos foram identificados, medidos e
pesados por pesquisadores que acompanharam essas atividades (Figura 5) e os conteludos
estomacais e amostras de musculo dos peixes e lulas pescados foram congelados.

Figura 4. Tripulantes arrumando a rede para o arrasto de meia agua (A) e pesquisador coletando
tecidos e estomagos dos peixes amostrados (B).

Durante o percurso do navio foram observados 52 grupos de cetaceos, totalizando 1517 individuos
(Tabela 1). Ao todo foram observados 3 grupos de misticetos (cetaceos desprovidos de dentes), 31
de odontocetos (cetaceos com dentes) e apenas 1 grupo misto (com duas espécied de odontocetos).
Em 18 grupos a espécie ndo pode ser identificado. O cachalote (Physeter macrocephalus) foi a
espécie com maior frequencia de ocorrencia (16 grupos observados). A distribuicdo das avistagens
estdo ilustradas nas Figuras 5A e 5B. Pode-se notar grupos de cetaceos avistados ao longo de toda a
area de estudo e os mesmos padrBes de distribuicdo das espécies que mais ocorrem, como por
exemplo, os pequenos golfinhos distribuem-se em areas mais proximas & isébata de 200 metros
(Figura 5B). Algumas fotos das espécies mais observadas neste cruzeiro estdo na Figura 6. A
espécie de golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis), embora sja mais comumente encontrada
nas aguas costeiras brasileiras, foi observada pela primeira vez neste cruzeiro.

Foram coletadas 34 bidpsias (amostras de pele e gordura) de golfinhos de cinco espécies diferentes
ao longo do trajeto deste cruzeiro (Tabela 2, Figura 7). Neste embarque néo tivemos a oportunidade
de amostrar espécies que ndo se aproximaram do navio Atlantico Sul a partir do bote inflavel pois as
condic¢des do mar ndo estavam apropriadas para esta atividade (beaufort >4).



Tabela 1: Espécies, nUmeros de avistagens e numero de individuos registrados durante o cruzeiro de
primavera 2014 deste projeto.

Numero de Numero de

Nome comum Espécies avistagens individuos
Misticetos
Baleia-Minke B. acutorostrata ou B. bonaerensis 2 2
Baleia-de-bryde B. physalus e B. edeni 1 2
Total Misticetos 3 4
Odontocetos

Golfinho-comum Delphinus delphis 3 354
Cachalote Physeter macrocephalus 16 52
Golfinho-pintado-do-Atlantico Stenella frontalis 3 58

Golfinho-rotador Stenella longirostris 1 900
Golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus 2 23
Baleia-piloto-de-peitorais-longas Globicephala melas 2 48
Orca Orcinus orca 2 11
Golfinho-de-dentes-rugosos Steno bredanensis 1 20

Total Odontocetos 30 1466

GRUPOS MISTOS

Baleia-piloto e Golfinho-nariz-

de-garrafa Globicephala melas e T. truncatus 1 24

Cetaceo ndo-identificado Cetacea 14 16

Golfinho ndo-identificado Delphinidae 3 6

Misticeto ndo-identificado Misticeti 1 1

W e
TOTAL AVISTAGENS 52 1517

Foram adquiridos dados acusticos de cetaceos, utilizando tres hidrofones adaptados e arrastados por
um cabo de 200 metros de comprimento. Este equipamento foi colocado na agua no inicio de cada
dia de trabalho e retirado ao final do dia. Com os sons produzidos por cetaceos é possivel a
identificacdo das espécies, e com isso, auxiliar a identificacdo dos grupos em gue as espécies ndo
foram confirmadas (Figura 8). Além disso, com a aprimora¢do do equipamento e técnicas de
andlises, sera possivel realizar a estimativa do numero de animais no grupo e avaliacbes
comportamentais dos mesmos. Os dados armazenados serdo analisados por pesquisadores na
Universidade Federal de Juiz de Fora, sob supervisao do prof. Dr. Artur Andriolo.
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Figura 5. Distribuicdo das avistagens registradas durante o cruzeiro de primavera de 2014. A: mapa
de distribuicdo dos misticetos e grandes odontocetos. B: distribuicdo dos pequenos odontocetos e
cetaceos néo identificados.

Tabela 2: Amostras de bidpsias coletadas durante o cruzeiro de primavera 2014.

Espécie Numero de amostras
Golfinho-nariz-de-garrafa 1
Golfinho-de-dentes-rugosos 3
Golfinho-pintado-do-Atlantico 11
Golfinho-comum 11
Golfinho-rotador 8




Cachalote (Physeter macrocephalus) Golfinho-comum (Delphinus delphis)

Orca (Orcinus orca) Golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis)

Figura 6. Algumas espécies de cetaceos observadas durante o cruzeiro de primavera 2014.



Figura 8. Pesquisadora verificando os dados de bioacustica.



A amostragem da avifauna foi realizada através de 142 estacdes de contagem com duragédo de 25
minutos aproximadamente, totalizando 59 h de esforco de observacéo.

Durante o cruzeiro foram identificadas 16 espécies de aves marinhas, pertencentes a trés ordens e
seis familias (Tabelas 1 e 2). Os individuos de Diomedea exulans [latu sensu] ndo puderam ser
identificados quanto a espécie em vdo. Dentre essas, duas sdo consideradas vulneraveis e trés ja
ameacadas de extinc¢do no nivel global (EN e CR; Birdlife International 2015).

Durante as contagens continuas e instantaneas, excluindo-se os registros de aves seguidoras, foram
registrados ao todo 590 individuos. Na area ao sul do cabo de Santa Marta Grande (Setor 1) foram
registrados 427 individuos (media de 5,5 aves por estacdo de contagem) e ao norte do cabo de Santa
Marta Grande (Setor 2), 163 (média de 2,5 aves por estacdo de contagem) (Figura 9). De modo
geral, as espécies mais freqiientes foram, em ordem de importancia, Pterodroma incerta, Puffinus
puffinus, Calonectris borealis, Calonectris edwardsii e Puffinus gravis para o Setor 1; estas
responsaveis por 75% do total de registros dessa area. Ja para o Setor 2, registrou-se 129 individuos
nos censos continuo e instantaneo de Calonectris edwardsii, totalizando 79% dessas avistagens
(Tabela 3).

Note que, nas Tabelas 3-5 e na Figura 9, os taxons do género Puffinus estdo seguidos de um sub-
género entre parénteses. 1sso se deve a um novo rearranjo taxondmico, proposto e seguido por
BirdLife International (2015). Fotos das espécies mais de aves marinhas mais frequentes na figura
10.

Tabela 3. Lista de espécies e taxons de aves identificados durante o oitavo cruzeiro do Projeto
Cetaceos do Talude Sudeste-Sul do Brasil (primavera de 2014). Status de conservacdo segundo
BirdLife International (2015); CR: criticamente ameacado; EN: em perigo; VU: vulneravel; LC:
pouco preocupante; NT: ndo ameacado.

Status de conservagao

Ordem/Subordem Familia/Subfamilia Espécie/ Taxon (Birdlife)
Procellariiformes
Diomedeidae
Thalassarche chlororhynchos EN
Thalassarche melanophris NT
Diomedea exulans/dabbenena VU/CR
Procellariidae
Macronectes giganteus LC
Daption capense LC
Pterodroma incerta EN
Procellaria aequinoctialis YAV
Procellaria conspicillata VU
Calonectris borealis LC
Calonectris edwardsii NT
Puffinus (Ardenna) griseus NT
Puffinus (Ardenna) gravis LC



Ordem/Subordem Familia/Subfamilia

Espécie/ Taxon

Status de conservagao

(Birdlife)
Puffinus (Puffinus) puffinus LC
Hydrobatidae
Oceanitinae
Oceanites oceanicus LC
Suliformes
Sulidae
Sula leucogaster LC
Charadriiformes
Lari
Stercorariidae Stercorarius sp. -
Stercorarius pomarinus LC
Sternidae
Sterna sp. -
Sterna hirundo LC

Tabela 4. Lista de espécies e taxons de aves identificados durante o oitavo cruzeiro do Projeto
Cetaceos do Talude Sudeste-Sul do Brasil (primavera de 2014), com seus respectivos nomes

populares.

Espécie

Nome popular

Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche melanophris

Diomedea exulans/dabbenena

Macronectes giganteus
Daption capense
Pterodroma incerta
Procellaria aequinoctialis
Procellaria conspicillata
Calonectris borealis
Calonectris edwardsii
Puffinus (Ardenna) griseus
Puffinus (Ardenna) gravis
Puffinus (Puffinus) puffinus
Oceanites oceanicus
Sula leucogaster
Stercorarius sp.
Stercorarius pomarinus
Sterna sp.

Sterna hirundo

Albatroz-de-nariz-amarelo
Albatroz-de-sombrancelha

Albatroz-errante / Albatroz-de-Tristao

Petrel-gigante-do-sul
Petrel-pintado
Grazina-de-barriga-branca
Pardela-preta
Pardela-de-6culos
Bobo-grande-de-bico-amarelo
Bobo-de-Cabo-Verde
Bobo-escuro
Bobo-grande-de-sobre-branco
Bobo-pequeno
Alma-de-mestre
Atob&-marrom
Mandrinhdes ou Gaivotas-rapineira
Mandrinh&o-Pomarino
Trinta-réis

Trinta-réis-Boreal
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Tabela 5: Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons calculadas para os setores 1 e 2 nas contagens de
aves seguidoras (CS), nas contagens continuas (CC) e nas contagens instantaneas (Cl) do sétimo
cruzeiro do Projeto Cetaceos do Talude Sudeste-Sul do Brasil. Na linha abaixo do método, o
nimero de censos totais (n).

Setor 1 Setor 2

Téxon CSs CcC Cl CSs CC Cl
(77) (75) (73) (65) (62) (60)
Thalassarche chlororhynchos 19,48 5,33 12,33 7,69 1,61 3,33
Thalassarche melanophris 14,29 9,33 13,70 0,00 0,00 0,00
Diomedea exulans/dabbenena 1,30 1,33 2,74 0,00 0,00 0,00
Macronectes giganteus 1,30 1,33 2,74 0,00 0,00 0,00
Daption capense 2,60 0,00 2,74 0,00 0,00 0,00
Pterodroma incerta 2,60 18,67 28,77 0,00 1,61 1,67
Procellaria aequinoctialis 24,68 10,67 6,85 0,00 0,00 0,00
Procellaria conspicillata 62,34 6,67 9,59 29,23 12,90 0,00
Calonectris borealis 2,60 8,00 9,59 6,15 4,84 3,33
Calonectris edwardsii 6,49 4,00 6,85 10,77 16,13 20,00
Puffinus (Ardenna) griseus 0,00 1,33 1,37 0,00 0,00 0,00
Puffinus (Ardenna) gravis 16,88 16,00 9,59 9,23 6,45 1,67
Puffinus (Puffinus) puffinus 5,19 20,00 19,18 1,54 3,23 1,67
Oceanites oceanicus 3,90 8,00 6,85 0,00 0,00 0,00
Sula leucogaster 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67
Stercorarius pomarinus 1,30 2,67 1,37 0,00 3,23 0,00
Sterna hirundo 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Setor 1

Sterna hirundo mCS Occ Oc

Stercorarius pomarnnus
Sula leucogaster
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Setor 2
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Figura 9: Total de registros individuais efetuados durante as contagens de aves seguidoras (CS),
contagens continuas (CC) e contagens instantaneas (Cl) ao longo das estacBes de contagem nas
subareas 1 (n = 77) e 2 (n = 65) neste oitavo cruzeiro. Os registros de aves seguidoras incluem
recontagens de individuos que seguiram o navio durante mais de uma estacdo de contagem. Note a
diferenca de escala entre os dois Setores.
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Thalassarche melanophris

Calonectris edwardsii Calonectris borealis

Figura 10. Algumas das espécies de aves mais observadas durante este embarque.
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3 RASTREAMENTO POR SATELITE DE AVES MARINHAS

Paralelamente aos cruzeiros realizados no navio Atlantico Sul, um embarque em barco de pesca foi
realizado entre 21 e 31 de janeiro de 2015 para marcacdo satelital do albatroz-de-nariz-amarelo
(Thalassarche chlororhynchos). O albatroz-de-nariz-amarelo, um dos menores albatrozes dentre as
23 espécies existentes, é endémica do Arquipélago de Tristdo da cunha e Gough, no Oceano
Atlantico sul. E uma espécie listada como em “Em perigo” (EN) de acordo com IUCN e com a
recente Lista de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do. A populacdo é estimada entre
55 mil e 83 mil adultos apenas e distribui-se nas dguas do sul e sudeste do Brasil sua area de
ocorréncia mais importante. E comum na plataforma e talude durante o periodo ndo reprodutivo,
mas potencialmente utiliza estas aguas durante a reproducdo, buscando alimentacdo para os filhotes
na regido. E uma espécie capturada incidentalmente em diversas pescarias, incluindo espinhel
pelagico e linha de méo.

Neste embarque foram amostrados sete individuos desta espécie no talude do extremo sul do Brasil.
As aves foram atraidas com peixes e lulas, e capturadas com tarrafa. Amostras de sangue e penas
foram obtidas pare estudos de isétopos estaveis, determinacdo sexual através de analise molecular, e
as penas para analise de poluentes. A idade foi determinada a partir do padréo de coloracdo do bico
e muda das penas primarias, rémiges (asas) e retrizes (cauda). Foram ainda obtidos dados de
biometria e os animais foram marcados com anilha metélica fornecida pelo CEMAVE/ICMBIO.
Em cada individuo foi colocado um rastreador GPS/PTT solar (Microwave Telemetry, Inc.) com
cerca de 70 g. O equipamento foi aderido as penas do dorso com fita adesiva e ap0s as aves foram
liberadas (Figura 11).

Um individuo marcado era imaturo, os demais sdo adultos (alguns reproduzindo, inferido pela placa
de incubacdo ainda regredindo), e um possivelmente em ano sabatico.

A partir deste curto periodo e rastreamento pode-se constatar que dois individuos deslocaram-se até
Tristdo da Cunha, o que comprova a primeira hip6tese de interesse — 0s bichos usam as Zonas
Econdmicas Exclusivas do Brasil, Uruguai e Argentina para as viagens de alimentacdo, durante a
reproducdo. Outro individuo deslocou-se para alto mar, mas parece estar alimentando-se e ndo
deslocando-se para a ilha onde reproduz. Outros 4 individuos foram para a foz do Rio da Prata e
aguas uruguaias, mais costeiros, possivelmente associados com alguma pescaria costeira. Outro esta
préximo da costa e 0s demais vagueiam pela area proxima de onde foram marcados. O mapa a
seguir d& uma visdo geral das trajetdrias e localizacdo recente de cada individuo. A perspectiva é
que os individuos continuem transmitindo por cerca de 3 meses, ou até que ocorra a troca da
plumagem apds o fim da reproducédo, quando o equipamento é perdido.
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Figura 11. Um dos individuos de albatroz-de-nariz-amarelo sendo marcado com o transmissor
(fotos acima). O individuo ap0s ser liberado com a antena do transmissor aparente (foto abaixo).

4 BANCO DE DADOS

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) é uma um programa responsavel em armazenar
uma colecdo de dados e a0 mesmo tempo gerenciar multiplos acessos garantindo a integridade dos
dados. Em outras palavras, o sistema guarda os dados de uma maneira bem organizada e controla o
acesso a esses dados por diferentes usuarios, em diferentes locais e de diferentes computadores
(remotamente). A integridade se refere a coordenacéo de atualizagcdes, modificacbes e/ou insergédo
de novos dados sem perda de informacOes e garantindo acesso sempre aos dados atualizados por
seus utilizadores.

Uma etapa fundamental na elaboracdo e implementacdo de um banco de dados é uma correta
projecdo e desenho esquematico de como os dados serdo armazenados. Apesar de 0 sistema
gerenciador de banco de dado gerir os dados armazenados, cabe ao administrador projetar e definir
sua estrutura. A estrutura basica do BD pode ser grosseiramente resumida em duas principais
componentes: entidade e relacionamento.
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A entidade € como uma tabela que armazena informacGes de um determinado objeto do que
estamos modelando (universo dos dados). Por exemplo, dentro do Projeto Talude temos a entidade
“observadores”, que guarda registros dos observadores que participam do projeto com os seguintes
atributos (colunas), nome, e-mail, telefone, laboratério vinculado, etc. Um outro exemplo de
entidade ¢ “cruzeiro” com informagdes do numero do cruzeiro, data de partida, nome do navio, etc.

Os relacionamentos do BD definem como estas entidades se relacionam. Por exemplo, o
relacionamento observador_embarcado lista os observadores que participaram de cada cruzeiro. O
conceito de relacionamento, apesar de simples, é o que determina a estrutura das tabelas,
adicionando colunas de referéncia ou criando novas tabelas para armazenar as ocorréncias de um
relacionamento. Isto é determinado pela cardinalidade, que diz respeito se o relacionamento é um
para muitos (1 x n) ou um praum (1 x 1).

5 MODELAGEM DOS DADOS

Para o Projeto Talude foi desenhado primeiramente um modelo conceitual do banco de dado ao
qual se pretendia alcancar. O modelo conceitual parte de um alto nivel de abstracdo da estrutura
fisica do banco de dado e modela a estrutura do banco de dados focando principalmente nas
entidades e relacionamentos existentes (figura 12).

Em seguida, com base no modelo conceitual elaborado e no conhecimento da estrutura dos dados ja
coletados durante os cruzeiros, um modelo l6gico foi projetado. Este modelo apresenta um menor
nivel de abstracdo do ponto de vista fisica e apresenta uma melhor descricdo das estruturas das
tabelas e colunas que armazenardo os diferentes dados (figura 2).
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Figura 12. Exemplo de um fragmento do modelo conceitual do‘ banco de dados.
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] pesquisador v =] cruzeiro - "] cond_avist ¥

cod_pesq INT cod_cruz SMALLINT ¥ cod_pis INT
nome VARCHAR(|255) I pesqonz v navio VARCHAR(250) beaufort DECIMAL
laboratorio VARCHAR(255) f codpesq INT tipo,_cruz CHAR(1) swell_a DECIMAL(2,1)
instituicao VARCHAR(255) f coa eruz INT N inicio DATE swell_d DECIMAL
. . . > fim DATE vanto_v DECIMAL(S.:\ e v
o 0 O 6| 6| v ! cod_pts INT
I !——Jl——f—f——]——| PRIMARY vento_d DECIMAL
| Lol 1L L PRIMARY sol_h DEGIMAL
| AN A M "
I "] observadores ¥ J:_T___T sol_v DECIMAL
| cod_pts INT /M | cond_tempo DECIMAL
[ bombordo INT s ¥ >
I boreste INT cod_pts INT
I anctador [NT cod_cruz INT | navegacao v
| apoio INT time_utc TIMESTAMP ! cod_pts INT
I S lat DECIMAL (9,6) L% rumo INT ‘
i lon DECIMAL(S.6) velocidade DECIMAL(3,1)
A T esforco BOOLEAN S
] avist_mam v , © =+
cod_avist INT | _]transectos ¥ . - Y
S I ! cod_pts INTEGER T I r m':“::m
cod_sp VARGHAR(3) I num SMALLINT Pl ‘ p —| coment v
S | | ! cod_parada SMALLINT ! cod_pts INT
cod-pesaNT I | I > 4'% comentaric VARCHAR({1000) ‘
num_avist INT | I | .
pista VARGHAR(250) P 7] sp_mam vy __ %
bincculo GHAR(1) cod_sp VARGHAR(3) I _| paradas v
angulo INT nome_curto VARCHAR(50) | cod_parada SMALLINT
reticulo DECIMAL(4,2) IO' nome_sp VARCHAR|255) I descricao VARCHAR(45) | _] acoustic v |

Figura 13: Exemplo de um fragmehto do modelo I6gico do banco de dados.

Com o modelo I6gico projetado, o banco de dados foi criado fisicamente utilizado como sistema
gerenciador de banco de dados o PostgreSQL 9.3. A construcdo e implementacédo foi realizada por
meio de rotinas (script) em linguagem SQL utilizando como interface gréfica (front end) o software
pgAdmin. Nele é possivel também gerenciar configuragdes do BD como acessos e esquemas de
visualizacdo.

As rotinas foram escritas para, além da criacdo das entidades e relacionamentos, importarem 0s
dados ja adquiridos e novos dados. E importante salientar que o estado do final do BD n&o é rigido
e nem imutavel. Este pode ser atualizado e adaptado para novas demandas, como por exemplo,
incluir um novo conjunto de dados que ndo havia antes como temperatura superficial do mar
(TSM). Para isso, € importante que se tenha registrado o atual estado do BD no modelo légico, que
servira de guia para atualizacdo e/ou adaptacéo.

VANTAGEM

A principal vantagem de um BD é a forma organizada e logica como os dados séo armazenados.
Isto é trivial para um projeto com as caracteristicas do Projeto Talude, em que uma quantidade
muito grande de dados s&o coletados e além disso, dados de diferentes fontes e caracteristicas

distintas. Ao mesmo tem tempo que a diversidade de dados engrandece o projeto, ela dificulta a
andlise e o cruzamento dos dados.
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A linguagem utilizada no banco de dados € uma linguagem simples e como o nome sugere, é uma
linguagem bem estruturada (Structure Query Leanguage). Utilizando a sua propria linguagem é
possivel fazer consultas em toda sua base de dados, definindo operacdes aritméticas, filtros e muitos
outros recursos.

Um exemplo da eficiéncia na utilizacdo do BD é a economia de tempo e trabalho ao pré-selecionar
dados de interesse para serem usados em demais analises. No método em que os dados sdo
armazenados e salvos em tabelas (comumente utilizado), o pré-processamento destas tabelas até que
se tenha os dados desejados pode demorar até alguns meses, contra alguns milésimos de segundo
em comparacdo com uma simples consulta ao BD. Este exemplo é baseado no tempo gasto pelo
pesquisador para processar os dados censitario de avistagens de aves de um cruzeiro, para obter ao
final uma tabela com o somatério das avistagens por espécie. Esta mesma informacdo pode ser
extraida do bando de dados com uma consulta de 3 linhas.Devido a agilidade e rapidez com que se
pode consultar os dados no BD, isto permite ao pesquisador a possibilidade de realizar uma ampla
analise exploratoria de seu conjunto de dados, aumentando a probabilidade de enxergar novas
evidéncias que de outra maneira poderiam passar desapercebidas.

GEOESPACIAL

Junto ao SGBD PostgreSQL foi utilizado a ferramenta PostGis que permite que o BD trabalhe com
dados geoespaciais. 1sso permite a espacializacdo e uma analise geoespacial dos dados. Além de
facil plotagem e representacdo dos dados em um SIG para elaboracdo de mapas.

COMUNICACAO COM OUTROS SOFTWARES

Uma vez no BD os dados além de estarem disponiveis remotamente para multiplos usuarios, eles
podem ser acessados de varias maneiras, utilizando diferentes softwares e interfaces. Um 6timo
exemplo disso é a comunicacdo do software de Qgis com o BD, carregando diretamente os dados
espaciais para um projeto SIG para analise e/ou confeccdo de mapas, e andlise visual.

Outros softwares utilizados na pesquisa cientifica, principalmente para analise estatistica, como o
programa R statistic, pode acessar diretamente os dados do BD para entdo serem realizadas as
analises.

6 CONCLUSOES

Este cruzeiro de primavera foi um pouco diferente das primaveras anteriormente amostradas.
Embora os resultados preliminares de densidade e distribuicdo aves e cetdceos deste cruzeiro
indicam que seguem o0s memos padrdes descritos para as outras primaveras, a quantidade de
animais observados foi similar aos cruzeiros de outono. Porém isso também deve ter sido devido as
quantidades de dias com condi¢es meteorologicas desfavoraveis, causando uma reducdo no
nimero de dias efetivos de coleta de dados e impedindo o cruzeiro de ser encerrado no ponto
proposto. Mais uma vez o cinegrafista embarcou no cruzeiro para adquirir as imagens para 0
documentério que deve ser entregue até o final deste ano. A implementagdo do banco de dados (bd)
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do Projeto Talude estd sendo realizada com sucesso, com a importacdo e incorporacdo dos dados
atualmente coletados. O bd estd hospedado em um servidor localizado no Data Center do IFRS -
Campus Rio Grande, 0 que garante seu acesso por qualquer computador com conexdo a internet.
Outros produtos como o guia de cetaceos e o livro de fotos ja estdo sendo elaborados.

Os objetivos da proposta serdo alcancados plenamente com a continuidade dos embarques e
atividades deste projeto.

O projeto vai colaborar com mais uma tese de doutorado que tem o objetivo identificar as interacGes
troficas de cetaceos bem como os principais elos tréficos no compartimento pelagico do talude e

plataforma continental externa do sudeste-sul do Brasil (ANEXO 1).

As descricdes das metododologias utilizadas nos cruzeiros de pesquisa estdo no Anexo |l.
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ANEXO |

Tese de Doutorado:
Interacdes tréficas dos cetdceos no ecossistema peldgico do talude e plataforma continental externa
do sudeste-sul do Brasil através de is6topos estaveis

Genyffer Cibele Troina
Orientador: Dr. Eduardo Resende Secchi
Co-orientadora: Dra.Silvina Botta

Laboratdrio de Ecologia da Megafauna Marinha — Universidade Federal de Rio Grande

O talude continental e a plataforma externa do sudeste-sul do Brasil s&o economicamente
importantes tanto pelos seus recursos pesqueiros como pelas suas reservas de combustiveis fosseis.
Informac6es sobre as relagdes troficas entre consumidores e suas presas no compartimento pelagico
destes ecossistemas no sudeste-sul do Brasil, incluindo a amplitude do nicho trofico e o
comprimento da cadeia alimentar, possibilitam uma compreensdo mais detalhada sobre a sua
estrutura e funcionamento. Este conhecimento é essencial para que se possa avaliar 0s impactos
causados devido a acgdes antropogénicas, como sobrexploracdo de recursos pesqueiros, ou as
mudancas climaticas.

Os cetaceos tém um papel importante nos ecossistemas aquaticos onde ocorrem, influenciando a
estrutura e funcionalidade desses ambientes. Entender as relacdes troficas entre 0s cetaceos e 0s
diferentes componentes das redes tréficas marinhas é essencial para que se possa definir o papel que
esses animais exercem na cadeia alimentar. Entretanto, com exce¢do de poucas espécies de
mamiferos marinhos, pouco se sabe sobre as interacGes troficas entre esses predadores e 0s outros
componentes da cadeia alimentar, o que impede a avaliagdo do papel desses animais nos seus
ecossistemas. Estudos interdisciplinares abrangendo fatores abidticos e os componentes da teia
alimentar fornecem informacGes que podem ajudar a entender mais detalhadamente as interacdes
ecologicas entre esses predadores e seus ambientes marinhos.

As composicdes de isotopos estaveis de carbono (5'°C) e nitrogénio (5'°N) oferecem informacdes
sobre posicdo trofica e tm o potencial de tracar os fluxos de matéria e energia nas cadeias
alimentares, permitindo avaliar as estratégias de forrageio das espécies. Além disso, isétopos
estaveis podem ser usados para estimar a amplitude do nicho isotopico de espécies e populagbes de
predadores de topo, fornecendo informacdes sobre a sobreposi¢cdo ou segregacdo nas areas de
forrageio entre as mesmas. Isso é possivel porque as razdes do is6topo pesado para o leve (por
exemplo N/*N ou **C/*?C) aumentam entre sucessivos niveis tréficos, resultando em diferencas
nas razdes isotopicas entre os tecidos dos consumidores e suas fontes de alimento. Consumidores
sdo enriquecidos em aproximadamente 2—5%. em 8"°N em relagdo as suas presas, enquanto 0s
valores de 8'3C diferem em torno de 0-1%o entre niveis troficos.
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Padrdes oceanograficos como influéncia das distintas massas d'agua (Corrente do Brasil e Corrente
das Malvinas), passagens de frentes e ressurgéncias, distinguem a plataforma continental externa e
talude do sudeste e do sul do Brasil, gerando gradientes fisicos e quimicos, 0s quais, por sua vez,
influenciam os processos biologicos na base da cadeia trofica. Portanto, diversos fatores geologicos,
ambientais e biologicos atuando sobre processos biogeoquimicos, influenciam a distribuicdo
espacgo-temporal dos is6topos nos ambientes, gerando paisagens isotopicas ou “Isoscapes”. Além da
caracteristica diminuicdo nos valores de §3C com a distancia da costa (France 1995), existe um
gradiente latitudinal negativo nos valores de 5'*C na base das redes tréficas. Tendo em considerag&o
estes processos, a descri¢do das paisagens isotopicas nos ambientes da plataforma externa e talude e
as suas variagfes sazonais sd0 essenciais para a correta interpretacdo dos valores isotopicos
encontrados ao longo das redes troficas. Assim, analises das razdes isotopicas de carbono e
nitrogénio nos organismos abrangendo todos os niveis troficos da cadeia alimentar peldgica da
plataforma continental externa e talude permitira uma compreensdo mais detalhada sobre as
complexas interacdes entre esses organismos e como eles utilizam seus habitats.

Esta proposta tem como objetivo geral identificar as interacGes tréficas de cetdceos bem como os
principais elos troficos no compartimento pelagico do talude e plataforma continental externa do
sudeste-sul do Brasil.

Os objetivos especificos sdo: (1) desenvolver mapas isotopicos que caracterizem a base da rede
trofica pelagica do ecossistema do talude e plataforma externa e suas tendéncias latitudinais,
sazonais e interanuais; (2) determinar a posicdo trofica dos diferentes componentes da cadeia
alimentar; (3) avaliar a existéncia de variac@es latitudinais na posicao trofica das diferentes espécies
de cetaceos; (4) identificar guildas troficas dentro da comunidade de cetaceos do talude e
plataforma externa.
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ANEXO Il

METODOLOGIA

Percurso do navio: Transec¢des em zigue-zague foram realizadas ao longo da area de estudo (ver
Figura 9) para a coleta de dados de distribuicdo e abundancia de cetaceos e aves marinhas, bem
como para a caracterizagdo do ambiente marinho quanto a sua batimetria e biomassa de recursos
pesqueiros (peixes, lulas). Estas informacdes foram obtidas apenas durante o dia. A noite, 0 navio
esperava a deriva até 0 amanhecer para recomegar 0 percurso no mesmo ponto onde encerrou as
atividades do dia anterior. Como no primeiro cruzeiro, este iniciou a partir do Chui (RS) seguindo
para o norte.
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Figura 9. Estacdes oceanograficas e trajeto do navio proposto para este projeto.

Hidroacustica: A ocorréncia e densidade dos recursos pesqueiros e a batimetria foram mapeadas
por meio de prospeccdo hidroacustica utilizando uma eco-sonda cientifica digital SIMRAD com
eco-integrador EK-500, acoplada a um transdutor de casco do tipo split-beam, o qual opera nas
frequéncias de 38 e 120 kHz (Figura 10a). Os eco-registros foram validados com amostras
bioldgicas coletadas utilizando redes de arrasto de meia-agua sobre os locais onde esses registros
indicavam altas concentragfes de organismos nectdnicos (Figura 10b). Os dados hidroacusticos
foram obtidos simultaneamente as coletas de cetaceos e aves marinhas.

22



&
7149513
MTNAN'W
R

Figura 10. a) Equipametos que foram utilizados para obter dados de hidroacustica. b) Exemplo de
eco-registro indicando alta concentracdo de organismos (elipse evidencia o ecoregistro).

Avistagem de Cetaceos: Informacdes sobre a distribuicdo e densidade de cetaceos foram coletadas
utilizando o método de amostragem por transeccdes em faixa, descrita em bibliografias
especializada. Durante o percurso do navio dois pesquisadores se posicionaram nas partes elevadas
do navio (tijupd, Figura 11a), ambos procurando cetdceos num campo de 90 graus de amplitude
desde a proa, um a bombordo e o outro a boreste (Figura 11b). Os observadores procuraram pelos
animais alternando entre olho-nu e bindculos. Um terceiro pesquisador permaneceu na cabine de
comando para registrar as observacdes em um computador portatil através do programa Wincruz
(figura 11c). Outros trés pesquisadores permaneceram em descanso, porém, a disposicdo caso
fosse necessario auxiliar na identificacdo das espécies, estimativa do tamanho dos grupos
avistados, tirar fotografias e biopsiar as espécies que se aproximavam do navio. Todos 0s
pesquisadores entraram num sistema de rotacdo de posicdes, no sentido horario, a cada meia
hora. De cada avistagem foram tomados os seguintes dados: espécie, numero de grupos, de
individuos por grupo, data, hora, local (coordenadas geograficas) e profundidade. As observacdes
foram realizadas com condi¢des de mar variando de 0 a 5 na escala Beaufort. As amostras de tecido
foram coletadas com o uso de uma balestra que disparou um dardo modificado com ponteira
adaptada a este tipo de coleta (Figura 12a). O atirador fica posicionado na proa do navio e dispara a
balestra quando os golfinhos, ou outros cetaceos, se aproximam (Figura 12b). O dardo fica preso
por um cabo fino e assim que atinge o animal é recolhido por um dos pesquisadores. Este método
de coleta é amplamente utilizado em todo o mundo.
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Figura 11. a) Tijupa do Navio (retdngulo vermelho); b) posicionamento dos dois observadores de
cetaceos; ¢) Pesquisador na cabine de comando (abaixo do Tijupa) anotando as informagdes sobre
as avistagens.
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Figura 12. a) Balestra com dardo e ponteira adaptada a coleta de bidpsia. b) Pesquisadores
posicionados para realizar a bidpsia na proa do navio.

A distribuicdo e densidade das aves marinhas foram adquiridas seguindo metodologias descritas na
bibliografia especializada. O pesquisador realizou as contagens e identificacGes das aves no Tijupa
do navio (Figura 13). Dois tipos de censos foram realizados nas estacGes de contagem: uma
contagem continua durante 10 minutos e uma série de 10 contagens instantaneas com intervalos de
um minuto entre elas. Além desses, era realizado um censo de aves que estavam seguindo o navio
em cada uma das estacdes de contagem. As contagens foram realizadas com auxilio de um binéculo
12x50 durante o periodo diurno, sem chuva ou neblina, e em condi¢Ges de mar abaixo de Beaufort
sete. Todas as aves em voo e pousadas no mar avistadas em uma faixa de 300 m a partir de um dos
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bordos da embarcacdo, exceto as aves seguidoras, fizeram parte dos censos continuos. Nas
contagens instantaneas apenas as aves em véo foram registradas em uma area com raio de 300 m, e
limitada por um angulo de 90° entre a proa e um dos bordos do navio, formando Y2 de
circunferéncia. Aves seguidoras sdo aquelas que acompanham a embarcacdo durante a navegacao,
geralmente voando atras do barco.
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Figura 13. Observador de aves posicionado no Tijupa no Navio.

Estacfes Oceanogréaficas: Em transecgbes menores que 30 milhas nauticas as estagdes
oceanogréficas foram restritas ao inicio e fim dos perfis (Figura 9). Em todas as estagdes
oceanograficas utilizou-se um CTD (Conductivity-Teperature-Depth) (Figura 14) para coletar dados
sobre a salinidade e temperatura da coluna d’agua. Além disso, coletou-se agua superficial, que
foram filtradas a vacuo (Figura 15) com filtros Whatman GF/F, para verificar a concentragdo de
clorofila. As amostras de fitoplancton para serem identificadas taxonomicamente e quantificadas
foram coletadas utilizando uma rede cénica com malha 20 um (Figura 16) lancada até uma
profundidade de 15 metros e arrastada verticalmente apenas nas estacdes oceanograficas sobre a
plataforma externa, ou seja, as estagdes mais proximas a costa.

Amostras de zooplancton foram coletadas nas estagdes oceanograficas utilizando duas redes de
bongo com aberturas de 60 cm de didmetro e malhas de 300 e 500 um (Figura 17). As redes foram
arrastadas a partir de 200 metros de profundidade (ou menos, dependendo da profundidade local)
até a superficie.
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Figura 14. CTD (Conductivity-Teperature-Depth) apds a coleta dos dados em uma estacdo
oceanografica.

Figura 15. Agua superficial sendo coletada na foto a esquerda e o equipamento utilizado para filtrar
e armazenar a clorofila durante o embarque na foto a direita.
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Figura 16. Coleta (foto a esquerda) e armazenamento (foto a direita) de fitoplancton para posterior
quantificacéo e identificagéo.

Figura 17. Coleta de zoopléancton utilizando a rede de bongo para posterior identificacdo e
quantificacao.
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