Aqual\e

PROJETO DE MONITORAMENTO AEREO

Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D
nos Blocos BAR-M-292/293/313/314
Bacia de Barreirinhas
Chariot Brasil Petréleo e Gas Ltda

Preparado por: Instituto Aqualie

Pesquisador responsavel: Dr. Daniel Danilewicz

Contato Administrativo

Gustavo Miranda

Juiz de Fora, Novembro de 2014

Instituto Aqualie, Avenida Dr. Paulo Japiassu Coelho, 714, Sala 206, Juiz de Fora, MG, Brasil
Telefone: (32) 3025-6640. Email: contato@aqualie.org.br



Sumario

1. JUSHTICAtIVA ..o 3
P2 © 1 o 1= £V 0T 4

P20 T @ o 1= (1Yo € LT - | N 4

2.2, Objetivos ESPECITICOS ...uuvrrrmrrrrrsemssmssnisnisen s sses s s s s s s s s s s s e n s n e 4
R R 1T - L= 4
L 1 1o [T T Lo - 5
LT ] o1 1o R L 5
6. Metodologia e DeSCriGa0 dO Projeto......ccccurrirrissississmsasssasssss s s ssssssssssssssssssssssssssssssses 6
7. Inter-Relacao com Outros Planos € Projetos.......cccccvurcmmrrsssmermsssmsmsssmsssssssmsssssssesssssnns 11
8. Atendimentos a Requisitos Legais e/ou Outros Requisitos........ccceocurriiimrmnsscmninssacnnnanes 12
9. Etapas de EXECUGAO0 .....ccccueremrrrsssmerrsssmnrssssmmsnssssmsssssssmsssassamssssssnnsssssssnssssssnnssssssnnsnssssnnsnsasan 12
10.RECUISOS NECESSANIOS ...ovuerrurrrurssanssasssasssas st st s s s s s s s n s n s a s s n s s a e s annnnnan 12
11.Cronograma FiSiCO-FINANCEII0......c.ccvrrrrmrimrisiss s s s san s 13
12. Acompanhamento € AVAliaCA0........cccuvrrrmrrrsssmrrisssmrrssssmesrssssmsssssssmsssssssnssssssnsessssssnssssssnnes 14
13.Responsaveis pela Implementacao do Projeto........cccoorreirncmicsninss e 14
14.ReSPONSAVEIS TECNICOS ...eueerrrrmmrrrsssmmrrrsssmsrrsssamssssssamssssssnsssssssnssssssssnssssssnsssssssnssssssansnsassanes 15

15.Referéncias BibliografiCas........ccccuurecmrrrrrsmrinsssmrisssmsrisssmsssssssmssssssms s sssssmsssssssssssssssmssssssnnes 15



1. JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas a atencédo sobre os possiveis impactos das atividades de exploracao e
producdo (EP) de petréleo e gas natural sobre os mamiferos marinhos tem crescido
consideravelmente (e.g. Hughes et al., 1998; Gubbay & Earll, 1999; Webster, 2003; Anonymous,
2003-4; Smies & Gentry, 2008). Diversas sao as fontes potenciais de impacto relacionadas com
a atividade EP. O aumento dos niveis de ruido subaquatico e a geracao de ondas de choque
associados a prospeccao sismica, perfuragdo, construgdo e trafego de embarcagdes podem
alterar o comportamento de animais marinhos, afastando-os das areas de alimentagao,
reproducdo e/ou rotas migratérias preferenciais. A exposicao ao 6leo e gases resultantes de um
vazamento pode afeta-los direta (contato com a pele, inalagdo ou ingestao) ou indiretamente
(bioacumulagao na cadeia alimentar) (e.g. Boyd et al., 2001; Lemiére et al., 2004).

Para uma avaliagao dos possiveis impactos da EP sobre os mamiferos marinhos, é fundamental
inicialmente entender como os animais utilizam as areas e qual o grau de sobreposicao entre as
areas de EP (rotas de navios, blocos de exploragé@o e producao) e seu habitat critico (Zerbini et
al., 2006; Danilewicz et al., 2010). Além disso, é importante conhecer a densidade das
populacdes potencialmente afetadas. A compreensao da utilizacdo espacgo-temporal desta area
pelos mamiferos marinhos €, portanto, essencial para uma melhor avaliagdo dos potenciais

impactos que sofrerdo e para a proposi¢ao de medidas mitigatérias.

O monitoramento aéreo para levantamento da fauna de mamiferos marinhos, bem como
avaliagdo da distribuigdo espacial e abundancia de suas populagbes, € uma metodologia
amplamente aceita e empregada em diversas partes do mundo (e.g. Buckland et al., 2001;
Shelden & Laake, 2002; Danilewicz et al., 2010; Andriolo et al., 2011). Mais recentemente, este
tipo de monitoramento também tem sido empregado para avaliar a influéncia de atividades de
EP na distribuicdo deste grupo de animais (Richardson et al., 1987; Moulton et al., 2005).
Comparativamente aos monitoramentos embarcados, trata-se de uma metodologia que
consegue cobrir uma area espacial maior em menor tempo, além de ndo provocar uma reag¢ao
comportamental (atragdo ou aversao) nos animais, 0 que evita a inclusdo de erros nas

estimativas.

Em virtude disso, foi solicitada a implementagdo de um projeto de monitoramento aéreo de
mamiferos marinhos como forma de avaliar o possivel impacto das atividades de pesquisa
sismica maritima na Bacia de Barreirinhas, nordeste do Brasil. O presente projeto visa fornecer
detalhes técnicos e logisticos deste monitoramento. A execugdo deste projeto seguird as
diretrizes estabelecidas pelo Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n? 029/14.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar o monitoramento aéreo na regiao da Bacia de Barreirinhas, nordeste do Brasil, nas
areas de pesquisa sismica maritima da empresa Chariot Brasil Petréleo e Gas Ltda, visando
avaliar a distribuicdo e abundancia das espécies de mamiferos marinhos da regido, bem como
mensurar o potencial impacto das atividades de pesquisa sismica maritima sobre suas

populagdes.

2.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos sao propostos pelo projeto de monitoramento aéreo:

1. Realizar um levantamento da fauna de mamiferos marinhos na Bacia de Barreirinhas;

2. Estimar a densidade das espécies de mamiferos marinhos na area;

3. Realizar um mapeamento da distribuicao espacial das espécies de mamiferos marinhos;

4. Avaliar a influencia da atividade de pesquisa sismica maritima na distribuicdo dos mamiferos

marinhos;

5. Mapear o posicionamento de embarcagdes pesqueiras, artesanais ou industriais na area
sobrevoada.

3. METAS

A partir da realizacao deste projeto, almeja-se atingir as seguintes metas relacionadas com os
objetivos especificos acima:

a) Avaliar o nimero de espécies de mamiferos marinhos que ocorrem na Bacia de Barreirinhas;
b) Estimar taxas de encontro de mamiferos marinhos por faixa de profundidade e area;

c¢) Estimar densidade relativa de mamiferos marinhos por faixa de profundidade e area;

d) Calcular a area geogréafica critica para cada espécie de mamifero marinho;

e) Realizar desenhos de sobrevoos adaptados para avaliagdo de impacto de sismica na

distribuicado dos mamiferos marinhos;



f) Estimar o nimero de embarcacgdes pesqueiras operando na area.

4. INDICADORES

Durante a realizagao deste projeto, os seguintes indicadores serdo utilizados:
1. Quantidade de esfor¢o de observagao realizado;

2. Numero de espécies de mamiferos marinhos registradas;

3. Densidade de espécies de mamiferos marinhos;

4. Area de distribuicao das espécies de mamiferos marinhos;

5. Correlagéao entre densidade e distribuicdo das espécies de mamiferos marinhos e variaveis
ambientais e fatores humanos;

6. Taxa de encontro de embarcacdes pesqueiras.

5. PUBLICO-ALVO

As informacdes cientificas geradas por este projeto poderao ser aplicadas em diversas atividades
relacionadas a gestao, conservagéao e desenvolvimento costeiro. Como publico-alvo, apontamos:

1. Empresas envolvidas no desenvolvimento de infra-estrutura e atividades de exploragéo de

regides costeiras e marinhas, especialmente no segmento de 6leo e gas;
2. Orgaos ambientais federais, estaduais e municipais;

3. Organizagdes governamentais e ndo governamentais nacionais e internacionais envolvidas

na conservagao e gestao de recursos naturais;
4. Universidades e organizagdes de pesquisa;

5. Sociedade civil brasileira.



6. METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROJETO

6.1 Plataforma de observacao

A Aeronave utilizada como plataforma de observagao serd um Aerocommander 500B com asa
alta e janelas-bolha (Figura 1). Estas caracteristicas fazem do Aerocommander uma plataforma
ideal para observagao de mamiferos marinhos, uma vez que permite uma total visualizagéo da
area imediatamente abaixo da aeronave. Durante as linhas de observagao, a aeronave voara a
uma altitude constante de 500ft (150m) e velocidade de 180-200km/h. Durante o transito do
aeroporto até o inicio do trabalho, ou durante o percurso entre as linhas, sera empregada a
velocidade de cruzeiro (240-300 km/h).

A decolagem para inicio dos trabalhos sera realizada a partir do Aeroporto Internacional
Marechal Hugo da Cunha Machado, em S&o Luis, cidade em que a equipe de pesquisa ficara
baseada.

Figura 1. Aeronave utilizada como plataforma de observagédo no Projeto de Monitoramento
Aéreo.

6.2 Observacoes de mamiferos marinhos

Para a localizagao, contagem e identificagdo de mamiferos marinhos sera utilizada uma equipe
de quatro pesquisadores em cada sobrevoo, os quais trabalhardo de forma independente, nao
havendo comunicacdo (acustica ou visual) entre eles durante as linhas de transecgao (em

esforgo de observagdo). Importante mencionar que, apesar da experiéncia prévia da equipe,



serdo realizados sobrevoos de treinamento antes de o trabalho iniciar para calibracdo e

padronizacdo entre os pesquisadores.

Durante os sobrevoos, cada observador possuird um gravador digital proprio no qual realizara a
coleta de dados (Figura 2). O observador devera varrer uma area a frente e ao lado, nunca a
area posterior a 90° (considerando o rumo do avido = 0°). Cada observador sera responsavel
pela coleta das condigdes ambientais, sendo tomadas no inicio de cada linha e a cada vez que
uma mudanga significativa ocorre. Sera registrado (i) estado do mar em escala Beaufort, (ii)
reflexo no campo de visdo, porcentagem e intensidade, (iii) turbidez da agua, (iv) visibilidade.
Essas variaveis influenciam a detectabilidade de mamiferos marinhos e devem ser adicionadas
nos modelos de densidade.

Para cada detec¢édo de mamiferos marinho, os seguintes dados serao registrados:

(

(b)

(c) Tamanho de grupo
(d)

Angulo de declinacéo.

Os relégios dos observadores deverao estar perfeitamente sincronizados com o horario do GPS,
o qual deve gravar uma posi¢éo lat/long a cada 10 segundos. Assim, a partir da informacao do
horario sera possivel georeferenciar todos os registros. O &ngulo de declinagéo entre o horizonte
€ 0 grupo avistado sera coletado pelo observador com um inclinémetro assim que o grupo estiver
a 90° do aviao. A partir deste angulo é possivel calcular a distancia exata do grupo em relagéo a
linha percorrida pelo avido (Lerczak & Hobbs, 1998). Com estes dados torna-se possivel definir,

com precisao, a localidade geografica dos grupos observados.

Sempre que for necessério a confirmacao especifica do grupo avistado, o esfor¢o de observagao
serd encerrado € o comandante da aeronave comunicado pelo coordenador de campo para
realizar uma série de circulos acima do grupo. As espécies serdo identificadas em campo ou
posteriormente (no mesmo dia) através de andlises de fotografias. Uma segunda andlise
fotografica sera realizada por um pesquisador sem conhecimento prévio da identificacdo em
campo para confirmagéo. A taxa de avistagem sera calculada para cada linha/area amostrada
dividindo o nimero de avistagens pela distancia sobrevoada em km. Todos os dados de

mamiferos marinhos serao inseridos no sistema de dados SIMMAM.

O Projeto ainda ir4d mapear o posicionamento de embarcag¢des pesqueiras, artesanais ou
industriais, que deverdo compor a andlise das interferéncias socioecondmicas das atividades
petroliferas na Bacia.



Figura 2. Pesquisadores trabalhando como observadores de mamiferos marinhos em um

levantamento offshore.

6.3 Desenho amostral

Este projeto almeja monitorar duas areas distintas dentro da Bacia de Barreirinhas com
operacdes de pesquisa sismica da empresa Chariot: (1) plataforma-oceanica, entre as is6batas
de 50 e 2.000m e (2) plataforma interna, entre as isébatas de 0 e 50m de profundidade. Nestas
duas areas sera empregada a metodologia de amostragem de distancias (Distance sampling)
por meio de (a) transectos lineares (Buckland et al., 2001) e (b) amostragens adaptativas de

“malha fina”, detalhadas a seguir.

Destaca-se que os desenhos apresentados a seguir sdo tentativos e podem ser modificados

durante o campo em algumas de suas caracteristicas se as condigdes de trabalho requererem.

6.3.1 Area 1 (50-2.000m)

Esta area de operacao da pesquisa sismica (Figura 3) sera sobrevoada a partir de um desenho
de 5 linhas paralelas espagadas em 12km. O comprimento médio das linhas é de 31km. Para
uma cobertura robusta, este desenho deve ser percorrido no minimo trés vezes. A cada vez a
grade de linhas deve ser deslocada para um dos lados em 4 km. Desta forma, em nenhum dos
desenhos haverd sobreposicdo com linhas anteriores. O esforco de observagdo de cada
desenho é de 155km.
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Figura 3. Desenho de 5 linhas paralelas perpendiculares a costa cruzando o gradiente de
profundidade 50-2.000m. Importante notar que esse desenho deverd ser repetido trés

vezes, e a cada repetigao ele sera deslocado 4km ao lado.

6.3.2 Area 2 (0-50m)

Como mencionado no Termo de Referéncia que originou este projeto, o monitoramento aéreo
deve também avaliar as espécies costeiras de mamiferos marinhos na Bacia de Barreirinhas.
Neste sentido, um esforgo de coleta seré alocado para dentro da plataforma continental interna,
entre as profundidades de 0 a 50m. Desenhos com linhas perpendiculares nos mesmos moldes
da area 1 serédo conduzidos pela equipe (Figura 4). O comprimento médio das linhas é de 62.5
km. Para uma cobertura robusta, este desenho deve ser percorrido no minimo 5 vezes. A cada
vez a grade de linhas deve ser deslocada para um dos lados em 4 km. Desta forma, em nenhum
dos desenhos havera sobreposicdo com linhas anteriores. O esfor¢co de observagédo de cada
desenho é de 187.5 km.
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Figura 4. Desenho esquematico de 3 linhas paralelas perpendiculares a costa cruzando o

gradiente de profundidade na area costeira.

6.3.3. Malha-fina: Experimento sobre Impacto

A fim de conduzir um experimento no modelo “impacto-controle” (Smith, 2002), sera aplicado um
desenho adaptado com linhas paralelas entre si, com 30 km de comprimento e espagadas
apenas em 2,5 km, cobrindo uma area de 600 km? (Figura 5). Esta cobertura detalhada
denominada “malha-fina” sera realizada: (1) exatamente acima dos navios de sismica em
atividade — situacdo impacto, e (2) na mesma area de pesquisa sismica maritima onde o navio
trabalhou, no entanto sem a presenga do mesmo, situagdo controle. Esta pequena area controle
sera sobrevoada no minimo trés dias ap6s o navio ter trabalhado. Esta metodologia ja foi aplicada
anteriormente em monitoramentos aéreos pela equipe e tripulagdo e mostrou-se promissora

(Danilewicz, observagao pessoal).

Os dados acerca dos registros de mamiferos marinhos serdo analisados em um sistema de
informacao geografica (ambiente SIG). Pardmetros ambientais como batimetria, turbidez,

produtividade primaria e presenca de atividades antropicas, entre outras, serdo incorporadas
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para a andlise de possiveis relacdes espaciais com a distribuicdo dos animais. Estimativas de

abundancia serdo obtidas através do software Distance 6.1.

] A Navio

Linhasde transecto
do avido

N\ e

Figura 5: Desenho esquematico da cobertura tipo “malha fina” realizada (1) exatamente acima
dos navios de sismica e; (2) na mesma area onde o navio trabalhou, porém sem a presenga do

mesmo, como controle.

7. INTER-RELACAO COM OUTROS PLANOS E PROJETOS

O Projeto de Monitoramento Aéreo relaciona-se diretamente com o Projeto de Caracterizacado e
Monitoramento do Nivel de Ruidos, Projeto de Monitoramento da Biota Marinha, Projeto de
Comunicacdo Social, Plano de Compensacdo da Atividade Pesqueira, e com o Projeto de

Monitoramento de Praias desenvolvidos na mesma area.

A prética de aplicar diferentes técnicas de monitoramento de fauna simultaneamente mostra-se
recomendavel, uma vez que metodologias complementares, ndo-excludentes, contribuem para
a melhor compreensao do cenario ambiental existente e do potencial impacto da sismica nos
mamiferos marinhos. Em especial, enfatiza-se a oportunidade impar que uma andlise
comparativa entre os resultados simultdneos do monitoramento aéreo e acustico de mamiferos

marinhos na Bacia de Barreirinhas consiste.
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8. ATENDIMENTOS A REQUISITOS LEGAIS E/OU OUTROS REQUISITOS

O Projeto de Monitoramento Aéreo resulta dos requisitos e exigéncias do Termo de Referéncia
CGPEG/DILIC/IBAMA n? 29/14.

9. ETAPAS DE EXECUCAO

Para a execugdo deste projeto sdo propostas as seguintes etapas:

1. Organizacdo da logistica de campo (organizacdo de material de pesquisa, reservas de

acomodacio);
2. Reunibes técnicas preparatérias (revisédo dos desenhos amostrais e analise da literatura);

3. Trabalho de campo: realizacdo de sobrevoos para monitoramento aéreo de mamiferos

marinhos;
4. Andlise dos dados coletados;
5. Elaboragéo do Relatério de atividades de campo;

6. Ao término do projeto, sera desenvolvido um Relatério Final.

10. RECURSOS NECESSARIOS

Para a realizagao do projeto, é necessario que recursos sejam alocados para os seguintes itens:

Recursos Fisicos: Compra de material de consumo e aluguel de telefone satelital.

Recursos Humanos: Pagamento de observadores, coordenador de campo e coordenador

cientifico do projeto, bem como de um Relatério Final.

Recursos Financeiros: Gastos com logistica de campo (hospedagem, alimentagdo e

deslocamento da equipe, tanto aéreo quanto em terra).

Os equipamentos cientificos utilizados pelos pesquisadores (inclinémetros, gravadores digitais,

camera fotogréaficas, GPS) na coleta e analise de dados serdo contrapartida do Instituto Aqualie.

O orcamento para 0 monitoramento aéreo corresponde a realizacdo de uma campanha com
duragao de 21 dias de trabalho. Desta forma, deveréo ser totalizadas 50h de voo na dera de
estudo. O orcamento para o projeto relativo ao trabalho do Instituto Aqualie é estimado em R$

182.947,75, ndo incluindo a compra das 50 horas de voo de trabalho na Bacia de Barreirinhas,

12



mais o deslocamento da aeronave entre Sdo Luis (MA) e o seu aeroporto de origem (Porto

Alegre).

A Tabela 1 apresenta os custos por rubrica, sendo que “Logistica” inclui custos com
deslocamento e trabalho de campo (transporte, hospedagem, alimentacdo, material de
consumo), bem como com o aluguel de um telefone satelital (Iridium). “Pessoal” corresponde ao
pagamento de pessoal para campo, do coordenador do projeto, e do Relatério Final, incluindo
encargos trabalhistas. A soma destas categorias representa os “Custos diretos”. A taxa
administrativa corresponde a 15% do valor e é utilizada no manejo geral do projeto e pagamento

de taxas governamentais.

Tabela 1. Orgamento resumido por rubrica do Projeto de Monitoramento Aéreo.

ltens Valor

Logistica R$ 34.670,00
Pessoal R$ 124.415,00
Custos diretos R$ 159.085,00
Taxa administrativa (15%) R$ 23.862,75
Investimento total R$ 182.947,75

11. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O periodo total previsto para execugao do projeto € de 06 meses. Sugere-se trés liberagbes de
verba: a primeira no inicio do projeto, relativa a 100% do orgamento de logistica (necessario para
implementagao do trabalho) e 50% de pagamento pessoal e encargos, totalizando R$ 82.601,63.
Uma segunda ao término do projeto, relativa aos 50% restantes do pagamento pessoal (R$
42.731,13). Uma terceira e ultima parcela relativa ao Relatério Final e encargos, a ser paga no
momento de sua entrega (R$ 57.615,00).

O trabalho de campo, que iniciara no més 03, tem a duragéo prevista de 21 dias e deve ser
simultdneo as atividades de pesquisa sismica. Desta forma, o inicio do projeto esta
condicionado ao conhecimento prévio do comecgo das atividades de pesquisa sismica
maritima na area de exploracéo. A tabela 2 apresenta o cronograma de atividades previstas

no projeto.
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Tabela 2. Cronograma de atividades do Projeto de Monitoramento Aéreo para a Bacia de

Barreirinhas.

Atividades

Preparagao logistica do trabalho de campo X | X

Reunibes técnicas preparatdrias X

Periodo da Pesquisa Sismica Maritima X | X

Trabalho de campo — sobrevoos X

Andlise de dados X | X X

Relatério Final X

12. ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

O acompanhamento das atividades sera realizado por meio da permanente avaliagdo dos indices
apresentados neste projeto, bem com pelo Relatério de campo e um Relatério Final. Visitas
durante o trabalho de campo pelos técnicos da CGPEG IBAMA e das empresas da érea de 6leo

e gas envolvidas também sao sugeridas.

13. RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Este projeto sera implementado e realizado a nivel institucional pelo Instituto Aqualie, uma

organizagdo nao-governamental. Abaixo seguem seus dados.

Instituto Aqualie,

Avenida Dr. Paulo Japiassu Coelho, 714, Sala 206, Juiz de Fora, MG, Brasil
Telefone: (32) 3025-6640. Email: contato@aqualie.org.br

Presidente: Dr. Artur Andriolo

Contato Administrativo: Gustavo Miranda

O projeto ainda contara com a colaboracao de instituicdes como a Universidade Federal de Juiz
de Fora, MG, e o National Marine Mammal Laboratory, NOAA, EUA.

O Coordenador Cientifico do projeto é o Dr. Daniel Danilewicz (Biélogo; CTF n° 2058627). O
projeto ainda tera um Coordenador geral de campo: Federico Sucunza (Biélogo marinho; CTF
n° 5078992).
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14. RESPONSAVEIS TECNICOS

Uma série de pesquisadores com experiéncia em pesquisa e conservagao de mamiferos
marinhos fardo parte do corpo de técnicos que atuarao em diversas fases do projeto. A tabela 3

apresenta uma lista resumida dos responsaveis técnicos, sua formagao e fungdo no projeto.

Tabela 3. Principais pesquisadores envolvidos na presente proposta, com sua formagao, CTF e

fungéo no projeto de monitoramento aéreo.

Nome Formacao CTF Funcao CV e area de atuacao
Daniel Doutor, 2058627 Coordenador lattes.cnpq.br/9860404837617443
Danilewicz Bidlogo Cientifico; observador,
analises de dados
Federico Bacharel, 5078992 Coordenador de lattes.cnpq.br/5946094315610144
Sucunza Bidlogo Campo; observador,
Marinho analises de dados
Artur Doutor, 1964517 Pesquisador lattes.cnpq.br/5917373551645478
Andriolo Médico colaborador, Andlise
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