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I INTRODUGAO

A atividade de perfuracdo maritima no Bloco FZA-M-59, na Bacia da Foz do
Amazonas, € escopo do processo de licenciamento junto ao IBAMA n°
02022.000336/2014-53. Neste processo, foi determinada a execugdo de projetos
ambientais com o objetivo de monitorar e mitigar os impactos ambientais das
atividades de perfuragcdo. Dentre esses projetos, esta o Projeto de Monitoramento
Integrado Dedicado (PMID), integrante do Programa de Monitoramento Ambiental
(PMA) proposto.

O cronograma do projeto prevé sua implementagao, através de campanhas
trimestrais, durante todo o periodo de realizagcao das atividades de perfuracéo, e
por mais um ciclo sazonal completo (4 campanhas trimestrais) contiguo a esse
periodo, podendo ser imediatamente anterior ou imediatamente posterior a ele.

Este projeto foi dividido em duas linhas de agao: a observacéo direta da fauna
€ 0 monitoramento acustico. Para facilitar o entendimento dos potenciais impactos
da atividade e permitir comparag¢des espaciais e temporais, a regido estudada foi
setorizada em area de influéncia direta da atividade e areas controle. No
monitoramento integrado dedicado, a embarcagdo seguira pela rota das
embarcacdes de apoio e voltara pela regido costeira, transcorrendo diversos
setores (estuario, pluma estuarina, quebra da plataforma / ambiente recifal e
ambiente oceanico) ao longo do caminho, incluindo a area préxima no entorno, mas
além da area de exclusao da unidade de perfuracédo. Desta forma, o monitoramento
sera capaz de realizar a comparacao temporal entre os periodos com e sem
atividade, além da comparacgao espacial entre os setores definidos pelo Programa
para a Bacia da Foz do Amazonas.

Os cruzeiros dedicados ao monitoramento da biota serdo de maxima
importancia para a ampliacdo do conhecimento na area. At¢é o momento, as
informagdes disponiveis sobre a diversidade de espécies de mamiferos aquaticos,
e suas relagdes ecologicas, foram geradas em estudos pontuais (SICILIANO et al.,
2008; PROJETO PIATAM OCEANO, 2008) ou ainda, em estudos realizados no
ambito dos processos de licenciamento ambiental para atividades de prospeccéao
de oleo e gas (RAMOS et al., 2010). Portanto, o PMID representa um dos primeiros
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Introducéo

esforcos para se realizar uma série de cruzeiros dedicados com tal periodicidade e
objetivo na Bacia da Foz do Amazonas.
Este Plano de Trabalho apresenta o detalhamento metodolégico do projeto.

1.1 INSTITUICAO EXECUTORA E RESPONSAVEL TECNICO

O Projeto de Monitoramento Integrado Dedicado (PMID) em FZA-M-59 sera
executado pela empresa Mineral Engenharia e Meio Ambiente Ltda.

A Coordenadora Geral do Projeto é a bidloga Daniela Ferro de Godoy, doutora
em Ecologia pela Universidade Federal de Juiz de Fora e pesquisadora do Projeto
Boto-Cinza do Instituto de Pesquisas Cananéia.

As atividades de aquisicao e analise de dados acusticos da fauna serao
realizadas pelo Instituto Aqualie, instituicdo com ampla experiéncia em pesquisas
cientificas na area de bioacustica. As atividades de avistagem de fauna marinha
serdo coordenadas por Dr. Pedro Volkmer de Castilho, bidlogo e doutor pela
Universidade Federal do Parana e professor da Universidade do Estado de Santa

Catarina na area de manejo e conservagao de mamiferos marinhos.
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Il OBJETIVOS

/.17 OBJETIVO GERAL

Os objetivos gerais deste projeto sdo observar e registrar a fauna marinha a
partir de um monitoramento dedicado, de forma a preencher lacunas de
conhecimento acerca dessa fauna; promover uma analise integrada da diversidade
de aves, mamiferos e tartarugas marinhas e suas relagdes ecoldgicas na Bacia da
Foz do Amazonas e, ainda, funcionar como amostragem controle espago-temporal,
para fins de comparagdes com os dados gerados pelos projetos realizados nas
areas de influéncia direta das atividades (PM-UMP e POMBA), de forma a
identificar possiveis impactos.

I.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S&o0 objetivos especificos deste PMID:

e realizar, trimestralmente, campanhas oceanograficas dedicadas de
Monitoramento Integrado, fora do periodo das atividades de perfuragao,
durante um ciclo sazonal completo (4 campanhas), para controle temporal;

e realizar, trimestralmente, campanhas oceanograficas dedicadas de
Monitoramento Integrado durante todo o periodo de realizacédo das
atividades de perfuragéo, para gerar dados que permitirdo o monitoramento
dos impactos da atividade através do PMA;

e registrar, através de avistagem, a ocorréncia e os comportamentos de
tartarugas marinhas, aves e mamiferos marinhos no percurso do cruzeiro
dedicado, identificando as espécies ao menor nivel taxonémico possivel;

e registrar, através de estacbes de perfilagem acustica, a ocorréncia e os
comportamentos de mamiferos marinhos;

e registrar ocorréncia oportuna de outros grupos da fauna, por exemplo, os
peixes;

e alimentar um catalogo de fotoidentificacdo a partir das fotografias dos
cetaceos obtidas nos cruzeiros; e



Revisédo 00

Setembro / 2022 Objetivos

I-’“I PETROBRAS

e aumentar o conhecimento acerca das aves, mamiferos e tartarugas
marinhas na Bacia da Foz do Amazonas.
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Il METAS

Para alcangar os objetivos deste Projeto, foram estabelecidas as seguintes
metas:

e realizar campanhas dedicadas, trimestralmente, durante a atividade de
perfuracdo e quatro campanhas adicionais, na mesma periodicidade, fora do
periodo de atividade;
e identificar pelo menos 80% dos espécimes de mamiferos, aves e queldnios
marinhos observados no percurso de cada cruzeiro dedicado;
e registrar 100% das variaveis (tamanho de grupo, faixa etaria,
comportamento e possiveis interagcbes da megafauna com a atividade
exploratéria, quando pertinente) relacionadas aos animais observados;
e gravar e analisar os sons produzidos pelos mamiferos marinhos em
estacdes de perfilagem acustica; e
e alimentar um catalogo de fotoidentificacdo dos espécimes de cetaceos
avistados durante o percurso do barco de apoio.
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IV INDICADORES

Para avaliar o alcance das metas acima listadas serao considerados os seguintes
indicadores:

e numero de campanhas dedicadas realizadas;

e numero de espécimes de aves, mamiferos e quelénios detectados no
percurso do cruzeiro dedicado;

e percentual de espécies de aves, mamiferos e quelénios identificados em
relagdo ao numero de individuos observados,

e percentual de variaveis registradas (tamanho de grupo, faixa etaria,
comportamento e possiveis interagbes da megafauna com a atividade
exploratdria) relacionadas aos animais observados no percurso do cruzeiro
dedicado, nas campanhas realizadas durante as atividades exploratorias,
comparado aos resultados do periodo correspondente, mas sem o impacto
das atividades exploratorias;

e numero de horas gravadas e analisadas a partir dos sons produzidos pelos
mamiferos marinhos em estacgdes de perfilagem acustica;

e numero de individuos, ou grupos, identificados com base nas perfilagens
acusticas;

e numero de individuos incorporados ao catalogo de fotoidentificagao.
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V METODOLOGIA

As campanhas (cruzeiros oceanograficos) do PMID serao realizadas em dois
diferentes cenarios:

« Cenario 1: durante a atividade de perfuragdo (trimestralmente): para
monitorar a megafauna no entorno da unidade de perfuragdo além da zona de
exclusdo, e no trajeto dos barcos de apoio, bem como em areas de controle
espacial (setor 1 - estuarino, setor 2 - pluma estuarina, setor 3 - ambiente
recifal/quebra de plataforma e setor 4 - oceéanico);

» Cenario 2: fora do periodo da atividade (trimestralmente): para gerar dados
de controle temporal, percorrendo um trajeto similar ao do cenario 1, na grande
maioria dos trechos, e obtendo dados de controle em todos os seis setores
definidos do 11.10.1. Programa de Monitoramento Ambiental - PMA.

Em agosto/2022, foi realizada uma campanha-controle (baseline) gerando
dados antes da atividade de perfuragao (prevista para novembro/2022, apés a
realizacdo da Avaliagdo Pré-Operacional) e identificando eventuais necessidades
de ajustes metodoldgicos. Essa campanha-controle seguiu o desenho amostral do
cenario 2.

V.1 DESENHO AMOSTRAL

O esquema desenhado para o presente monitoramento dedicado foi feito de
modo a possibilitar uma comparacgao temporal e espacial dos dados da macrofauna
(peixes, tartarugas marinhas, aves e mamiferos) entre os cenarios adotados por
este PMID e entre os setores percorridos (considerando a setorizagao definida no
PMA), gerando dados que irdo subsidiar a avaliagdo de impactos das atividades
exploratérias no ambito do Programa de Monitoramento Ambiental (PMA).

O cruzeiro dedicado ira percorrer a mesma rota utilizada pelas embarcacdes
de apoio a operagao. Em seguida, seguira para a area da atividade onde ira cobrir
uma malha espacial de 2.500 km? (respeitando-se a area de segurancga (exclusao)
de 500 m no entorno da unidade de perfuragdo), com transecgdes paralelas de
espagcamento de 5 km de distancia entre si (durante a atividade, equivalente ao
cenario 1), seguira em um transecto perpendicular a costa na altura de Oiapoque e



Revisédo 00

Setembro / 2022 Metodologia

I-“I'I PETROBRAS

retornara pelo contorno do litoral acompanhando a isébata de 10m (Figura V.1-1).
Como o BDEP nao disponibiliza a isébata de 10m, esta foi baseada no shapefile
do IBGE (IBGE, 2020).

Nas 4 (quatro) campanhas a serem realizadas fora do periodo de realizagao
da atividade (cenario 2), a malha ira abranger toda a area do bloco FZA-M-59. Esse
monitoramento visa, também, inventariar as diversas feicées ecoldgicas que a area
adjacente a perfuragao possui: Estuario, Pluma, Ambiente Recifal / Quebra da
Plataforma, e Oceanico (Figura V.1-2).
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Figura V.1-1. Mapa esquematico do monitoramento dedicado concomitante a atividade
exploratéria (cenario 1), com destaque para o entorno da UMP, mostrando as estagbes

previstas para a realizacdo de perfilagens acusticas.
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Figura V.1-2 - Mapa esquematico do monitoramento dedicado ndo simultaneo as
atividades exploratérias (cenario 2), com destaque para a area dos blocos, mostrando as
estagobes previstas para a realizagdo de perfilagens acusticas.
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V.2 ESFORCO

Os cruzeiros terao duracao aproximada de 13 dias cada, em ambos os cenarios
(com e sem a realizagdo das atividades exploratérias na Bacia da Foz do
Amazonas). Para que sejam o mais concomitante possivel aos esforgos de
monitoramento da avifauna no ambito do 11.10.1.4. Censo Espaco-Temporal de
Aves de Ecossistemas Costeiros e Migratorias, outro Projeto do 11.10.1. Programa
de Monitoramento Ambiental, esses esforgos ocorrerdo preferencialmente nos
meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. Em todas as campanhas serao
realizadas perfilagens acusticas em pontos pré-definidos. As estagbes de
perfilagem foram distribuidas de forma a contemplar todos os setores controle e a
regido dos blocos. No percurso de ida (rota das embarcagdes) e de volta (regido
costeira), o espagamento entre tais estagdes sera de 50 km (Figuras V.1-1 e V.1-
2). Ja na regido dos blocos e no perfil perpendicular a costa, as estagdes, em
ambos os cenarios, estardo dispostas a cada 20 km, de forma a ter a continuidade
da area de captagdo da acustica (raio de 10 km).

No cenario 1 (concomitante a realizagdo das atividades exploratérias) serao
realizadas 42 perfilagens acusticas ao longo de todo o percurso, sendo 8 estagbes
localizadas na area de 55x50km no entorno da locagao que estiver sendo perfurada
no momento, conforme apresentado na Figura V.1-1. No cenario 2 (sem a
presenca de atividade exploratéria na Bacia da Foz do Amazonas), serao
realizadas 41 perfilagens, conforme apresentado na Figura V.1-2. Os tamanhos
dos trechos 1 (rota das embarcagodes) e 4 (batimetria de 10 metros) sdo exatamente
0s mesmos percorridos nos dois cenarios (com e sem atividade). Seus tragados se
diferenciarao porque, no cenario 1, concomitante a atividade exploratéria, a malha
de transectos perpendiculares sera realizada no entorno da locagao que estiver

sendo perfurada naquele momento.

V.3 PROTOCOLOS

Para a realizagdo das campanhas serao realizadas atividades de perfilagem
acustica e de avistagem de fauna marinha, conforme descrito a seguir.
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V.3.1 Perfilagem acustica

Serao realizadas perfilagens acusticas em estagdes pré-definidas (distantes 50
km nos trajetos de ida e volta e 20 km na area dos blocos ou adjacente a locagéo),
de forma a promover uma amostragem uniforme ao longo de toda a area de estudo.
Serao utilizados uma placa digitalizadora/ gravador digital e dois hidrofones: sendo
um especifico para captar sons de alta frequéncia (5 a 25 kHz), produzidos
principalmente por pequenos cetaceos e baleias dentadas, e outro para os sons de
baixa frequéncia (16 Hz a 8 kHz), produzidos por baleias de barbatanas.

A cada perfilagem acustica, o motor da embarcagao sera desligado, ficando a
mesma a deriva. Este procedimento sera realizado para diminuir o ruido durante as
gravagdes. Os hidrofones serdo posicionados a uma profundidade de até 150m e
mantidos em tal profunidade por aproximadamente 60 minutos em cada estacgao,
exceto onde a isébata for inferior a 15m. Neste caso, o tempo de gravagao sera de
30 minutos, levando em consideragdo os seguintes aspectos: (1) a deriva da
embarcacédo em dire¢gdo a areas mais rasas, devido as fortes correntes; e (2) a
elevada concentracdo de redes e outros petrechos de pesca presentes a partir
desta isdbata, em diregdo a costa. O tempo de gravagao pode, ainda, variar
conforme condigbes meteo-oceanograficas.

As perfilagens serao realizadas em qualquer horario do dia ou da noite, desde
que a embarcagéao esteja nas coordenadas previstas em projeto. No periodo diurno
pretende-se comparar, posteriormente, os registros das vocalizagbes com os
registros de avistagem realizados. No periodo noturno, esta metodologia permitira
monitorar a biota presente na regido e seus comportamentos em um periodo em
que as avistagens n&o sao possiveis, ampliando o alcance destes esforgos.

A fim de padronizar os termos metodoldgicos utilizados para a atividade de
perfilagem acustica, define-se:
o Estacdes de perfilagem (EP): pontos de coleta determinados no PMID

(tem V.1), destinados ndo sO para perfilagem oceanografica e
acustica, mas também para amostragem acustica de forma passiva;
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e Perfilagem oceanografica (PO): coleta continua de dados

oceanograficos na coluna d’agua através do CTD e demais sensores
acoplados;
o Perfilagem acustica (PA): Coleta de dados acusticos de curta duracao

(1 minuto) ao longo da coluna d’agua de forma estratificada em
profundidades pré-estabelecidas;
¢ Monitoramento Acustico Passivo (MAP): Coleta de dados acusticos

de longa duragao (aproximadamente 60 minutos) em ponto fixo na
profundidade maxima determinada para a EP.

A equipe de perfiladores sera composta por quatro profissionais de acustica,
que se revezarao, de modo que, em cada estagao, trés estejam em atividade. Um
dos profissionais sera responsavel pela perfilagem oceanografica e um segundo
pela coleta acustica, ambos auxiliados pelo terceiro perfilador.

Estacoes de Perfilagem (EP)

O esforgo dedicado seguira o protocolo proposto no Projeto, que define a
malha das estagdes de perfilagem. As coletas serdo conduzidas durante o dia e a
noite, quando na coordenada correspondente aos pontos pré-definidos (Figuras
V.1-1 e V.1-2), de forma a amostrar a area de estudo uniformemente.

O Projeto especifica que quando LDA<=100m - coleta em meia-agua e
LDA>100m - coleta entre 100 e 400m. De modo a padronizar as profundidades de
coleta, sera seguida a seguinte referéncia:

e LDA até 150 metros — coleta até meia-agua;
e LDA entre 150 e 300 metros — coleta até 100 metros;
e LDA maior que 300 metros — coleta até 150 metros.

Esta padronizacéao evita coletas acusticas muito proximas do leito oceanico,
visto que podem ficar suscetiveis a processos de reflexdo e refragdo das ondas
sonoras, comprometendo os dados, assim como evita que haja interferéncias pela
oscilagao vertical da embarcacéo.

Perfilagem oceanografica (PO):

A fim de obter dados de perfilagem dos parametros oceanograficos para
determinar o perfil de temperatura e salinidade (perfil TS), o principal parametro
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utilizado para determinar a velocidade de dissipacdo de ondas, deve ser utilizada
uma sonda multiparametro (exemplo: sonda SeaGuard Il IW Multiparametro ou
similar). Este equipamento é composto por diversos sensores, sendo eles o sensor
de condutividade, sensor de temperatura, sensor de pressao, sensor de oxigénio,
sensor pH e sensor de fluorescéncia. Serao obtidos perfis médios a partir de alguns
langamentos dos equipamentos para garantir maior confiabilidade e qualidade dos
dados obtidos. Os dados do CTD serdao considerados no desenvolvimento dos
modelos de paisagem acustica.

Além disso, sera utilizado um correntbmetro que sera langado
individualmente simultaneamente ao sistema acustico. O correntdmetro coletara
dados por cerca de 10 minutos em cada EP e suas informacgdes serao utilizadas

para a avaliagao do ruido flow noise nas gravagdes.

Perfilagem acustica (PA) e Monitoramento Acustico Passivo (MAP):

Os equipamentos a serem utilizados nessa atividade serao hidrofones do fabricante
Benthowave Instrument™, modelos BIl-7129FG (A) e BII-7005FG (B). Ambos os
modelos sao indicados para o registro das emissdes acusticas produzidas tanto por
odontocetos quanto por misticetos, bem como para o registro da paisagem acustica
subaquatica. Entretanto, o hidrofone (A) apresenta configura¢des otimizadas para
o registro em baixas e médias frequéncias da paisagem acustica submarina e de
vocalizagdes de misticetos, assobios de odontocetos e cliques de ecolocalizagao
de cachalotes. O hidrofone (B) apresenta aquisicao até altas frequéncias, portanto,
otimizado para o registro de cliques de delfinideos e cetaceos mergulhadores
profundos, como baleias-bicudas e Kogias. Outros modelos com configuragdes
similares também poderao ser utilizados ao longo do PMID.

O sistema sera utilizado em uma gaiola octogonal de ago inoxidavel,
dispondo de dois hidrofones e um sensor de profundidade centralizados por meio
de cintas elasticas para mitigagcao de ruidos (Figura V.3-1). Para maior estabilidade
do sistema acustico na coluna d’agua, em locais com maior profundidade e
influéncia das dindmicas oceanogréficas, podera ser incluido junto a gaiola pesos
em modulos, variando em quantidade, de acordo com a corrente e consequente
deriva do equipamento. Os hidrofones serdo langados com gaiolas plasticas de
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protecao individual, a fim de evitar qualquer contato fisico do transdutor. Adicional
a estes cuidados, sempre que necessario, os hidrofones serdo encaminhados para
o fabricante, para manutencgao e/ou calibragdo mais acurada.

| Destorcedor

| Cabo ancoramento

| | Gaiola octagonal
\

\ | Hidrotane

| [Cintas elasticas

| Sensor de profundidade
| Cintas elasticas

Hidrofone
| Cintas eldsticas

Figura V.3-1 — Desenho esquematico do sistema de ancoragem dos hidrofones e sensor

de profundidade utilizados para as coletas de MAP e PA.

Em tempo real, sera possivel acompanhar as qualidades das gravagoes,
bem como detectar possiveis danos que venham a ocorrer durante o langamento e
recolhimento do arranjo.

Perfilagem acustica (PA): sera realizada a amostragem acustica estratificada

ao longo da coluna d'agua em cada EP. O sistema acustico, composto pelos dois
hidrofones e um sensor de profundidade, sera langado ao mar e sua descida
ocorrera de forma gradual, realizando paradas a cada dez metros, quando em
maior profundidade, ou em trés pontos: superficie, meia agua e profundidade limite
da EP, quando em locais mais rasos. Em cada parada sera realizada a aquisicao
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acustica de 60 segundos em ambos os hidrofones, obtendo-se assim de trés a 15
pontos de coleta por EP ao longo do perfil.
Monitoramento Acustico Passivo (MAP): finalizada a perfilagem acustica, os

equipamentos permanecerdo na profundidade maxima da EP durante
aproximadamente 60 minutos' para a aquisi¢do acustica em ambos os hidrofones
e para a medi¢ao de corrente durante os primeiros 10 minutos, exceto em EP em
isbbatas menores que 15m. Neste caso, o tempo de gravagao sera de 30 minutos.
No periodo noturno, esta metodologia permitira monitorar a biota presente na
regido e seus comportamentos em um periodo em que as avistagens n&o sao
possiveis, ampliando os esfor¢os. Ja durante o dia, os registros acusticos poderao
ser comparados as avistagens. Além disso, os dados do MAP serdo considerados
também nos calculos de paisagem acustica, considerando intervalos de dez
minutos. A partir disto, quando da ocorréncia de vocalizagdo de cetaceos, sera
possivel sua contextualizagdo em relagao a paisagem acustica no momento. Sendo
assim, eventos bioacusticos diferentes de uma mesma espécie poderdo ser
avaliados em concomitancia aos diferentes niveis de energia acustica do ambiente.

Para a diminuicdo dos ruidos que possam interferir na gravagao serao
adotados os seguintes procedimentos:

a) desligamento da motorizacdo da embarcagdo e outros equipamentos,
como geradores.

b) posicionamento do equipamento de gravagao de acordo com a corrente
para evitar que o cabo seja arrastado para baixo da embarcacgéo.

c) utilizacdo de gaiolas de protecdo para os hidrofones, que atuam na
reducado do ruido de passagem, conforme fabricante;

d) utilizacéo de cintas ao invés de cordas nos arranjos.

e) insercdo de massas hidrodinamicas, com a intengdo de manter o arranjo
0 mais vertical possivel.

Com o motor desligado, a embarcacgao ficara a deriva durante este periodo.
Sendo assim, duas situagbes podem ocorrer: (1) a depender da corrente, o cabo
tende a sofrer um arrasto, gerando ruidos adicionais; e (2) com a deriva, a gravagéo
nao sera realizada apenas no ponto inicial de amostragem, ou seja, os registros
serdo obtidos em uma area em torno deste ponto. Com isso, além dos

1O tempo de gravagao pode variar conforme condigdes meteo-oceanograficas.
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procedimentos listados acima para mitigacdo de ruidos, serédo registradas em
fichas de coleta todas as informagdes acerca do estado do mar e vento (velocidade
e diregdo) durante as EP’s enquanto estiver ocorrendo Perfilagem Acustica e MAP.
Posteriormente, durante as analises, essas informacdes serdao consideradas,
juntamente aos dados de AIS da regido, para a identificagdo de elementos
acusticos geofonicos e provenientes de embarcagdes na area. A posigao do navio
sera constantemente monitorada através de seu GPS integrado ao software de
aquisicao PAMGuard e gravada durante a aquisi¢ao dos dados acusticos para que
seja possivel estimar com precisao as coordenadas da medi¢ao ao a cada instante
de gravacgéao.

O sistema acustico sera acoplado a uma placa/ gravador a bordo e as
gravacgoes realizadas em cada estagao serdo armazenadas em disco rigido para
analise em laboratério. Nos momentos de mobilizagdo de cada etapa de campo
todos os equipamentos serdo testados e feitos os ajustes necessarios para o
perfeito funcionamento. Durante o campo, no momento da realizagdo de cada
coleta nas estagdes, novos testes serdo realizados por um pesquisador experiente
para avaliar as condicbes de gravacgao, levando em consideracdo os ruidos
presentes e avaliando as melhores possibilidades para sua extingéo.

As andlises para a Perfilagem Acustica serao guiadas a partir do estudo da
paisagem acustica amostrada em cada estrato de cada EP, baseada no calculo do
nivel de pressédo sonora (Sound Pressure Level — SPL) obtido pelos registros
acusticos (Clark et al., 2009; Merchant et al., 2015; Spence, 2015; Lindseth & Lobel,
2018). Para as analises sera utilizado o pacote PAMGuide (Merchant, 2015).

Em sequéncia, cada paisagem acustica descrita, sera integrada aos perfis
oceanograficos correspondentes de modo a conduzir a interpolagao tridimensional
dos dados a partir do método RST (Regularized Spline with Tension). Esta analise
sera gerada para os diferentes contextos abordados neste trabalho (antes, durante
e apods a atividade de perfuragcao) e possibilitara a visualizagéo e entendimento da
paisagem acustica da regidao de forma integrada e ecossistémica, com o objetivo
de avaliar sua modificagcdo ao longo da etapa de perfuragdo, permitindo o
entendimento da contribuicdo das fontes antropogénicas na paisagem acustica
(Hildebrand, 2009; Clark et al., 2009, Wiggins et al., 2021)
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Com os dados do MAP objetiva-se identificar os momentos de ocorréncia de
sinais de interesse como vocalizacbes emitidas pelos cetaceos e descricao da
paisagem acustica em que essas vocalizagdes estardo contextualizadas. Para a
identificacdo de odontocetos serdo gerados Long Term Spectrograms Average
(LTSA), através do software livre PAMGuard 2.02 (Gillespie et al., 2008). Os LTSAs
consistem em espectrogramas compilados de todos os arquivos em analise, sendo
possivel identificar os principais eventos de interesse. No mesmo software serao
aplicados os médulos Click detector e Click classification para a deteccéo e pré-
classificagdo automatica de cliques de ecolocalizagédo e burst sounds, seguido de
uma sele¢cdo manual das vocalizagdes detectadas, excluindo os falso-positivos. A
partir deste momento é possivel acessar os parametros bioacusticos dos cliques
selecionados.

Serdo analisados sons pulsados (cliques) e tonais (assobios). Para a
selecdo dos assobios, apenas os sinais de boa qualidade com inicio e fim bem
definidos e contorno (modulacédo da frequéncia) visivel serdo considerados, e os
seguintes parametros extraidos: frequéncia minima, maxima, inicial, final, pico e
central, variacdo de frequéncia e duracdo. Os sinais serao identificados e medidos
diretamente pelo espectrograma gerado pelo software Raven Pro 1.6 (Cornell
Laboratory of Ornithology, Cornell University, NY, USA), sendo considerados
somente sinais que apresentavam contorno nitido (SNR210 dB) para o
estabelecimento das selegdes.

Para os cliques os seguintes parametros serdao medidos: frequéncia pico,
largura de banda a trés decibéis (dB) e a dez decibéis (dB), intervalo entre cliques
e nivel de pressdo sonora (SPL). Para mensurar o intervalo entre os cliques,
apenas as cadeias que nao apresentavam sobreposicdo de cliques, ou seja,
emitidos por apenas um individuo, sera mensurada. A primeira etapa de analise
sera a individualizagdo das cadeias de cliques no software Raven que entdo seréo
submetidas a uma rotina desenvolvida para a extragao automatica dos parametros.
Esses passos das analises estdo estabelecidos em Andriolo et al. (2018).

Para a identificacdo de misticetos, o software PAMGuard também sera
utilizado, no entanto, desta vez, com o mddulo "moan detector”, detectando de
forma automatica as possiveis vocalizacbes de misticetos. Em sequéncia, mais
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uma vez, o software Raven sera utilizado para a avaliacdo manual e extragao de
parametros das vocalizagdes identificadas.

A espacializagdo dos animais no momento da vocalizagdo € uma etapa
importante do processo de analise. Se faz necessario acessar a distancia dos
animais em relacdo ao sistema de aquisigcdo acustico de modo a entender a
distribuicdo espacial destes em relagdo a EP. Desta forma, aplica-se o calculo da
distancia perpendicular de cada vocalizagdo através da TMA (Target Motion
Analysis), que utiliza pares de hidrofones para a triangulagao do sinal. Os cliques,
por apresentarem uma variagao discreta no tempo e por serem emitidos de forma
sequencial pelos individuos, sao os sinais mais acurados para o calculo.

Para estimar a localizacdo das cadeias de cliques, processo conduzido
através do software PAMGuard, € necessario que cada um dos cliques que as
compdem tenha sido registrado pelos dois hidrofones. Inicialmente é estimado o
azimute (bearing) correspondente a cada clique por correlagéo cruzada, processo
baseado no tempo de chegada de cada sinal aos pares de hidrofones (Hastie et al.,
2003; Lewis et al., 2007; Swift et al., 2005). Uma vez representadas graficamente
no eixo azimute x tempo, as cadeias sao selecionadas e atribuidas a um evento.
Para cada localizag&o, sdo gerados até trés modelos de TMA, sendo escolhido
aquele que apresenta menor valor de Critério de Informacao de Akaike (AIC) e de
erro associado.

Como o Monitoramento Acustico Passivo tem sido amplamente utilizado
para detectar a presenca de cetaceos no ambiente marinho (Vilardo & Barbosa,
2018; Zimmer, 2011), ha uma grande necessidade em aprimorar algoritmos de
deteccao e classificagao autbnomos, que busquem complementar o monitoramento
visual e acustico por meio da identificagao de cetaceos com base apenas em seus
repertérios acusticos (Usman et al. 2020). Esses algoritmos devem ser capazes de
determinar com alguma confianga padrbes acusticos espécie-especificos.
Assobios, cliques de ecolocalizagao e uma abordagem integrada desses sinais tém
sido utilizados em pesquisas sobre identificagdo e classificagado acustica (Amorim
et al., 2019; Erbs et al., 2017; Esfahanian et al., 2014; Frasier et al., 2017; Gannier
et al., 2010; Lin & Chou, 2015; Luo et al., 2019; Rankin et al., 2017; Roch et al.,
2011; Soldevilla et al., 2008). Desta forma, numerosas técnicas acusticas tém sido
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utilizadas para automatizar a identificagdo das espécies de odontocetos por meio
de suas vocalizagdes (Abbot et al., 2010).

Neste projeto serado classificados acusticamente todos os eventos acusticos
detectados possiveis a fim de confirmar a identificacdo da espécie com avistagem
ou definir, apenas por parametros acusticos, a espécie gravada. O classificador a
ser utilizado tem como base registros acusticos e visuais ao longo do litoral
brasileiro fornecidos pelo Laboratério de Ecologia Comportamental e Bioacustica
da Universidade Federal de Juiz de Fora e pelo Instituto Aqualie (Andriolo et al.
2015, 2018; Moron et al., 2014, 2015a, 2015b, 2016; Amorim et al., 2019; Pagliani
et al., 2022; Viana et al., 2022).

O método utilizado para a classificagao dos eventos acusticos das espécies
€ a Floresta Randémica (Random Forest) (pacote randomForest, Liaw & Wiener,
2002), um algoritmo de aprendizagem de maquina supervisionado. Este algoritmo
gera uma combinacdo de arvores de decisdo geralmente treinadas através do
meétodo bagging (método que combina os modelos de aprendizado para aumentar
o resultado geral). Os modelos sdo construidos a partir de dois conjuntos de dados,
um de treino e outro de validagéo, e utiliza o parametro mtry estabelecido na fungao
tuneRF como parametro de ajuste (tuning) para otimizar cada modelo treinado.

Finalizadas as etapas exploratéria, descritiva e de classificacdo dos dados,
os parametros de frequéncia, tempo e qualitativos obtidos nas analises serao
compilados para cada campanha de coleta, construindo bancos de dados distintos
para cada estacao do ano e para os contextos pré, durante e pds atividade de
perfuracao.

As analises estatisticas serdo realizadas utilizando também o software “R”.
Os valores de média e desvio-padrao serdo computados para cada deteccao
acustica biolégica que disponha de um numero minimo satisfatério de sinais
acusticos - 50 cliques e 30 assobios - para a realizagcdo das analises estatisticas.
Com a finalidade de verificar a existéncia de diferengas significativas entre os
valores dos parametros dos sinais acusticos dos animais sob os diferentes
contextos amostrados sera realizado o teste de Permutagdo (pacote ImPerm)
(Wheeler & Torchiano, 2016), executado com 100.000 repeticées. O valor de
significancia adotado sera de a=0.05. Mais detalhes sobre o teste de Permutagao
podem ser encontrados em Tibshirani & Efron, 1993.
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V.3.2 Avistagem de fauna marinha

As metodologias para a avistagem embarcada diurna de mamiferos marinhos
e quelbnios e de aves serao realizadas quando na presenca de luz solar e em
condigdes ideais de avistagem (considerando as condi¢des climaticas locais).

Cada metodologia sera conduzida por uma equipe especialista no grupo alvo
que, no caso do observador generalista inclui, além dos mamiferos marinhos, os
quelénios. No entanto, todos os observadores, além de capazes de identificar ao
menor nivel taxondmico os individuos do seu grupo de especializagdo serao
treinados para o monitoramento e identificagcdo dos demais grupos e, portanto,
capazes de auxiliar no monitoramento geral da fauna.

A atividade de avistagem ocorrera em 3 modos: on effort (com a embarcagéo
em velocidade constante — on effort searching mode), off-effort (durante a atividade
de perfilagem acustica, com embarcagao a deriva) ou off-effort closing mode (no

modo aproximag&o a mamiferos marinhos), conforme descrito a seguir.

Monitoramento de mamiferos marinhos e queloénios:

O monitoramento de mamiferos marinhos e quel6nios seguira o método
desenvolvido por BUCKLAND et al. (1993, 2001), correspondente a amostragem
de distancias (Distance Sampling), no caso do presente estudo, tomadas a partir
de transecgdes lineares.

Amplamente utilizada para estimar a densidade e abundancia de populacdes
animais, a amostragem de distancias possui quatro premissas principais
(BUCKLAND et al., 1993, 2001, 2015; BUCKLAND e YORK, 2018):

(1) os objetos (individuos e/ou grupos) devem estar distribuidos de forma
independente da linha de transecgéao (design assumption);

(2) animais presentes na linha (rota da embarcagdo) devem ser detectados
com certeza (model assumption);

(3) os objetos devem ser detectados em sua localizagdo inicial, antes de

qualquer movimento em resposta ao observador (model assumption);
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(4) as distancias devem ser medidas com precisdo e os objetos contados
corretamente quando agrupados (model assumption).

Para que a densidade e abundéancia possam ser estimadas através deste
método, espera-se que o desenho amostral proposto possa garantir que a premissa
(1) seja atendida, ou seja, os transectos devem cobrir a area de estudo de forma
homogénea e aleatdoria em relacdo a distribuicdo dos animais, garantindo uma
amostragem representativa das distancias relevantes e, portanto, uma estimativa
de densidade valida (BUCKLAND et al., 1993, 2015).

Uma vez que o desenho amostral proposto para as areas correspondentes a
rota das embarcacdes (até a area de perfuragao e no retorno ao porto base) é
composto por apenas um transecto, os dados coletados durante sua amostragem
possivelmente ndo poderdo ser utilizados para a estimativa de densidade. No
entanto, irdo compor as analises referentes a taxa de encontro por unidade de
esforco (considerada um indice de abundancia); ocorréncia; distribuicdo em relagao
a variaveis como distancia da costa, profundidade, latitude, bem como distancia da
unidade de perfuragao; entre outros descritores para as espécies registradas
nestas areas, também acessados para a area de perfuracgao.

Para que as demais suposigdes, relacionadas ao modelo (model assumptions),
sejam minimamente satisfeitas, € preciso considerar se os métodos de amostragem
adotados em campo podem garantir baixo viés se falharem (BUCKLAND et al.,
2015). Assim, a equipe de observagao sera composta por, no minimo, dois
observadores generalistas ocupando as seguintes posigdes a partir de um ponto
elevado da embarcacao: observador de bombordo, observador de boreste. O
terceiro observador ocupa a posicédo de descanso, revezando com os outros a cada
30 minutos ou apoiando os observadores em atividade na fungdao de anotador
(Figura V.3-2).

O registro dos dados sera realizado preferencialmente pelos observadores em
planilhas ou através de um programa de entrada de dados instalado em tablet ou

celular.
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mbarao

Moniteramento
de Cetaceos/

2 observadores em atividade,
um por bordo ~'cobrindo
quelﬁnios ativamente os 180" a frente do
navio em busca dos objetos

Figura V.3-2 - Esquema ilustrativo do monitoramento de mamiferos e quel6nios.

Dois observadores treinados para garantir que o padréo de busca combinado
seja eficaz, monitorando simultaneamente seus respectivos bordos, desde o través
até a proa, resultam em uma maior cobertura da area amostrada e aumentam a
probabilidade de deteccéo dos objetos (BUCKLAND et al., 2015). No entanto, para
a estimativa de densidade, o principal objetivo do observador ndo deve ser
maximizar o numero de detecgdes, mas garantir sua qualidade e, também, que os
animais na linha de transecgéo (mais préximos ao observador) ndo sejam perdidos
(premissa 2 — BUCKLAND et al., 2015). Assim, os observadores deverao monitorar
seu bordo desde o través até a proa, ultrapassando o bordo oposto em 10°,
sobrepondo a area de busca do outro observador neste intervalo, garantindo que,
pelo menos, 20° ao longo do transecto sejam cobertos por ambos, otimizando a
amostragem na linha de transecc¢éo (KINZEY et al., 2000). Registros além dos 90°
de cada bordo poderao ser registrados, no entanto, como off-effort.

Conforme apresentado na Tabela 01 e Figura V.3-3, os trés observadores
generalistas e o observador de aves deverao se revezar em atividade e descanso
durante a realizagdo da perfilagem acustica, cuja duragdo minima estimada sera
de uma hora e meia, além do intervalo entre estagdes ser, geralmente, reduzido; e
quando o monitoramento sera conduzido em off-effort por apenas dois
observadores generalistas e/ou de aves por vez, cobrindo cada, um dos bordos da
embarcacao. Os dados coletados serao registrados em fichas (impressas ou em
tablet), préprias para o esforgo off-effort durante a perfilagem.
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Observados/ anotador menitorando
180"

G

el
Ale

Posigdes de monitoramento durante as estages de
perfilagem acustica (off-effort)

Figura V.3-3 - Esquema ilustrativo indicando as posi¢ées de monitoramento (off-effort)
durante a realizagao das estagbes de perfilagem acustica.
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Tabela 01 - Esforgo de monitoramento de mamiferos marinhos e quelénios durante o on-effort e durante o off-effort, forma de
esforco também observada durante as estacdes de perfilagem acustica — conformacéo base.

ESFORCO DE MONITORAMENTO DE MAMIFEROS MARINHOS E QUELONIOS

Esforgo Contexto N. de observadores Fauna alvo Observaciao

Sera seguido o protocolo

~ Mamiferos
Durante a navegagao, em . . proposto como base para o
on-effort : 3 (dois observadores e um em descanso) marinhos e :
velocidade e rumo constantes . monitoramento de
queldnios . )
mamiferos marinhos
O ornitélogo integrara a equipe geral de . ~
9 9 quipe g Aves, Monitoramento nao
~ ) observagao, composta agora por quatro , : " .
Durante as estagdes de perfilagem ~ mamiferos sistematico e periodo em
off-effort Y observadores, 2 em esforgo nao .
acustica . e - marinhos e que os observadores se
sistematico de observagao e 2 em n ~ .
quelbnios revezardo em descanso
descanso.
Durante a aproximagao de um .
, ; . Mamiferos . ~
off-effort Closing grupo de mamiferos marinhos > marinhos e Monitoramento nao
mode para identificacdo da espécie e . sistematico
queldnios

contagem do tamanho de grupo

*Durante a perfilagem, com duragdo minima prevista de uma hora e meia, nos primeiros 30 minutos, os observadores 1 e 2 estardo em ativa, enquanto
os observadores 3 e 4 estardo em descanso (ordem definida por sorteio no inicio do cruzeiro). Nos 30 minutos seguintes, o observador 1 se mantera em
ativa, juntamente com o observador 3, e os observadores 2 e 4 em descanso. E nos 30 minutos finais, os observadores 3 e 4 realizardo o monitoramento
off-effort, enquanto os observadores 1 e 2 estardo em descanso. Dessa forma, na primeira estagdo, os observadores 1 e 3 observardo por uma hora e
descansaréao por 30 minutos, enquanto os observadores 2 e 4 observarao por 30 minutos e descansarao por 1 hora. No entanto, na préxima estagao,
com o continuo rodizio de posigdes, observaremos o contrario.
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As observacdes on-effort serdo realizadas a olho nu ou com auxilio de um
binéculo reticulado, a fim de medir a distancia do objeto em relagdo a embarcacao,
uma vez que os reticulos sdo, muitas vezes, a maneira mais eficaz de estimar a
distancia aos objetos detectados no mar (BUCKLAND et al., 2001, 2015). No
entanto, para que as distancias aos objetos sejam medidas corretamente, sem
arredondamentos (premissa 4) e os individuos sejam avistados antes que
respondam a presenga da embarcagao (premissa 3), o observador deve priorizar o
uso do bindculo reticulado sempre que possivel, adotando este instrumento em
pelo menos 50% do tempo de monitoramento (BUCKLAND et al., 2001, 2015).

O movimento responsivo dos animais ao observador que se aproxima pode
criar alguns vieses, uma vez que a evitagao ou atragao responsiva pode levar a sub
ou superestimagcdo da abundancia, respectivamente (BUCKLAND et al. 1993,
2015; HAMMOND et al., 2021). No entanto, a premissa (3) sera menos afetada, ou
seja, o viés associado ao movimento nado-responsivo do objeto sera geralmente
insignificante se, adicionalmente ao uso do binoculo pelo observador, sua
velocidade média for menor que a metade da velocidade da embarcacao,
resultando em um menor viés na abundancia estimada (BUCKLAND et al., 1993,
2015; BUCKLAND e YORK, 2018; HAMMOND et al., 2021; TASKER et al., 1984).
Neste contexto, quanto maior a velocidade da plataforma, menor o viés. Assim, os
transectos deverao ser percorridos a uma velocidade minima e aproximadamente
constante, superior ao dobro da velocidade de movimento dos animais avistados
ao longo da linha amostrada (BUCKLAND et al., 2001; HAMMOND et al., 2021).

No entanto, isso pode entrar em conflito com a premissa (1), uma vez que para
garantir que todos os animais na linha ou muito proximos dela sejam detectados, &
sugerido que o observador se mova lentamente (BUCKLAND et al. 2015). Além
disso, embarcag¢des em menor velocidade aumentam a janela de tempo necessaria
para detectar espécies que realizam mergulhos longos, minimizando o viés de
disponibilidade (MARSH e SINCLAIR, 1989, PETROBRAS, 2020). WILLIAMS et al.
(2016) destacam ainda o papel da velocidade do navio no trade-off deteccao-
evitacdo, uma vez que, como apresentado, a velocidade da embarcagao nao pode
ser tdo baixa a ponto de exercer alguma influéncia sobre a probabilidade de
deteccao e nem tao alta resultando em potenciais colisées, devido ao curto intervalo
disponivel para evitagcédo, seja pela embarcacdo ou pelo animal. Dessa forma, a
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velocidade média adotada durante o PMID sera de aproximadamente sete a dez
nos (12,8 a 18,2 km), seguindo a reportada em outros esforcos dedicados ao
monitoramento da megafauna marinha em aguas brasileiras (BORTOLOTTO et al.
2016; DI TULLIO, 2016; PETROBRAS, 2020), otimizando, ainda, a total cobertura
do desenho amostral no tempo de cruzeiro previsto (PETROBRAS, 2020).

Como definido no Projeto, os observadores generalistas realizardo o
monitoramento a partir de um ponto elevado e desobstruido da embarcacao,
garantindo um campo de visao amplo e estimativas mais precisas tanto das
distancias tomadas, quanto da probabilidade de detecgdo (BORTOLOTTO, 2019;
HAMMOND, 2010; JOHANSEN et al., 2015). No entanto, assim como apresentado
para a velocidade, a definicdo da altura da plataforma de observagao também
possui um frade-off, se mais alta, amplia o campo de visdo, mas aumenta o erro de
leitura no bindculo e seu posicionamento na referéncia do horizonte, devido ao
comportamento pendular da embarcacdo. Portanto, a altura adotada sera de 8m
acima do nivel do mar. Uma plataforma com aproximadamente oito metros de
altura, semelhante ao ja utilizado em outros estudos baseados na mesma
metodologia proposta para este esfor¢co de monitoramento (BORTOLOTTO et al.,
2016; DI TULLIO, 2016; HEIDE-JORGENSEN et al., 2007; PETROBRAS, 2020), &
suficiente para garantir um equilibrio entre duas caracteristicas desejaveis.

De forma complementar ao monitoramento off-effort (durante as perfilagens),
para o monitoramento de mamiferos marinhos e queldnios, serdo adotados dois
modos de esforgo: (1) monitoramento em esforgo (on-effort Searching mode, modo
também adotado para o monitoramento da avifauna quando em rota, porém
nomeado apenas como on-effort) e (2) modo de aproximacéao fora de esforgo (off-
effort Closing mode). Durante a condugao de (1), os observadores monitorarao
ativamente os 180° a frente do navio em busca dos objetos (Figura V.3-4), e
apenas avistagens feitas durante este modo serdo utilizadas nas estimativas de
densidade e abundancia (KINZEY et al., 2000). Ja o (2) sera realizado quando n&o
for possivel identificar a espécie na primeira passagem da embarcagao, sendo
necessario interromper o esforgo e realizar manobra para aproximagao, contagem,
identificacdo da espécie e registro fotografico (Figura V.3-5). Durante a
aproximagao, apos registrar a interrupcdo do esforgco sobre o transecto, o
observador em anotagao podera auxiliar os outros dois observadores. Uma vez
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identificada a espécie, a embarcacdo retornara imediatamente ao ponto do
transecto onde o esforgo foi interrompido, seguindo a amostragem (KINZEY et al.,
2000). O off-effort Closing mode sera realizado apenas quando os observadores,
em consenso, considerarem que o tempo necessario para aproximagao do grupo-
alvo nao causara potencial atraso na cobertura do desenho amostral. Assim como
para aves, os dados coletados em cada modo de esforco (on-effort, off-effort e off-
effort Closing mode) serao analisados separadamente.

E importante destacar que este método de aproximac&o ocorre devido & maior
dificuldade de identificar e contabilizar espécies que passam parte do tempo
submersos, especialmente aquelas que realizam mergulhos longos (por exemplo,

os cachalotes e baleias de bico).

te

/ Ob: /
u an
bores
on-effort
Searching mode
]

™ Observador

L!\ &m descanso

on-effort

Obsarvador de

em esfor¢o (on-effort)

Posi¢Ges durante o monitoramento

Figura V.3-4 - Esquema ilustrativo indicando as posi¢cbes ocupadas pelos observadores

durante o monitoramento em on-effort/on-effort Searching mode.
Nota: O observador de descanso pode também eventualmente apoiar a atividade de registro
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mode

Observador Observador
de bombordo de boreste

@‘ em descanso 4 i

° Observado:

Posi¢es durante o monitoramento durante
aproximacao de grupo avistado (off-effort)

Figura V.3-5 - Esquema ilustrativo indicando as posi¢bes ocupadas pelos observadores

durante o monitoramento em off-effort closing mode.
Nota: O observador de descanso pode também eventualmente apoiar a atividade de registro

As anotagbes serdo registradas em planilhas (modelo ANEXO em papel ou
digitais) e as anotagbes on effort de mamiferos serdo preferencialmente,
registradas em um programa proprio para a entrada dos dados referentes as
condi¢gdes ambientais e de monitoramento e a avistagem: Wincruz Sighting
Records (ou software similar), conectado a um sistema de posicionamento global a
fim de otimizar o registro das informacgdes obtidas pelos observadores generalistas,
registrando automaticamente a hora e a coordenada geografica de cada evento
inserido no programa (KINZEY et al., 2000).

Além do numero de reticulos entre a linha do horizonte e a posi¢ao do objeto
avistado (distancia radial), definidos com auxilio do binéculo, também devera ser
registrado o angulo horizontal de avistagem, a partir de uma alidade. Desta forma,
conhecida a posigao da embarcagao no momento da avistagem, por triangulacéo,
serao calculadas a posigao (coordenada geogréafica) e a distancia perpendicular do
individuo em relag&o ao transecto amostrado (BUCKLAND et al., 2015; KINZEY et
al., 2000).

Pesquisas a bordo geralmente sdo dispendiosas e, por isso, o tempo
embarcado deve ser otimizado sempre que possivel (BUCKLAND et al., 2015).

Assim, quanto ao tempo de monitoramento diurno embarcado, o esforgo sera
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realizado de forma continua, sendo iniciado ao nascer do sol até o p6r do sol,
quando a luminosidade diminui consideravelmente, sem a adocado do intervalo
inicialmente proposto entre 10:30 e 13:30, mesmo sob influéncia do reflexo
aumentado. Por ndo ser previsto que a embarcacéo interrompa a navegagao
durante este intervalo, sua adogéao resultaria numa significativa redugao do esforgo
de monitoramento durante a cobertura das linhas propostas. As avistagens
realizadas neste periodo, serdo analisadas considerando as condicbes em que
foram registradas, informagdes estas anotadas simultaneamente.

Por fim, embora para a estimativa de densidade tenha sido inicialmente
proposta a adocado do método de marcacao-recaptura por fotoidentificacdo, a base
de dados necessaria para a utilizacdo desta metodologia corresponde a uma série
historica de capturas (fotos) de animais individualmente identificados a partir de
marcas naturais ou artificiais, cuja obtencdo envolve multiplas ocasides de
amostragem (campanhas) (HAMMOND, 2009; HAMMOND et al., 2021). Além
disso, a qualidade da informacgéao bioldgica obtida dependera do comprimento e a
continuidade desta série temporal, assim como da proporcdo de animais
recapturados (HAMMOND, 2009).

Desta forma, uma vez que a amostragem de distancias, largamente utilizada
para a estimativa de densidade e abundancia, € proposta como método para o
monitoramento de mamiferos marinhos e queldnios, a mesma sera adotada como
metodologia principal para as estimativas.

No entanto, para que a densidade e abundancia das espécies avistadas seja
estimada, € necessario registrar um numero minimo de detecgdes para cada
espécie, a fim de possibilitar o ajuste de uma fungcédo de detecgéo as distancias
medidas (BUCKLAND et al., 2001). Desta forma, somente espécies com numero
suficiente de deteccdes serao incluidas nas analises de densidade.

Porém, além da estimativa de densidade das espécies mais comumente
encontradas na area de estudo, a taxa de encontro por unidade de esforgo podera
ser calculada para todas as espécies, independentemente do numero de registros.
Informagdes referentes a riqueza e diversidade, ocorréncia, distribuicdo, uso e
ocupacao da area também poderao ser acessadas a partir dos dados coletados

sob o uso desse método.
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Monitoramento da avifauna:

Essa metodologia proposta seguira um protocolo especifico, adaptado a partir
do proposto por TASKER et al. (1984) e modificado por NEVES et al. (2006). Sera
conduzida uma estagao completa de censo composta por: (1) contagem das aves
seguidoras, com o observador posicionado na popa da embarcagéo; (2) coleta de
dados abidticos; (3) censo continuo e (4) censo instantaneo, ambos conduzidos a
partir da proa do navio em local elevado, sobre a cabine de comando (tijupa), abaixo
da plataforma de observacao de mamiferos marinhos.

Uma faixa de largura igual a 300 metros, assim como a definida em NEVES et
al. (2006) em um estudo para o monitoramento embarcado da avifauna, sera
adotada como limite para os censos, a partir de um dos bordos da embarcacao, em
um angulo de 90° com a proa, sendo escolhido aquele que estiver abrigado do sol
no momento da observagao (Figura V.3-6). Esta distancia sera delimitada com
auxilio de um paquimetro posicionado entre os olhos do observador de aves, cuja
altura em relagéo ao nivel do mar seja conhecida, e o horizonte, seguindo o método
proposto por HEINEMANN (1981).

Para os censos continuos e instantaneos sera realizada a contagem de todas
as aves pousadas ou voando na faixa estabelecida, durante o intervalo proposto
de dez minutos que, no caso dos censos instantaneos, sera dividido em blocos de
um minuto, sendo a contagem realizada no inicio de cada bloco. Durante os censos

as aves seguidoras nao serao consideradas.

e

Monitoramento |
de Aves L

\
1
=l Popa

1 (contagem de aves
1 observador em atividade. O H eguidoras)
bordo de observagio serd E

definido. conforme posicio do
sol (bordo com menes reflexa).

Figura V.3-6 - Esquema ilustrativo do monitoramento de aves.
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A equipe sera composta por um unico observador de aves (ornitélogo), que se
mantera em esforgo (on-effort) enquanto a embarcagédo estiver navegando em
velocidade constante e rumo conhecido, seguindo sistematicamente o protocolo
proposto como base para o monitoramento. Este profissional, sera responsavel
pela realizagdo de todas as estagbes completas de censo/contagem (incluindo,
como descrito acima, a contagem das aves seguidoras e o registro dos dados
abidticos — com duracido aproximada de dez minutos, a depender do numero de
seguidoras presentes; além dos censos instantdneo e continuo — ambos com
duragdo de dez minutos; totalizando aproximadamente 30 minutos por estagao)
durante o cruzeiro. Apods finalizada uma estagao, o observador tera um periodo de
30 minutos de descanso antes de iniciar o préximo censo.

Metodologicamente, alguns estudos de monitoramento da avifauna indicam
que as contagens e censos sejam realizados por um unico observador, de modo a
evitar possiveis vieses na detecgdo (RYAN e COOPER, 1989; TASKER et al., 1984;
VAN FRANEKER, 1994), diretamente associados a percepgao individual, ou seja,
variavel entre diferentes observadores.

Durante a realizagdo da perfilagem acustica, quando a embarcacgéao estiver a
deriva, o observador de aves seguira o monitoramento n&o sistematico em off-
effort. No entanto, ele se unira a equipe de observadores generalistas, que juntos
realizardo um rodizio entre duas posigdes de observacdo geral (para os trés
taxons), monitorando 180° a partir de um dos bordos da embarcacdo, e duas
posicdes de descanso. Desta forma, os observadores poderao utilizar parte deste
intervalo como periodo de descanso, bem como auxiliar no monitoramento, a fim
de registrar os individuos que estejam no campo visual, possivelmente associados
aos sinais acusticos registrados, particularmente quanto aos mamiferos marinhos.
Detalhes sobre a disposicdo da equipe durante este periodo é apresentada na
Figura V.3-3 e Tabela 02.
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Tabela 02 — Esfor¢co de monitoramento da avifauna durante o on-effort e durante o off-effort, forma de esforco também observada
durante as estacdes de perfilagem acustica — conformacgao base.

ESFORCO DE MONITORAMENTO DA AVIFAUNA
Esforgo Contexto N. de observadores Fauna alvo Observacio
~ Sera seguido o protocolo
Durante a navegacgéo, em
on-effort . 1 Aves proposto como base para o
velocidade e rumo constantes .
monitoramento de aves
O ornitélogo nltegrara.a equipe geral de Aves, Monitoramento n&o
~ . observagao, totalizando quatro . . . .
Durante as estagdes de perfilagem . ~ mamiferos sistematico e periodo em
off-effort . observadores, dois em esfor¢o nao .
acustica ; o = . marinhos e que o observador de aves
sistematico de observagao e dois em n RN "
queldnios realizara o descanso
descanso.
Durante a aproximagao de um
off-effort Closing grupo de mamiferos marinhos Monitoramento nao
: e o - 1 Aves : -
mode para identificagao da espécie e sistematico
contagem do tamanho de grupo
*Durante a perfilagem, com duragdo minima prevista de uma hora e meia, nos primeiros 30 minutos, os observadores 1 e 2 estardo em ativa, enquanto

os observadores 3 e 4 estardo em descanso (ordem definida por sorteio no inicio do cruzeiro). Nos 30 minutos seguintes, o observador 1 se mantera em
ativa, juntamente com o observador 3, e os observadores 2 e 4 em descanso. E nos 30 minutos finais, os observadores 3 e 4 realizardo o monitoramento
off-effort, enquanto os observadores 1 e 2 estardo em descanso. Dessa forma, na primeira estagdo, os observadores 1 e 3 observardo por uma hora e

descansaréao por 30 minutos, enquanto os observadores 2 e 4 observarao por 30 minutos e descansarao por 1 hora. No entanto, na préxima estagao,
com o continuo rodizio de posigdes, observaremos o contrario.
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O monitoramento de aves também sera considerado em off-effort quando a
embarcacao interromper momentaneamente a rota para aproximagao de um grupo
de mamiferos marinhos nao identificado (off-effort Closing mode, modo de esforgo
apresentado em detalhes sobre monitoramento de mamiferos marinhos e
queldnios).

Os dados abidticos e de contagem, bem como dos censos serdo anotados pelo
observador de aves em fichas, preferencialmente digitais a serem preenchida em
tablet ou em fichas impressas (modelos em ANEXO), elaborada para o
monitoramento de aves.
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V.4 RECURSOS

O principal meio logistico para execugao do projeto PMID é uma embarcagéo
preparada para navegar em aguas oceanicas, com local alto para observagao de
cetaceos. Devera possuir habilitagcdo para navegagcao segura e homologada para
até o limite das 200 milhas — ZEE (Zona Econémica Exclusiva), além das seguintes
capacidades:

e Acomodagdes para pernoite da tripulagdo e até 08 (oito)
pesquisadores, sala de trabalho para os mesmos, banheiros com
lavatérios, locais para acomodacédo de todos os equipamentos
previstos, além de armazenamento de combustivel, agua e
alimentagdo compativel com a autonomia requerida;

e Autonomia para 15 dias de mar;

e Pontos de avistagem, seguros e abrigados, com cerca de 8 metros
acima da linha d’agua, para os observadores (MMOs);

e Acomodacao para instalacdo de posto de trabalho e operagdo do
Sistema MAP, por até dois técnicos simultaneamente;

e Guincho e portico no convés para langamento do equipamento de
perfilagem acustica;

e Sistema de rastreamento e comunicacao via satélite — Sistema AIS
e Autotrac ou similar;

e Radios VHF e SSB;

e Radar banda X;

e Ecossonda;

o Telefone via satélite, GPS, Radar, Ecobatimetro e EPIRB 400 mhz.

e Habilitagdo com todas as certidbes necessarias segundo a
Autoridade Maritima, para navegagdo em mar aberto, segundo seu
porte;
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e Motorizacao nao inferior a 600 HPs totais, com dois motores e dois
propulsores, assim como sistema duplo de bombas hidraulicas e
geradores de energia, atendendo assim um importante elemento
de seguranca, considerando as longas distancias da costa a serem
percorridas;

e Capacidade de desenvolver velocidade média de cruzeiro de pelo
menos 7 noés.

e Sistema de rastreamento via internet em tempo real — Sistema IAS;

Outros equipamentos e materiais necessarios para os cruzeiros do PMID

e Bindculos reticulados;

e Gravador digital e cabos;

e Hidrofone otimizado para o registro em baixas e médias
frequéncias da paisagem acustica submarina e de vocalizagbes de
misticetos;

e Hidrofone otimizado para registro em alta frequéncia de cliques de
delfinideos e cetaceos mergulhadores profundos.

e (Camera fotografica profissional com lentes especificas que
permitam a identificagcao especifica de aves de pequeno porte;

e GPS;

e Documentos de registro de avistagem e de esforgo diario;

e Prancheta e lapis;

e Computador;

e Guias de identificagcdo de mamiferos aquaticos, tartarugas e aves;

e CTD;

» Correntdmetro.
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Relatérios

VI RELATORIOS DO PMID

Serao apresentados 3 relatérios durante o desenvolvimento deste projeto:

e Relatério das Campanhas Controle PMID FZA — Cenario 2

e Relatério das Campanhas de Monitoramento da Atividade PMID FZA —
Cenario 1

e Relatorio Final do Projeto de Monitoramento Integrado Dedicado (PMID)
FZA-M-59 por poco.

Os relatorios irdo apresentar e discutir os resultados, considerando os objetivos

do Projeto.
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Quadro VII-1 - Equipe técnica responsavel.

Empresa/ Registro de CTF
Empresa Profissional Formacgao p .~ Funcao 9 AIDA/IBAM
Instituicao Classe A
o Engenheiro de . CREA-SP:
Marcos Zabini Minas Mineral 0600994492 52857
Claudio de Souza Vieira Gestéo . Gerente de CRQ-SP:
Junior Ambiental Mineral Projeto 04267931 735233
Daniela Ferro de Godoy Biologia Mineral Coordenadora CRBio n® 5201390
43716/01-D
Pedro Volkmer de . . Coordenador CRBio n°
Castilho Biologia UFSC de avistagem | 53206/03-D | 929683
Manusla Qarvalho Biologia Mineral Observadora N&o possui 7861278
ereira
oo . . . CRBio n°
Bruna Ribeiro Duque Biologia Mineral Observadora 104942/04-D 7002711
Danilo Geraldo . . . o CRBio n°
Filipkowsky Biologia Mineral Ornitélogo 83144/07-D 5563801
Jodo Pedro Motta Mura Biologia Aqualie Coodrcejegsdor Em andamento | 5739100
Lucas Lima de Oliveira Oceanografia Aqualie Perfilador Nao possui 7352218
Victor Peixoto Nunes ' . ' AOCEANO:
Cordeiro Oceanografia Aqualie Perfilador 2504 7210502
Gabrieli .MeSSIaS Oceanografia Aqualie Perfiladora Nao possui 6113340
Rodrigues
Giovanne Ambrosio . . . ' CRBio n°
Ferreira Biologia Aqualie Perfilador 49920/04-D 4144883
Larissa Kelmer de Lima . . . ' CRBio n°
Kascher Biologia Aqualie Perfiladora 128803/04-D 8118107
Natalia Rodrigues de Biologia Aqualie Perfiladora | Em andamento| 7379999
Souza Soares
Raphael Barbosa . . . ' CRBio n°
Machado Biologia Aqualie Perfilador 128229/04-D 755495
José Luiz Costa de . . . o CRBio n°
Paula Biologia Mineral Ornitdlogo 52718/06-D 3910687
Assistente de
Franciele Rezende de . . . . | coordenacéao CRBio n°
Castro Biologia Mineral/ Aqualie o 117864/04-D 3271995
Observadora
. . . . . Assistente de CRBio n°
Daniela Sa de Mello Biologia Guara Vermelho coordenacdo | 132216/01-D 8110007
Carlos Berlus Oceanografia Mineral N&o possui N&o possui
Yagana Luana Wiener Oceanografia Mineral Nao possui N&o possui
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VIICRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE CAMPO

As atividades de campo do PMID estdo concentradas em campanhas
trimestrais, conforme descrito no item V.1 Desenho amostral e Quadro VIII.1
As analises das gravagdes acusticas, bem como fotoidentificacdo serao

realizadas em terra.

Quadro VIII-1 — Cronograma de execug¢do do PMID.

2022 2023 2024

I-'h'l PETROBRAS

Cronograma Perfuragdao
1 2 3|4(|5]|6 7 8|9 |(10(11|12|13(14|15|16(17|18|19(20|21|22(23|24|25(26|27|28

29

MEQ e programas associados
A(m|J|J|A|s|o|N|D|J|[F|mM|A|M|J|J|A|S|O|N|[D|J|F|M|A|M|J]|]

Perfuragdo Pogo Morpho FZA-M-59 |
Reunides de alinhamento (PMID, PMAVE, PM-UMP, POMBA)

PMID

Campanhas PMID FZA-M-59 NERN NEN ANREN RUAEE NOEED NAEED NEND
Analise de dados - Avistagem e Acustica FZA controle |Dados FZA-M-59 Anilise cendrio sem perfuragio

Relatdrios Parciais e Final PMID FZA I | | | | | | | | | | | I | | | | | | | | | | [:_
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