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APRESENTAQAO

O presente documento consiste na versdo 01 do Projeto Executivo
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos (PMC-BS),
executado para atendimento de exigéncia da Coordenacao Geral de
Licenciamento Ambiental de Empreendimentos Marinhos e Costeiros
(CGMAC) do IBAMA, conforme Processo IBAMA N° 02001.114289/2017-
80.

Esta versao 01 consiste no detalhamento das a¢gdes do ciclo de médio
prazo (7 a 12 anos) do PMC-BS. Tem como base a versdo 00 do Projeto
Executivo do ciclo de curto prazo (3 a 6 anos) de julho de 2015, elaborada
e executado pela empresa Socioambiental Consultores Associados.

Nesta versao 01 sao incorporadas as alteracdes para o ciclo de médio
prazo apresentadas ao IBAMA, pela carta UN-BS 0457/2020 (SEI n°
8292831) de 31 de agosto de 2020, cujo o acolhimento, com alguns
pedidos de esclarecimentos, foi manifesto no Parecer Técnico n°®471/2020-
COPROD /CGMAC/DILIC (SEI n° 8600664 ), encaminhado pelo oficio do
IBAMA N° 643 /2020/ COPROD/CGMAC/DILIC de 22 de outubro de 2020.

Portanto, tendo em referéncia o projeto original e as alteragdes
propostas, a presente versdo 01 do Projeto Executivo do PMC-BS, tem por
objetivo definir as atividades e métodos necessarios para alcangar os

objetivos do projeto no ciclo de médio prazo.
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I. Introdugdo

. INTRODUCAO

I.1 Importancia dos Cetaceos
Os cetaceos habitam todos os oceanos do mundo, desde mares

tropicais até regides polares (BALLANCE, 2009). Sao reconhecidas até 93
espécies, classificadas em dois grupos (PERRIN, 2015): os golfinhos e
baleias com dentes (odontocetos) e as baleias verdadeiras de barbatana
(misticetos). Foram registradas 46 espécies de cetaceos no Brasil (LODI &
BOROBIA, 2013, CYPRIANO-SOUZA et al., 2017), cerca da metade das
espécies que ocorrem no mundo. Especificamente na Bacia de Santos, se
tem o registro de 38 espécies, sendo 7 com alguma categoria de ameaca
(ANEXO 1)

Apesar da baixa diversidade em relagcdo aos grupos de mamiferos
terrestres, o sucesso evolutivo dos cetaceos € evidenciado por
adaptacbes das espécies a todos os ambientes aquaticos, desde mares
rasos, ambientes pelagicos e rios. Uma das consequéncias dessa
irradiagcdo evolutiva € que muitas espécies sao adaptadas para explorar
ou viver em ambientes complexos ou hostis, como nas grandes
profundidades dos oceanos e regides na borda de banquisas de gelo.
Finalmente, possuem uma grande variabilidade de tamanhos corporais
(de poucos metros, como varios odontocetos, a mais de trinta metros de
comprimento, como a baleia-azul) (BERTA et al., 2015).

Os cetaceos tém funcgdes ecoldgicas importantes nos ecossistemas
onde vivem (KATONA & WHITEHEAD, 1988). Algumas espécies, como
a orca, sao consideradas espécies chave por serem predadoras do topo
da cadeia e possuir um papel regulador importante na manutencao de
algumas comunidades marinhas. A remogao destas espécies de um
ecossistema pode causar efeitos em cascata na abundancia das espécies,
com profundas alteragdes em diversos niveis da cadeia trofica (SPRINGER
et al., 2003). Este também é o caso das grandes baleias, que consomem
uma grande quantidade de alimentos, reciclam matéria e aumentam a
produtividade dos oceanos (ROMAN et al., 2014).

" socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
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Varias espécies possuem grandes areas de vida, fazendo com que a

protecdo desses cetaceos acabe garantindo a conservagdo de outras

diversas espécies que ocorrem em seus habitats. Na biologia da

conservacao, estas espécies sdo chamadas de “espécies guarda-chuva”

(PRIMACK, 2008). Cetaceos também sao indicadores ou sentinelas dos

ecossistemas, por serem sensiveis aos impactos humanos e acumularem

contaminantes em seus tecidos durante a sua longa vida (WELLS et al.,

2004).

.2 Principais Impactos

Mesmo considerando a importancia deste grupo para os habitats
aquaticos e seu carisma, que desperta a atencido e simpatia das pessoas,
os cetaceos vém sofrendo diversos impactos humanos que ameacam
muitas populagbes ao redor do mundo e seus habitats (REEVES et al.,
2003).

Abaixo sao descritos os principais impactos e exemplos de possiveis

efeitos sobre os cetaceos:

e Emalhe acidental em artefatos de pesca: diversas espécies séo
capturadas acidentalmente em varios artefatos de pesca,
principalmente redes de emalhe (READ et al., 2006). Interagdes
com artefatos de pesca podem causar lesdes de diferentes
caracteristicas ou a morte, muitas vezes afetando a demografia de
populacdes e ameacando a sua persisténcia. Capturas diretas
e intencionais também impactam populagdes de diferentes
espécies de cetaceos ao redor do mundo (DI SCIARA & BEARZI,
2002; MANGEL et al., 2010).

e Poluicdo quimica: diversos contaminantes sao persistentes no
ambiente e podem advir da agricultura, derramamentos acidentais,
tintas anti-incrustantes de embarcagbes, despejos/emissdes
industriais e domésticas, entre outras fontes. Cetaceos podem
acumular contaminantes ao longo da vida e sua exposig¢ao a esses

"socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
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compostos pode deprimir o sistema imunoldgico e afetar a
reproducédo (O’HARA & O’'SHEA, 2001).

e Poluigdo sonora: fontes de ruidos no ambiente aquatico incluem o
trafego de embarcagdes, atividades industriais e de construgao
(estaqueamento, derrocagem, dragagem), sonares, pesquisa
sismica, dentre outras (ver RICHARDSON et al, 1995). Os
cetaceos sao particularmente vulneraveis ao aumento da poluigao
sonora, uma vez que o sentido auditivo € extremamente
desenvolvido (TYACK, 2008). Dentre os possiveis efeitos da
exposi¢cdo a ruidos antropogénicos estdo algumas reagdes
comportamentais como afugentamento (SCHICK & URBAN, 2000),
interrupcao de atividades importantes, alteracbes nos padrées de
vocalizagao (duragao, frequéncia e intensidade) (MILLER et al.,
2000; HOLT et al., 2009; PIROTTA et al., 2012) ou até atrag&o por
ruidos (RICHARDSON et al., 1995). Ruidos também podem causar
estresse (ROLLAND et al., 2012), ou dependendo da intensidade,
perda temporaria ou permanente da sensibilidade auditiva
(SOUTHALL et al., 2007, SOUTHALL et al. 2019).

e Colisao com embarcagdes: colisbes com diferentes tipos de
embarcacdes tém sido reportadas para diversas espécies de
cetaceos (LAIST etal., 2001). As colisbes podem causar lesdes n&o
letais ou a morte dos animais. Podem acontecer com embarcacoes
de diferentes tipos e portes, desde grandes navios até pequenas
embarcacgdes e veleiros (VAN WAEREBEEK et al., 2007).

e Perda e degradagcdo do habitat: atividades que diminuem a
qualidade ou ocasionam a perda de habitats de cetaceos incluem
aquicultura, obras de dragagens, portos, aterros, molhes, pontes,
barragens e outras. Os efeitos sobre cetaceos incluem o abandono
temporario ou permanente das areas que ocupam (SIMMONDS &
NUNNY, 2002). Outros impactos como a competicdo com a pesca,
ingestao de residuos solidos e as mudangas climaticas podem ser

h ""‘socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
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consideradas como pressao humana sobre os habitats do grupo
(EVANS, 2009).

Com excegao do emalhe acidental em artefatos de pesca, a atividade
de exploragéo e produgao (E&P) de dleo e gas potencialmente pode gerar,
direta ou indiretamente, os demais impactos citados nas varias fases de sua
implantacdo e operagdo (prospecg¢do, exploragdo, produgdo e
escoamento). Dentre os problemas mais importantes destas atividades esta
a poluicdo sonora, pois as diversas atividades introduzem ruidos no
ambiente marinho. Os ruidos podem ser gerados intencionalmente, como é
0 caso das atividades de pesquisa sismica maritima. Os canhdes de ar na
sismica podem gerar niveis de intensidade de som elevados proximos a
fonte, que tém o potencial de causar danos fisiologicos aos mamiferos
marinhos (RICHARDSON et al., 1995; SOUTHALL et al., 2007; SOUTHALL
et al, 2019). Os pulsos podem ser detectados de centenas até milhares
de quilbmetros de distancia da fonte e provocar reagdes
comportamentais (RICHARDSON et al., 1995; RICHARDSON & WURSIG
1997; NIEUKIRK et al., 2004; SOUTHALL et al., 2007; ROBERTSON et
al., 2013; CERCHIO et al., 2014).

As outras atividades de E&P que geram ruidos sao as perfuragdes de
pocos de petrdleo, instalacdo e operagcdo das plataformas de petréleo,
atividades de offloading para navios tanque e navegagdo das
embarcacdes de apoio maritimo. Estes ruidos sao de intensidade menor
do que os gerados pelos canhdes de ar da sismica, mas ocupam uma
faixa acustica semelhante a dos cetaceos (ROSSI-SANTOS, 2015). Os
ruidos podem persistir por periodos de tempo mais longo, consistindo em
impactos crénicos no ambiente (RICHARDSON et al., 1995; TYACK, 2008;
HILDEBRAND, 2009). Um ponto relevante da industria do petroleo é sua
crescente realizagdo em aguas mais profundas, nas regides oceanicas.
Estas atividades podem gerar niveis de ruido mais elevado nas areas
profundas do que nas areas rasas, pois 0os sons tém o potencial de
penetrar no canal acustico profundo, onde a transmissdo do som sofre
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menor atenuacdo e o ruido € transmitido a maiores distancias
(HILDEBRAND, 2004).

Acidentes com vazamento de Oleo sdo eventos agudos que tém
diversas consequéncias para todo o ecossistema, incluindo os cetaceos.
Os cetaceos podem ser afetados pelo contato com o 6leo, que pode
causar inflamagdes nas mucosas. A inalacdo de hidrocarbonetos volateis
presentes nos primeiros dias de um vazamento pode causar sérios
problemas como pneumonia, inflamag¢des nos rins, figado, dano cerebral
ou até a morte (GERACI, 1990). O contato do 6leo com a barbatana de
grandes baleias pode dificultar a alimentagao por filtragem, tipica destes
animais (ENGELHARDT, 1983).

Estudos experimentais com golfinhos-nariz-de-garrafa’ mostram que
estes animais evitam o contato com certos tipos de 6leo de acordo com seu
brilho e espessura na superficie (ST. AUBIN et al., 1985). Observagdes de
reagdes comportamentais de golfinhos-nariz-de-garrafa em um
derramamento de petréleo no Golfo do México sugerem que cetaceos
podem detectar e evitar determinados tipos de 6leo, mas outros nao
(SMULTEA & WURSIG, 1995). Existem relatos de cetaceos nadando dentro
ou proximo de manchas de 6leo (GERACI & ST. AUBIN, 1982).

Impactos indiretos estdo relacionados a ingestdo de presas
contaminadas e impactos sistémicos em cascata na cadeia alimentar. O
6leo pode persistir no ambiente marinho durante anos e ser remobilizado
e disponibilizado novamente pela fauna (PETERSON et al.,, 2003). Os
impactos de derramamentos de 6leo sobre populacdes de cetaceos como
a orca podem persistir por décadas, como foi o caso de alguns grupos
sociais da espécie que vivem nas regides impactadas pelo acidente do
Exxon Valdez, no Alaska (MATKIN et al., 2008).

1 0s nomes cientificos das espécies de ceticeos com ocorréncia conhecida para a Bacia
de Santos, citadas ao longo do texto, seguem a nomenclatura das espécies listadas no
ANEXOI.
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1.3 Iniciativas de Conservagio
Em virtude de crescente ameaga proveniente de diferentes fontes, os

cetaceos sdo protegidos por lei no Brasil desde 1987 (Lei no. 7.643, de 18
de dezembro de 1987), sendo proibida a caga e o0 molestamento intencional
dos cetaceos em aguas nacionais. Além disso, as aguas territoriais
brasileiras foram decretadas como Santuario de Baleias e Golfinhos
(Decreto no. 6.698, de 17 de dezembro de 2008), reforgando a posigao
institucional brasileira de proteger os cetaceos. Nessa linha, diversas areas
marinhas protegidas foram estabelecidas no Brasil e no mundo nas ultimas
décadas, sendo algumas especialmente criadas para proteger populagdes
de cetaceos (HOYT, 2005). Dois planos de agdo resumem quais 0S
impactos humanos incidem sobre os mamiferos marinhos no Brasil, quais
as lacunas de conhecimento e agbdes necessarias para mitiga-los (ICMBIO,
2011a; 2011b). Atualmente, 16% das espécies estdo classificadas com
algum grau de ameacga de extingdo (IUCN, 2015). Para mais da metade
das espécies nao existem informacdes suficientes que permitam atribuir
algum status de conservacgéo (classificadas como “Deficiente em Dados”),
necessitando estudos que subsidiem a atribuigdo de um status.

I.4 Importancia e Dificuldades do Monitoramento de Cetaceos

Diante do quadro apresentado, torna-se cada vez mais importante
monitorar as populagbes que estdo em regides de influéncia de
empreendimentos de produgdo de petrdleo e gas, além de outros que
podem impactar populacdes de cetaceos. Estes monitoramentos sao
essenciais para identificar eventuais mudancas populacionais, de saude e
comportamento. O monitoramento de populagdes, que consiste na
investigacdo de mudangas em populacdes locais, tem uma importancia
critica na ecologia animal e na conservagdo da biodiversidade
(THOMPSON et al.,, 1998). Aléem de parametros demograficos como a
abundancia, um monitoramento de fauna pode consistir em qualquer
mensuragdo repetida e padronizada ao longo do tempo de um ou mais
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parametros de interesse que variem ou que possam variar em funcao de
alguma atividade humana.

Entretanto, a mensuragdo de impactos sobre a fauna apresenta
varias dificuldades que implicam em incertezas e muitas vezes impedem
que se chegue a conclusbes sobre a existéncia e magnitude desses
impactos. Estudos com efeitos de longo prazo e que refletem na demografia
de animais sdo extremamente raros e dificeis de realizar (UNDERWOOD,
1997).

Informacdes de base definem a condigdo pristina da comunidade ou
populacdo de interesse e servem para comparar a resposta aos impactos.
Sem monitoramentos de base (baseline) € dificil discernir e quantificar
impactos agudos ou cronicos sobre uma populagéao animal (ESTES, 1991).
Idealmente, deve-se ter um controle temporal rigoroso para uma
mensuracdo efetiva de impactos de determinada atividade, com
informagcdes de antes (baseline) e depois da introdugdo do impacto
(UNDERWOOD, 1992). Mas ¢é frequente que monitoramentos iniciem
somente depois que a atividade impactante ja comegou.

Outro fator limitante € a necessidade de estudos de longo prazo para
detectar tendéncias populacionais na maioria das populacbes. Ja foi
demonstrado que uma grande série temporal de estimativas de
abundéncia ou indices de abundancia € necessaria para uma
determinagcdo de tendéncias de declinio ou aumento da populacao
(GIBBS, 2000). Para cetaceos, uma série temporal adequada para
deteccdo com poder estatistico aceitavel de declinios ou aumentos da
populagado sédo geralmente superiores a 10 anos de dados (TAYLOR et al.,
2007a). Um poder estatistico aceitavel para detectar pequenas mudancgas
na populacéao (por exemplo, 5% de declinio) implica em estimativas com
grande precisdo. Esta precisdo é geralmente atingida com um esforgo
amostral muito grande, envolvendo vultuosos custos em razdo da grande
e complexa operagédo logistica, necessaria para a amostragem de
cetaceos.

Y ""‘socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
Bacia de Santos — PMC-BS 14 /189



Revisédo 00

Dezembro/2020 I. Introdugao

m PETROBRAS

Outra dificuldade é que diferentes impactos podem atuar em sinergia e
causar efeitos cumulativos nos cetaceos e suas populagdes. Catastrofes
ou variacdes naturais também podem afetar populacdes de cetaceos. Ou
seja, diferentes fatores, sejam naturais ou antropogénicos, causam efeitos
simultdneos em populag¢des naturais. Por isso, efeitos de incidentes ou
variagbes n&o controladas s&o dificeis de mensurar em decorréncia
destes fatores de confusdo (GARSHELIS & JOHNSON, 2001).

Além disso, vale ressaltar que nenhum método € perfeito, desprovido
de erros ou vieses. Geralmente, uma combinacdo de métodos
complementares € necessaria para investigar a existéncia de um impacto
sobre uma populacdo. Deste modo, uma abordagem com multiplos
meétodos € uma estratégia mais coerente de pesquisa para investigagao de
impactos. O uso de diferentes métodos oferece a oportunidade de
combinar e comparar resultados e fontes de dados independentes,
fornecendo evidéncias mais robustas e confiaveis sobre impactos de uma

comunidade com habitos tao diversos como os cetaceos.

1.5 A Problematica e os Desafios do PMC
Pode-se assumir que o ideal almejado com a implementagdo de um
programa de monitoramento como o PMC, seria a busca de conhecimentos
basicos sobre a comunidade de cetaceos e sobre a dindmica das
perturbagcbes que a atinge, de forma a permitir identificar os impactos das
atividades de produgédo e escoamento de petréleo e gas, possibilitando
subsidiar a definicdo de medidas que minimizem ao maximo esses
impactos.
Portanto, constata-se que esse ideal, em certa medida depositado
sobre o PMC, exige minimamente duas condi¢des prévias indispensaveis:
(a) base de dados consistente sobre a comunidade animal alvo dos
estudos;
(b) tempo consideravel — médio a longo prazo para estabelecer
0 baseline que proporcione informag¢des mais seguras sobre

as mudangas ou a permanéncia dos padrées ecoldgicos
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originais das espécies, ao longo e apds o incremento das
atividades de E&P em questao.

A este desafio, soma-se o fato de ter que se estabelecer um baseline
numa escala temporal em que as potenciais alteracbes promovidas pela
atividade econb6mica ja estardo se instalando. Isto sera tanto mais
desafiador quanto maior for o ritmo de implementacido das atividades,
principalmente no curto e no médio prazo.

Torna-se, portanto, imperativo aumentar os conhecimentos sobre
composicao, distribuicdo, densidade, estrutura populacional, uso de habitat
e estado de saude da comunidade de cetaceos da Bacia de Santos.
Conforme assinalado na Proposta Técnica do PMC, uma “completa
avaliacao dos potencias impactos” das atividades de producédo e
escoamento de petréleo e gas, “exige uma compreensao detalhada” de
tépicos como estrutura populacional (unidades demograficamente
discretas de cada espécie); abundancia e tendéncia populacional
(numero de individuos de cada populagdo e tendéncia de crescimento
ou decréscimo); uso de habitats e relagdes ecolégicas (mudanga de
area de distribuicdo ou no uso de habitats); e estado de saude dos
animais (como mudangas nos niveis de estresse com implicagbes em
paréametros biolégicos como reproducéo e incidéncia de doencgas).

Além do tempo necessario para obter informagcdes minimas dessa
gama de aspectos bioldgicos, é colocado também o desafio de obter
informagdes sobre as atividades antropicas existentes na Bacia de
Santos, cruzando-as com as informagdes sobre a dindmica da
comunidade de cetaceos, tentando estabelecer nexos causais que
permitam identificar impactos potenciais ou efetivos. Portanto, sera preciso
também identificar e discriminar o que € proveniente das atividades de
petréleo e gas e de outras fontes de perturbagdo antrépica. Para tanto,
sera necessario um esforgo significativo de levantamento e cruzamento de
informacdes espacgo temporais, de pelo menos algumas das principais

atividades econémicas: pesca, navegagao de cabotagem e de longo curso,
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navegacgao de apoio maritimo as atividades de produgao e escoamento de
petréleo e gas, atividades de sismica, dentre outras.

A busca por essa ampla gama de dados e conhecimentos, de
aspectos bioldgicos e antropicos, por meio da aplicagdo de forma integrada
e complementar de multiplas metodologias, algumas delas muito pouco
aplicadas no Brasil, e em escala regional, caracteriza tanto o tamanho da
dificuldade e do desafio colocado para a execucdo do PMC, quanto a
rigueza de meios necessarios e disponiveis para isso. Soma-se a iSso 0
desafio de responder a uma demanda objetiva, ou seja, a identificagao de
impactos sobre a comunidade de cetaceos.

Portanto, coloca-se a necessidade de definir objetivos especificos
factiveis para o horizonte temporal do PMC nesta etapa do médio prazo
(7 a 12 anos), de maneira a ndo se confundir o objetivo geral de longo
prazo com o que é possivel neste periodo. Em suma, a grande misséo
do PMC neste ciclo de médio prazo é consolidar um baseline do
conhecimento da dindmica da comunidade de cetaceos e das componentes
antropogénicas com as quais ela interage. A delimitagao disso € o tema do
proximo item, dos objetivos.

Nao existe uma definicdo universal do que é curto, médio ou longo
prazos para estudos com cetaceos. Na literatura, estudos denominados
de longo prazo geralmente consideram seéries temporais de mais de dez
anos (p. ex., BARAFF & ASMUTIS-SILVA, 1998; WEIR et al. 2008;
GENDRON et al. 2015). Entretanto, um critério menos subjetivo é desejavel
e uma alternativa mais coerente € definir os horizontes de curto a longo
prazo de acordo com a demografia e histérias de vida das espécies
estudadas. Nesta logica, as definigbes do que é longo prazo serao
diferentes para a grande gama de espécies de cetaceos, que apresentam
grande variagao de histoérias de vida (CHIVERS, 2009).

Considera-se que o tempo de uma geragcdo da espécie € um bom
critério para estabelecer o que é longo prazo. Os cetaceos apresentam
tempos de geracdo que tipicamente variam entre 10 e 25 anos, com
algumas espécies de vida mais longa e reproducgao lenta, com tempos de
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geracao maiores que 30 anos (TAYLOR et al., 2007b). O médio prazo pode

ser definido como o tempo que leva para um animal atingir a maturidade

sexual, que no caso de cetaceos varia entre 5 a 20 anos, mas tipicamente

esta entre 6 e 9 anos de idade (TAYLOR et al., 2007b). Deste modo, para

efeito de referéncia para a execugao do PMC-BS, podemos considerar o

horizonte de curto prazo de 3 a 6 anos, o médio prazo de 7 a 12 anos € o

longo acima de 12 anos.
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Il. OBJETIVOS E INDICADORES

O objetivo geral do PMC, definido originalmente em seu projeto conceitual,
denominado “Proposta Técnica” dentre os documentos de referéncia para a
contratacdo dos servicos, € “avaliar os potenciais impactos das atividades de
producéo e escoamento de petroleo e gas natural do polo pré-sal da Bacia de
Santos sobre o0s cetaceos, através do monitoramento em longo prazo das
populagbes nas areas costeiras e oceanicas da Bacia de Santos” (grifo n0sso).

De acordo com esse objetivo, que deve nortear os objetivos especificos a
serem perseguidos pelo PMC, conclui-se que os seis proximos anos do PMC
previstos no presente projeto executivo, ndao contemplam o longo prazo
assinalado no objetivo geral, ou seja, no médio prazo ndo € possivel avaliar
conclusivamente o impacto da atividade em questdo, conforme abordado no item
anterior. Entretanto, isto comecara a ser possivel, pelo menos preliminarmente, no
meédio prazo, e mais efetivamente no longo prazo (a partir do 13° ano do projeto).

Disso se depreende que mesmo o objetivo geral do PMC nesta etapa do ciclo
de médio prazo (7 a 12 anos), deve ser adequado para o horizonte temporal do
presente projeto executivo, sem deixar de considerar o objetivo geral de longo
prazo.

Portanto, para o presente projeto executivo, com base a execugao do Ciclo de
Curto Prazo do PMC-BS, que permitiu consolidar as bases metodoldgicas e de
dados, foi definido o seguinte objetivo geral para o Ciclo de Médio Prazo:
Consolidar as bases metodolégicas e de dados, para o monitoramento de cetaceos
a longo prazo na Bacia de Santos, gerando parametros para a avaliagdo de
impactos potenciais das atividades de exploracéo e produgédo de petréleo e gas
natural e de outras atividades antropicas na Bacia de Santos.

Diante das consideracdes feitas até aqui, para o PMC no médio prazo (do 7°
ao 12° ano), de acordo com o aqui estabelecido como objetivo geral neste mesmo
prazo, definiu-se os seguintes objetivos especificos, sumarizados no Quadro ll-

1, com seus respectivos indicadores e formas de verificagao:
1) Consolidar o conhecimento sobre a riqueza e a distribuicao de

espéecies de cetaceos na Bacia de Santos.

2) Monitorar a densidade e a abundancia das espécies mais comuns de
cetaceos na Bacia de Santos, identificando tendéncias de crescimento
ou declinio das populagdes.
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3) Monitorar a ocorréncia e indices de abundancia (taxas de encontro
por unidade de esfor¢co amostral) de todas as espécies de cetaceos na
Bacia de Santos.

4) Consolidar informagdées sobre o uso de habitats das espécies de
cetaceos da Bacia de Santos.

5) Aprofundar as informagdes sobre deslocamentos, movimentos
migratérios e estrutura populacional das espécies de cetaceos

6) Identificar padroes comportamentais das espécies de cetaceos e suas
suscetibilidades a impactos potenciais de atividades antropicas, direta
e indiretamente ligadas as atividades de E&P (incluindo pesquisas
sismicas), trafego de embarcagdes e pesca.

7) Avaliar o grau de contaminagao existente em diferentes espécies de
cetaceos por diferentes tipos de agentes quimicos.

8) Avaliar o estado de saude de cetaceos, monitorando a prevaléncia de
lesdes epidérmicas ou traumas em cetaceos.

9) Avaliar a distribuicao e a frequéncia de uso espacial pelos cetaceos
em fungdo da presenca de atividades de E&P (incluindo pesquisas
sismicas), trafego de embarcagdes e pesca.

10) Avaliar periodicamente os objetivos do PMC e a adequagao dos
meétodos aplicados para atingi-los.

11) Testar diferentes ferramentas, como algoritmos e softwares, para o
processamento de dados, como os de foto-identificacdo e detecgao e

classificacao de sons de cetaceos, de forma automatizada.
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Quadro II-1: Objetivos, Indicadores e formas de verificacdo

Objetivo Especifico Indicadores Formas de verificagao
1) Consolidar o conhecimento -Numero de registros por Alimentagao de dados no
sobre a riqueza e a distribuicao espécies identificadas; SisPMC; Relatorios
de espécies de cetaceos na - Numero de novas espécies registradas; Anuais e Relatério
Bacia de Santos. - Mapas de distribuigao por espécie. Consolidado

2) Monitorar a densidade e a
abundancia das espécies mais
comuns de cetaceos na Bacia de
Santos, identificando tendéncias
de crescimento ou declinio das
populagdes.

3) Monitorar a ocorréncia e indices
de abundancia (taxas de
encontro por unidade de esforgo
amostral) de todas as espécies
de cetaceos na Bacia de Santos.

-Numero de registros por
espécies identificadas;

-Descricao das taxas de encontro
(individuos ou grupos por unidade de Relatérios Anuais e
esforgco) para as espécies; Relatério Consolidado

-Numero de espécies com densidade
e abundancia estimada pelo método
de Distance Sampling.
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Objetivo Especifico

Indicadores

Formas de verificagao

4) Consolidar informagdes sobre o
uso de habitats das espécies de
cetaceos da Bacia de Santos;

5) Aprofundar as informagdes sobre
deslocamentos, movimentos
migratorios e estrutura
populacional das espécies de
cetaceos.

-Mapas com areas de concentragao
de avistagens por espécie;

-Numero de espécies com descrigao da
faixa de profundidade usadas;

-Numero de variaveis descritoras de
habitat utilizadas (p. ex. distancia da
costa, temperatura, clorofila, etc.);

-Numero de transmissores satelitais
implantados com dados de movimentos
individuais;

-Numero de espécies com a rota
migratoria descrita;

-Numero de espécies com os
movimentos descritos;

-Numero de espécies com o
comportamento de mergulho descrito

Relatérios Anuais e
Relatdério Consolidado
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Objetivo Especifico Indicadores Formas de verificagao
6) Identificar padroes -Numero de espécies com perfil de

comportamentais das espécies mergulho descrito;

de cetaceos e suas -Numero de transmissores arquivais

suscetibilidades a impactos implantados com dados do perfil de . .

. - Relatorios Anuais e
potenciais de atividades mergulho coletados; . .
- . .y . . . Relatério Consolidado

antrépicas, direta e indiretamente -Numero de espécies com descrigao

ligadas as atividades de E&P dos tamanhos de grupo;

(incluindo pesquisas sismicas), - Numero de espécies com

trafego de embarcagdes e pesca. comportamento acustico descrito.

7) Avaliar o grau de contaminagao
existente em diferentes espécies
de cetaceos por diferentes tipos
de agentes quimicos.

-Amostras analisadas para HPA e
biomarcadores;
- Espécies com dosagem de HPA,;

Relatorios Anuais e
Relatdério Consolidado

8) Avaliar o estado de saude de

cetaceos, monitorando a - Numero de individuos foto-identificados; L. .
A ~ . . e Relatérios Anuais e
prevaléncia de lesGes - Espécies com dados de foto-identificagao; . .
e . - . . o Relatério Consolidado
epidérmicas ou traumas em - Tipos de lesbes de epiderme identificadas.
cetaceos.
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Objetivo Especifico

Indicadores

Formas de verificagao

9) Avaliar a distribuicao e a
frequéncia de uso espacial pelos
cetaceos em funcao da presenca
de atividades de E&P (incluindo
pesquisas sismicas), trafego de
embarcacoes e pesca;

- Numero de cruzamentos e analises de
dados espago-temporais de atividades
antropicas, com os dados primarios
coletados no
monitoramento.

Relatérios Anuais e
Relatério Consolidado

10) Avaliar periodicamente os
objetivos do PMC e adequacéao
dos métodos aplicados para
atingi-los.

11) Testar diferentes ferramentas,
como algoritmos e softwares,
para o processamento de dados,
como os de foto-identificacido e
deteccgao/classificagao de sons
de cetaceos, de forma
automatizada

- Avaliagao especifica sobre a
complementariedades dos dados e eficacia
e funcionalidade da aplicagao dos mesmos
na escala do monitoramento.

Relatérios Anuais e
Relatério Consolidado
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Ill.1 Area de Abrangéncia

A Bacia de Santos situa-se na regido Sudeste da margem continental
brasileira, entre os paralelos 23° e 28° Sul. Abrange os litorais dos estados
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, limitando-se ao
Norte com a Bacia de Campos pelo Alto de Cabo Frio, e ao Sul com a
Bacia de Pelotas pela Plataforma de Florian6polis (MOREIRA et al, 2007)
(Figura llI-1). Possui uma plataforma continental larga, especialmente na
regido mais ao sul, que pode chegar a quase 200 km de extensdo. A
declividade do talude continental é suave em relagéo as regidées marinhas
ao norte do Cabo Frio (leste e nordeste do Brasil). A plataforma continental
desta bacia, em forma de meia-lua e voltada para a direcdo sudeste, esta
inserida no grande ecossistema marinho denominado Plataforma Sul do
Brasil, ou South Brazil Shelf, segundo a literatura oceonografica
internacional, baseado em caracteristicas batimétricas, hidrografia,
produtividade e relagdes tréficas (SHERMAN et al., 1990).

A area de abrangéncia definida para as atividades do PMC na Bacia de
Santos é a mesma definida como Area de Estudo dos Meios Fisico e Biético
do EIA/RIMA para Producido e Escoamento de Petroleo e Gas Natural no
Pdlo Pré-Sal - Etapa 2- da Bacia de Santos, com uma area total de 272.567
km?.

A corrente predominante na regido € a Corrente do Brasil, com aguas
quentes que correm do norte para o sul. No inverno, a Corrente das
Malvinas exerce influéncia sobre a area, e o encontro desta corrente fria com
as aguas quentes da Corrente do Brasil caracteriza a Convergéncia
Subtropical (CAMPO et al., 1995). Entretanto, a influéncia da Corrente das
Malvinas € maior mais ao sul da Bacia de Santos.

A produtividade da regidao € moderada/alta e caracterizada por grande
variabilidade temporal e espacial (EKAU & KNOPPERS, 2003). Regides
de ressurgéncia da Agua Central do Atlantico Sul, com incremento da
produtividade primaria, podem ser observadas principalmente no verao e
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na costa do Rio de Janeiro (PALMA & MATANO, 2009). Uma porgao
consideravel dos desembarques pesqueiros da costa brasileira advém
desta regidao, com destaque para a sardinha- brasileira (Sardinella
brasiliensis) (EKAU & KNOPPERS, 2003).

De forma simplificada a estratificagdo desta bacia se da em trés
porgdes conforme descrito abaixo e apresentado na figura a seguir.
o Regiao Costeira ou Plataforma Continental Interna - delimitada

entre a linha de costa e a isdbata de 50 metros;

o Plataforma Continental Externa e Talude Superior -
delimitada entre as isdbatas de 50 e 1000 metros;
o Regido Oceanica - trecho apds a isébata de 1000 metros.

48°0'0"W 45°00"W 42°00"W
! I T

24°00"S

» b2
=) =}
E B x Iéimitesd dr:«S Projeto (Area da g
A acia de Santos)
SC ? | — istbatas
f ~  ___ Divisaentre Aguas Rasas e
4 Profundas (Isobata de 1000m)
{ 1 Plataforma Interna
g Entre a Costa e a Isobata de 50
Plataforma Externa
] = Entre as isobatas de 50 e 1000
Regido Ocednit
| il B s da Joobata de 1000
3500 ' 4200W
Figura IlI-1: Area de abrangéncia do PMC-BS - Bacia de Santos
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Ill.2 Principais Atividades

Para atender os objetivos definidos no presente projeto executivo,
sao previstas as seguintes atividades listadas a seguir, com a previséo do
respectivo esforco. Os métodos a serem usados para a consecugao
dessas atividades s&o detalhados no subitem 3.4 Materiais e Métodos

Especificos.

lll.2.1 Cruzeiros de Avistagem Embarcada e MAP
Realizacdo de dois Cruzeiros de Avistagem Embarcada e MAP —

Monitoramento Acustico Passivo a cada ano, sendo um a cada semestre,
um no verao e outro no inverno. A amostragem (avistagem e MAP) nas
linhas sera feita durante o dia (foto periodo de aproximadamente 12 horas
por dia), usando o método de transecgbes lineares com amostragem de
distdncias (Distance Sampling), abrangendo tanto aguas profundas
quanto rasas, buscando obter dados sobre ocorréncia, densidade,
abundancia e distribuicao das espécies.

lll.2.2 Sobrevoos de Avistagem Aérea

Realizagdo de uma campanha de avistagem aérea por ano, num total
de cinco campanhas, sobre areas de aquisicdo sismica pela PETROBRAS
na Bacia de Santos, preferencialmente no inverno, com duas réplicas
amostrais da area de estudo: uma antes do inicio da atividade e outra
durante a atividade. Nestas campanhas também sera usado o método de
transecgdes lineares com amostragem de distancias (Distance Sampling),
buscando a obtengao de dados sobre ocorréncia, densidade, abundancia e
distribuicdo das espécies, com e sem a presencga de pesquisas sismicas, de
forma a possibilitar a avaliacdo de potenciais interferéncias deste tipo de
atividade sobre os cetaceos.

1l1.2.3 Cruzeiros de Telemetria
Realizacdo de um cruzeiro anual de Telemetria, abrangendo aguas

rasas e profundas, de 40 dias de busca ativa de cetaceos para marcacao,
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na temporada de grandes cetaceos migratérios (no inverno), incluindo
nesse periodo dois dias de paradas para abastecimentos e troca de equipe.
Serao percorridas, idealmente, duas rotas tipo zigue-zague, uma na regiao
do talude e outra na regido costeira e da plataforma continental, para a
implantagdo de transmissores e monitoramento de sinais, para obter
dados de movimentos, padroes comportamentais e de uso de habitat. A
abordagem ira priorizar as areas com maior ocorréncia de espécies com potencial
de marcagéo, tanto em aguas mais rasas (até mil metros) quantos mais
profundas, sendo ajustadas durante cada campanha para aumentar a
probabilidade de encontro com as espécies-alvo ou mais abundantes, cuja
colocacéao de transmissores é possivel.

1ll.2.4 Fotoidentificagcao
Obtencao de registros de Fotoidentificagdo durante as campanhas

embarcadas, prioritariamente nas de Telemetria e oportunisticamente nas
de Avistagem Embarcada e MAP, buscando gerar elementos de
averiguacao de estado de saude dos individuos e de investigacdo de
padrdes de fidelidade e residéncia a determinadas areas, movimentos

individuais em diferentes escalas e parametros populacionais diversos.

1ll.2.5 Biopsias para Analises Genéticas, HPA e organohalogenados,
Isétopos estaveis e Biomarcadores bioquimicos e moleculares

Coleta de biopsias de tecido (pele e gordura) de cetaceos,
prioritariamente nas campanhas de Telemetria e oportunisticamente nas
de Avistagem Embarcada e MAP, considerando uma meta de 50 biépsias
por ano, para proceder analise genética, de HPA (hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos), de organohalogenados, de isétopos estaveis e de
biomarcadores bioquimicos e moleculares, buscando também elementos
de apoio ao conhecimento da taxonomia e da estrutura populacional das

especies.
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lll.2.6 Cruzamento de dados Biolégicos com Atividades Antrépicas

Processamento e cruzamento da gama de dados primarios obtidos
pelo projeto, com dados de outros estudos em andamento e de fontes
secundarias, sobre atividades antrépicas na area de abrangéncia (como o
trafego de embarcacgdes, atividade pesqueira, ruidos antropogénicos e
atividade de E&P), bem como com dados de parametros ambientais (como
batimetria, temperatura, salinidade, clorofila e correntes maritimas)
buscando a averiguagdo de nexos causais com eventuais alteragbes da
dinAmica da comunidade de cetaceos, para a averiguagcédo de possiveis
interferéncias na mesma.

Ill.3 Estratégia e Desenho Amostral
As campanhas de Avistagem Embarcada e MAP serao realizadas de

forma continua, mantendo um desenho em forma de zigue-zague de ida e
outro de volta (de Sul para Norte ou vice-versa), formando duas malhas de
linhas paralelas com angulos diferentes em relagdo a costa, de
aproximadamente 60 milhas nauticas de distancia entre as linhas (ver
Figura lll-2). A cada campanha, a malha amostral sera deslocada de
maneira a evitar que as rotas passem sempre sobre o mesmo local,
evitando assim vieses espaciais de amostragem. O esforgco em milhas
percorridas devera ser similar ao realizado nos primeiros seis anos de
execucao do PMC-BS, totalizando cerca de 2.760 milhas nauticas nas
linhas de transeccdo, mais cerca de 400 milhas em média nos
deslocamentos operacionais, totalizando uma média de 3.160 milhas por
campanha. A realizagdo da cobertura dos distintos estratos de
profundidade simultaneamente permite maior facilidade logistica e
seguranga, em raz&o da reducdo de numero de dias continuos muito
distantes da costa, evitando também o deslocamento de volta ao
porto/base sem a aplicagdo da metodologia amostral. Este desenho
amostral buscou um equilibrio entre uma cobertura amostral homogénea
da area de estudo e o minimo de deslocamentos ociosos (fora de
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esforco) da embarcagdo, maximizando os deslocamentos em esforgo
amostral.

Com base no desenho amostral proposto, estima-se, dentro das
adequadas condi¢gdes de navegabilidade, que cada trecho do transecto
(trecho entre dois vértices, apresentado na Figura lll-2) sera percorrido
em pouco mais de dois dias, considerando a velocidade constante da
embarcagdo de 7 a 8 nds e periodo de avistagem de 10 a 12 horas/dia.
Sendo assim, a cada intervalo entre quatro e cinco dias a embarcacao se
encontrara junto a costa, o que facilitara as trocas de equipe técnica e/ou
tripulagdo, bem como as paradas para abastecimento.

@) rigoroso controle espacial da amostragem, pelo
georreferenciamento das rotas percorridas em todas as amostragens do
PMC, permitira estratificacbes ou recortes a posteriori durante a fase de
analises. Por exemplo, recortes da area amostrada poderao ser realizados
para o calculo da densidade de espécies de cetaceos costeiras ou
oceanicas.

Duas abordagens sdo usualmente utilizadas em estudos com
embarcacgdes sobre a biologia de cetaceos: (1) modo de passagem; e (2)
modo de aproximacao.

No modo de passagem a embarcagdo cobre linhas de transecgao
ou rotas contando os grupos ao longo destas unidades amostrais. Neste tipo
de abordagem, quando um grupo é observado a embarcagao continua
seu trajeto normal, sem paralisacdo da amostragem ou desvio de rota. No
modo de aproximagado, quando um grupo € detectado a embarcagéo
pode deixar a linha, aproximar e eventualmente seguir o grupo para
coleta de bidpsia, foto-identificagdo individual, registro bioacustico e/ou
marcagdo com tags digitais. Apdés a coleta focada no grupo, a
embarcacao retorna para a linha de transeccéo. O “modo de aproximacao”
sera utilizado nos cruzeiros de Telemetria (Figura 1lI-3), enquanto o “modo
de passagem” é o utilizado padrdo para os Cruzeiros de Avistagem
Embarcada e MAP.
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O modo de aproximacao podera ser usado, de forma limitada, também
nos Cruzeiros de Avistagem Embarcada e MAP para aumentar o sucesso
na identificacdo das espécies e uma determinagdo mais precisa do
tamanho dos grupos. Entretanto, o reboque do cabo dos hidrofones (ver
item 3.4.2 MAP), com comprimento de aproximadamente 500 metros,
impedira desvios abruptos de rota da embarcacao para aproximacgao dos
grupos, salvo se for recolhido, ao menos parcialmente, para permitir
manobras de 360 graus da embarcacgao para propiciar melhor visualizagao
e identificagdo das espécies. Essas operacgdes idealmente ndo devem se
estender por muito tempo (maximo de 15 a 20 minutos), para nao atrasar
0 cruzeiro.

Para as Campanhas de Avistagem Aérea estabeleceu-se uma malha
de linhas de transecgdo paralelas com distdncia entre estas de
aproximadamente 20 km, totalizando um esfor¢o em voo de cerca de 3.358
km para cada etapa (antes e durante a operagao da pesquisa sismica) (ver
Figura 1lI-4), sobre a regido de execugcdo de pesquisa sismicas da
PETROBRAS, prevista no processo de licenciamento ambiental
denominado “Pesquisa Sismica Maritima 4D Nodes e PRM na Bacia de
Santos — Cluster”. As campanhas de avistagem aérea serao compostas de
um a dois voos diarios com duragdo média de 5,5 horas.

A campanha de Telemetria n&o possui linha de transecc¢ao pré definida,
apenas orientativa para a busca de areas conhecidas de concentracédo de
cetaceos e com condigbes de mar adequadas para a amostragem.
Portanto, alguns deslocamentos poderao ser noturnos para busca dessas
areas, retomando-se a amostragem no ponto de localizagdo da
embarcagao ao amanhecer.

Todos os métodos possuem os Procedimentos Operacionais — PO’s
especificos disponibilizados no ANEXO II.

A coleta de dados devera ser realizada, preferencialmente, por
profissionais com experiéncia comprovada nas técnicas a serem utilizadas

(observacdo embarcada de cetaceos, observagdo aérea de cetaceos,
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monitoramento acustico passivo com cabos rebocados, marcagao de
cetaceos com transmissores satelitais e arquivais e coleta de bidpsias).
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Figura Ill-2: Exemplo de malha amostral para as Campanhas de Avistagem Embarcada e MAP.
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Figura IllI-3: Rotas hipotéticas para os cruzeiros de Telemetria, abrangendo as duas principais areas de abordagem. Neste tipo de campanha
a embarcagao nao deve necessariamente seguir as rotas, mas maximizar o tempo nas regiées de concentracdo de cetaceos.
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Figura lll-4: Exemplo de malha amostral da Campanha de Avistagem Aérea para abranger a area objeto do monitoramento aéreo de
cetaceos na area do Cluster BS, extrapolando a area do mesmo, abrangendo areas de ocorréncia das espécies aléem da area
do afastamento requlamentar dos 60 km previsto pelo IBAMA. Observa-se que neste desenho amostral hipotético é possivel
abranger duas pesquisas sismicas simultaneas, localizados inclusive além do poligono de 60 km de afastamento.

|
socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
CONSULTORES ASSOCIADOS Bacia de Santos — PMC-BS 35/189



Revisédo 00
Dezembro/2020

I-’h’l PETROBRAS

IIl. Abordagem Metodoldgica

lll.4 Materiais e Métodos Especificos

1ll.4.1 Avistagem Embarcada

O uso de embarcagcdes € o método mais comum e flexivel de
amostragem de populagdes de cetaceos. Diferentes embarcagdes ja foram
usadas com sucesso para amostrar cetaceos em ambientes tdo diversos
quanto rios, baias, regibes polares, costeiras e oceénicas (p. ex.,
FULLING et al.,, 2003; MARTIN & SILVA, 2004; ZERBINI et al., 2006a;
ROSSI-SANTOS et al., 2007a; FLACH et al., 2008; VIKINGSSON et al.,
2009). O tamanho das embarcacgbes varia desde pequenas lanchas até
grandes navios oceanograficos, sendo o padrdo internacionalmente
utilizado amplo e variavel, a depender da extenséo de area oceanica a ser
abordada, condi¢cbes de navegagao na area de estudo, distancia da costa
em que ocorre a operagao e recursos disponiveis para tal. Assim como o
tamanho da embarcacdo, a altura da plataforma de observagao também
varia consideravelmente entre diferentes estudos. Para estudos de
densidade que realizam contagens ao longo de transecgbes com
amostragem de distancias, a altura da plataforma de observagao varia de
5 a 20 metros acima do nivel do mar (p. ex., VIKINGSSON et al., 2009;
HAMMOND et al., 2013).

Uma vantagem da realizagdo de estudos usando embarcagdes, em
relagdo as aeronaves, € a proximidade que ela permite chegar do animal,
possibilitando uma identificacdo mais precisa e informacdes de mais
qualidade sobre tamanho e composicdo de grupo. Sua velocidade
reduzida evita problemas de deteccdo por disponibilidade dos animais,
dando tempo para os animais de mergulho mais longo serem detectados.

1ll.4.1.1 Caracterizagcado da técnica Distance Sampling

A metodologia de transecgbes lineares com amostragem de
distancias (Distance Sampling) é a técnica mais utilizada e uma das mais
efetivas para a estimativa de densidade e abundancia de cetaceos
(BUCKLAND et al., 2001). A metodologia consiste em percorrer linhas de
transecc¢ao utilizando embarcagdes ou aeronaves e realizar a contagens de
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animais de interesse ao longo dessas linhas (BUCKLAND et al., 2001).

As linhas sdo desenhadas para cobrir uma area de estudo
homogeneamente e permitir que as contagens sejam extrapoladas para

uma area mais ampla visando estimar a abundancia.

A abundéncia é estimada a partir das estimativas de densidade,
assumindo-se que a populacéo é fechada dentro do periodo amostrado. Ou
seja, a populacado nao teve mortes, nascimentos, emigragéo ou imigragcao
durante o periodo de interesse. Embora nenhuma populagdo seja
biologicamente fechada, para animais de vida longa como os cetaceos,
pode-se assumir que a populacéo é fechada durante um periodo amostral
relativamente curto, como durante um ano. Deste modo, em um
monitoramento como o presente, procurar-se-a obter estimativas
semestrais de densidade e abundancia para o maior numero de espécies
possivel.

1ll.4.1.2 Coleta de dados

Uma campanha de Avistagem Embarcada e MAP consistira na
amostragem de duas malhas de linhas paralelas com &ngulos diferentes
que serao percorridas em zigue-zague (um em diregdo norte e outro em
direcdo sul). A malha amostral deve possuir uma distancia média entre as
linhas paralelas de aproximadamente 60 milhas nauticas e a posigao dos
transectos devera variar entre as campanhas, mediante deslocamento
paralelo dos tracados das linhas, para evitar vieses espaciais. Nas
campanhas que serao realizadas no ciclo de médio prazo, as rotas poderao
ser repetidas conforme as campanhas realizadas nos seis primeiros anos
do PMC, nos ciclos semestrais 1 a 12.

Conforme executado a partir do segundo ano do PMC, sugere-se que
seja realizada uma campanha de verao/outono (entre fevereiro e abril) e
uma campanha de inverno (entre agosto e outubro). A campanha de
inverno visa amostrar no pico da temporada de baleias migratérias na costa

brasileira, em agosto e setembro.
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As linhas de transeccao estao orientadas perpendicularmente a costa,
cruzando o gradiente de profundidade, de aguas rasas costeiras até aguas
oceanicas profundas.
O desenho amostral de estudos visando estimar a abundéancia pelo
meétodo de transecg¢des lineares com amostragem de disténcias deve
garantir que as trés principais premissas sejam satisfeitas (BUCKLAND et

al., 2001):
(1) todos os animais na linha de transecgdo ou proximos dela

devem ser detectados;

(2) os animais nao respondem de maneira evasiva ou Sao
atraidos pela plataforma de observacao;

(3) distancias sao medidas corretamente.

Entretanto, as caracteristicas biolégicas de algumas espécies de
cetaceos, como as que permanecem grande parte do tempo submersas
ou apresentam reagdes de aproximagdo ou afugentamento de
embarcagdes, tornam dificil que algumas premissas sejam totalmente
satisfeitas. Nestes casos buscou-se minimizar a violagao das premissas ou
coletar informag¢des que permitam identificar estas violagées e corrigir
potenciais distor¢cdes na fase de analises.

A embarcacgao percorrera as linhas a uma velocidade constante entre 7
e 8 nés. A velocidade reduzida da embarcacao proporciona tempo para os
observadores detectarem cetaceos que estavam indisponiveis por
estarem mergulhando, minimizando o viés de disponibilidade (MARSH &
SINCLAIR, 1989). Os observadores deverdao permanecer em esfor¢co de
procura por grupos de cetdceos do amanhecer ao entardecer, enquanto
existir luz natural (de 10 a 12 horas/dia, a depender do foto-periodo) em
regime de revezamento para evitar a fadiga ou vicios individuais de
amostragem pelos observadores.

No minimo cinco observadores de bordo se revezardao em trés
posi¢cdes em esforgo (duas posigdes de observagdo em cada bordo, uma
posicdo de anotador/observador da proa) e duas ou mais posi¢coes de
descanso. Deste modo, trés observadores de bordo atuardo
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simultaneamente em esfor¢o amostral. O regime de trabalho mais intenso
possivel sera de, no maximo 2 horas de observacgao para 1 hora e 20 minutos
de descanso (e possivelmente mais tempo de descanso conforme a
disponibilidade de observadores), e uma jornada individual de no maximo
7 horas e meia de observacao nao consecutivas por dia.

Cada observador cobrira um dos bordos (do través - 90°) até a proa e
parte do outro bordo (10°). Cada observador de cada um dos bordos buscara
detectar cetaceos a olho nu e com binoculos reticulados 7x50. O
anotador/observador de proa registrara os dados e observara somente a
proa da embarcagao (10° para cada bordo) com auxilio de um binéculo
de longo alcance (18x ou mais aumento) com estabilizagdo digital de
imagem. Necessario que se considere duplicidade dos equipamentos
Opticos e fotograficos, em virtude dos riscos de perda e quebra. O campo
de procura dos trés observadores sera sobreposto na proa da embarcacao.
O maior esforgco de procura na proa e o uso de equipamentos oticos visa
satisfazer as duas primeiras premissas, de detec¢ao de todos os grupos na
linha de transeccdo e deteccdo dos grupos antes de movimentos
responsivos. Registros a mais de 90° dos bordos, nas aletas e popa da
embarcagao, ndo serao considerados em esforgo.

Outra condigdo necessaria € a altura suficiente da plataforma de
observagao para que a distancia seja estimada com boa precisdo. A altura
elevada também permite que os observadores tenham um maior alcance do
campo de visdo e reduz o efeito negativo da ondulagdo na detectabilidade
dos grupos. Os observadores ficardo posicionados durante o esforgco em
ponto elevado da embarcacao, em altura nao inferior a 7 metros acima do
nivel do mar. O numero de reticulos entre o horizonte e o grupo (binéculos
reticulados 7x50) e a altura da embarcagao serdo usados para estimar a
distdncia radial de cada deteccdo considerando a curvatura da terra
(LERCZAK & HOBBS, 1998). O angulo horizontal da avistagem sera
obtido com auxilio de uma alidade e, junto com a distancia radial,

fornecera a distancia perpendicular de cada deteccgao.
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Além do numero de reticulos e angulo horizontal, para cada grupo de
cetaceo detectado sera registrada a hora, posi¢cao geografica, tamanho do
grupo, presenga de filhotes, nome do observador, qual evento levou a
deteccdo do grupo (p. ex., borrifo, salto, dorsal) e qual o método de
observacao durante a detecgéo (p. ex., olho nu, bindculo 7x50, bindculo
18x50), conforme pode ser observado no modelo de ficha de campo
disponivel no PO da Avistagem Embarcada. Quando possivel, o observador
também registrara qual a dire¢cdo de deslocamento do animal, visando
identificar tendéncias de movimentos responsivos de alguma espécie em
relacdo a embarcacao.

Os observadores tentar&o identificar o grupo ao nivel taxonédmico mais
proximo de espécie de acordo com guias de identificacdo (SHIRIHAI &
JARRET, 2006; JEFFERSON et al., 2015; LODI & BOROBIA, 2013).
Sempre que possivel serdo realizados registros fotograficos
(preferencialmente usando lentes com zoom de 300 a 500 mm) do grupo
para auxiliar na confirmagao da identificagdo. Sera atribuido um cédigo de
qualidade da identificagcdo com base na realizagdo de registro fotografico
€ no consenso entre os pesquisadores sobre a identidade da espécie.
Além de grupos de cetaceos, serao registradas atividades humanas como
embarcacgdes, atividades de pesca e plataformas de petréleo.

Para o sucesso das coletas nesse tipo de amostragem, € necessario
restringir as condi¢des de mar ao maximo de Beaufort 5 (ventos de até 21
nos). A amostragem também podera ser paralisada em caso de condi¢des
adversas que comprometam a visibilidade, como chuva persistente, neblina
ou nevoeiro. O ponto alto de observagao deve possuir seguranga e conforto
para trés observadores atuarem simultaneamente, com cobertura do sol,
poltronas e compartimentos para guardar equipamentos e fichas de
registro.

111.4.1.3 Analise de dados

As analises exploratérias de dados de levantamentos embarcados
incluirdo a plotagem dos grupos de cetaceos observados em mapas
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georreferenciados da Bacia de Santos. Estimadores de densidade de
Kernel ajudam a evidenciar nos mapas as areas de alta concentragéo
de determinadas espécies ou grupos de cetaceos (MATTHIOPOULOS &
AARTS, 2010) e podem ser ajustados aos dados usando diferentes
softwares, como o pacote ‘adehabitat’ do software livre R (R CORE TEAM,
2012). A camada (contornos de densidade ou raster) de densidade sera
integrada a um Sistema de Informag¢des Geografica (SIG) usando o
programa ESRI ArcMap, versao 10. O SIG integrara diferentes camadas de
dados espaciais como as avistagens da espécie, batimetria, linha de costa,
linhas de transecgao percorridas e outros dados georreferenciados.

O software livre Distance ou outro equivalente sera usado para as
estimativas de densidade e abundéncia (THOMAS et al., 2010). Um dos
pontos chave do método é a correcdo das contagens levando em
consideracdo o decréscimo da probabilidade de deteccdo dos animais
conforme aumenta a distancia da linha de transecg¢ao, que € modelada por
meio de uma funcao de detecgdo (BUCKLAND et al., 2001). Com a fungéo
de detecgéao € possivel calcular uma probabilidade de detecgédo de grupos
em uma faixa de determinada largura, resultando em estimativas de
densidade corrigidas. Além da andlise de amostragem de distancias
convencional, também serdo construidas fungdes de detecgdes
multivariadas incluindo multiplas covariaveis (MARQUES & BUCKLAND,
2003).

Vale ressaltar que para estimativa de densidade pelo método de
amostragem de distancias € necessario um numero minimo de deteccgdes
da espécie para que a fungdo de deteccéo seja ajustada aos dados
(BUCKLAND et al., 2001). Recomenda-se que se tenha uma amostra
contendo entre 60-80 grupos para a construgdo de uma funcdo de
detecgao confiavel, mas amostras de até 18 detecgdes ja foram usadas em
alguns casos (WILLIAMS & THOMAS, 2009). Assim, somente as espécies
que tiverem uma amostra suficiente de detecgdes serao usadas para as
analises de densidade. Até o quinto ano de projeto, foi possivel gerar
estimativas para trés espécies: baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae),
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golfinho-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis) e golfinho-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus). Outras espécies deverdo ter sua densidade e
abundéncia estimada conforme aumente o numero de detecgdes nos ciclos
de médio e longo prazo.

Independente de se estimar a densidade, para todas as espécies sera
obtida uma taxa de encontro que é calculada dividindo-se o numero de
grupos ou individuos pelo esforco amostral. A taxa de encontro, ou
contagem por unidade de esforgo, funciona como um indice de abundancia,
refletindo a abundancia real de animais na area amostrada.

Apds a obtencao das estimativas crescimento ou declinio anual ou
semestral para a série temporal de monitoramento, € possivel ajustar uma
regressao linear que fornece a taxa de crescimento instantanea da
populacdo. Essa taxa é obtida transformando as estimativas de
abundéncia pelo logaritmo natural e usando como variavel explanatoria
(independente) o tempo (ano). O coeficiente de regresséo, inclinagéo da
reta, corresponde a taxa de crescimento instantanea da populagao (r). A
taxa instantdanea de crescimento populacional resume em um Unico
parametro se a populagéo esta crescendo (coeficiente positivo), estavel ou
em declinio (coeficiente negativo), e a qual taxa (FRYXELL et al., 2014).
A estimativa da taxa de crescimento por modelos lineares permite
também avaliar qual a precisdo da estimativa e se a tendéncia
populacional de declinio ou crescimento de alguma espécie é
estatisticamente significativa (coeficiente de regressao diferente de zero).

Para as analises da relagdo entre as espécies e seus habitats, as
observagdes de grupos de cetaceos serao integradas no SIG contendo
camadas de variaveis que descrevem os habitats de cetaceos. Dentre as
variaveis a serem incluidas no SIG estao: (1) profundidade; (2) declividade;
(3) distancia da costa; (4) temperatura da agua na superficie; (5) clorofila “a”;
e (6) salinidade. As variaveis descritoras de habitat serdo obtidas por
meio de sensoriamento remoto, como os dados coletados pelo sensor
MODIS do satélite AQUA. Imagens diarias ou compostas (varios dias) séo
disponibilizadas online pela National Oceanic and Atmospheric
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Administration (NOAA), dos Estados Unidos, ou de outras instituigdes.
Diferentes abordagens de analises existem para investigar o uso e
preferéncia de habitat por uma espécie (MANLY et al., 2002;
MATTHIOPOULOS & AARTS, 2010). Uma alternativa possivel € usar
modelos lineares generalizados (GLM) ou modelos aditivos generalizados
(GAM) com a variavel resposta de contagens de grupos ou individuos em
quadrantes, assumindo uma distribuicao de Poisson ou Binomial Negativa
para essa variavel (ZUUR et al.,, 2007). Nesses modelos o esforgo
amostral pode ser incluido como uma corregéo das contagens. O objetivo
€ encontrar um modelo que explique os dados, contendo diferentes
combinagdes de variaveis explanatorias (independentes), que neste caso
correspondem as variaveis de habitat. Este modelo ajudara a prever quais
caracteristicas de habitat resultam em maiores ou menores contagens de
cetaceos, ou seja, quais sao as caracteristicas evitadas ou preferidas pela
especie.

Os dados serdo cruzados com os dados das atividades antropicas
na modelagem estatistica, como o trafego de embarcagdes (separados em
embarcagdes da PETROBRAS e embarcagdes de terceiros), as atividades
de pesca (industrial e artesanal, ou por tipos de petrechos), os ruidos em
diferentes frequéncias e a presenca e/ou distdncia das plataformas de
petréleo. Cada quadrante sera caracterizado quanto ao tipo e intensidade
de atividade antrdpica e estas atividades poderao ser incluidas nos modelos
como variaveis explanatérias, conforme descrito acima. Os modelos
poderdo levar em conta a autocorrelacdo espacial nas variaveis resposta,

explanatdrias e/ou nos residuos do modelo.
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1ll.4.1.4 Resultados esperados da avistagem

Com a realizagédo dos cruzeiros de avistagem embarcada espera-se
obter:
i. Descricdo da composicdo da comunidade de cetaceos
da Bacia de Santos;

ii. Geragao de dados sobre riqueza e frequéncia relativa das
especies;

iii. Mapas de distribuicAo por espécie com areas de
concentragcao das espécies mais frequentes;

iv. Estimativas de densidade e abundancia das espécies mais
comuns;

v. Descricdo dos habitats utilizados pelas espécies e
identificacdo de habitats criticos das espécies mais
comuns;

vi. Descricdo das tendéncias ou variagdes temporais e
espaciais nos padroes de distribuicdo e densidade.
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1ll.4.2 Monitoramento Acustico Passivo - MAP

1ll.4.2.1 Caracterizagado da Técnica

A transmissdo de sinais acusticos € muito mais eficiente no ambiente
aquatico comparado ao terrestre. Cetaceos sdo animais que utilizam sinais
acusticos com frequéncia, provavelmente como uma forma de adaptacao
para compensar a baixa penetragao da energia luminosa no meio aquatico
(KETTEN, 1992; BERTA et al.,, 2006). O comportamento acustico varia
entre as espécies, mas de maneira geral todos os cetaceos produzem sons
que tém o potencial de serem detectados por sensores acusticos
(hidrofones) (ZIMMER, 2011).

A técnica de Monitoramento Acustico Passivo (MAP), aplicada a
cetaceos, consiste na detec¢ao das vocalizagdes produzidas pelos animais
através de hidrofones em seu ambiente natural. Dentro do contexto do
PMC, o MAP sera aplicado durante os cruzeiros de avistagem e, portanto,
os hidrofones serdo rebocados a partir da embarcacao dos cruzeiros. Os
sinais acusticos dos cetaceos serao monitorados de forma aural (através de
fones de ouvido) e visualizados em espectrogramas e detectores
especificos. Para isto, sera necessario hardware e software apropriados,
assim como operadores de MAP experientes. Para atingir os objetivos
e resultados esperados durante os cruzeiros, o uso do MAP sera
complementar a observacgao visual realizada pelos observadores de bordo.

Os sons produzidos pelos cetaceos apresentam uma grande
variabilidade e diferentes fungdes dependendo do tipo de sinal. Os sons de
comunicagao sao utilizados na troca de informagdes entre individuos. Trata-
se de uma classe heterogénea de sinais que podem ter caracteristicas
tonais, pulsadas ou uma combinacdo de ambos. No caso de misticetos, a
maior parte dos sons s&o de baixa frequéncia (até 3 kHz), mas alguns sinais
alcangcam desde frequéncias infrassonicas (<20 Hz) até frequéncias mais
altas (>20 kHz) (RICHARDSON et al.,, 1995). Algumas espécies de
misticetos, como a baleia-jubarte e a fin, produzem sequéncias de sinais
estereotipados conhecidos como canto, sendo produzidos pelos machos
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principalmente nas areas de reproducao (PAYNE & MCVAY, 1971; CROLL
et al., 2002).

Odontocetos sdo conhecidos por produzir sons de comunicagao na
forma de assovios, principalmente os delfinideos. Sdo sons tonais de curta
duracgao e frequéncia modulada com diferentes formas de contorno. As
frequéncias estdo entre baixas a altas e podem conter harmdnicos
(RENDELL et al., 1999). No caso dos cachalotes, os sons de comunicagao
sao exclusivamente na forma de sequéncias estereotipadas de pulsos,
conhecidos como “codas” (WATKINS & SCHEVILL, 1977). A
variabilidade dos sinais acusticos de comunicagao pode ocorrer tanto a
nivel interespecifico como intraespecifico, e em muitos casos os aspectos
funcionais n&do estdo bem compreendidos. Mas assume-se que estes sons
intermediam funcdes importantes como acasalamento, cuidado parental,
coordenacao de atividades, reconhecimento individual, detec¢ao de presas
e alerta a predadores (TYACK, 2000). Os odontocetos em particular
desenvolveram um sistema que permite a ecolocalizagcdo, que consiste na
produgcdo e recepgdo de sinais acusticos para orientacdo, navegagao,
exploracdo do ambiente e forrageio (MOORE, 1988). Os sinais acusticos
de ecolocalizacdo sao de alta frequéncia e caracterizados como pulsos de
banda larga altamente direcionais (AU et al, 1993).

A maior parte das espécies produzem estes variados tipos de fonagdes
rotineiramente durante suas atividades sociais e de forrageio, o que permite
a captacédo passiva destes sons para fins de detecgdo das espécies e
pesquisas sobre variados temas da ecologia dos cetaceos.

A capacidade de classificagcdo das espécies através dos sinais
acusticos depende de qudo distintos sdo os sons produzidos pelas
diferentes espécies. Sinais estereotipados de algumas espécies de
misticetos (como a baleia-jubarte) ou cliques de ecolocalizagéo do cachalote
(MOHL et al., 2003), sdo facilmente reconhecidos por um especialista. Por
outro lado, muitas espécies (ex; odontocetos da familia Delphinidae)
apresentam sobreposi¢ao nas caracteristicas dos sinais. Nestes casos sao
necessarias técnicas estatisticas para a classificacdo das espécies
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(OSWALD et al., 2007). Outro ponto importante no desenvolvimento dos
classificadores € o seu carater regional, pois existe variabilidade geografica
no repertorio acustico de muitas especies (AZZOLIN et al.,, 2013). A
manutengao de uma base de arquivos de sons (sonoteca) de referéncia ao
longo do projeto sera fundamental para, em longo prazo, se identificar as
espécies ocorrentes na area de estudo.

11.4.2.2 Infraestrutura a ser utilizada

Os equipamentos de MAP necessarios para a execugao do projeto
devem atender a especificacbes técnicas minimas necessarias para a
deteccdo e registro de todo o espectro de frequéncia dos cetaceos.
Isto inclui desde frequéncias baixas até frequéncias altas, em uma
faixa minima entre 20 Hz a 150 kHz. As frequéncias muito baixas
(abaixo de 1 kHz) geralmente sdo contaminadas pelo ruido proprio da
embarcacao que reboca os hidrofones. Recomenda-se buscar
solugdes que minimizem o ruido préprio, oriundo principalmente da
cavitacdo e vibragdo do maquinario da embarcacao. Ainda que a
tentativa de minimizar o ruido ndo permita o monitoramento das
vocalizagbes da maior parte dos misticetos, a diminuigdo do ruido
irradiado pela embarcagao tem outros beneficios (melhor qualidade
do sinal).

Os componentes do sistema de MAP estao descritos a seguir. Todos
0S equipamentos possuirdo componentes reserva, para o caso de

eventual falha ou danos do equipamento principal.

1ll.4.2.2.1 Arranjo de hidrofones cabeados e rebocados
O arranjo de hidrofones contém quatro sensores, pré-amplificadores,

e um sensor de profundidade. Os hidrofones poderao ficar contidos em um
tubo de poliuretano de 30 mm de diametro, preenchido com 6leo de ricino,
ou envoltos em resina. O sistema preenchido com dleo permite o
esvaziamento e o preenchimento do O6leo para eventuais ajustes e

reparos nos sensores.
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Como a banda de frequéncia das vocalizagdes de cetaceos € muito
ampla, o sistema sera composto por dois pares de hidrofones
(baixa/média e alta frequéncia) e seus respectivos hardwares, com
especificagdes distintas para captar e processar todo o espectro das
vocalizagdes. O espagamento entre os pares de hidrofones deve ser
adequado para permitir a localizacdo dos sinais de acordo com o
comprimento de onda das frequéncias-alvo.

Um dos pares de hidrofones capta e processa banda de frequéncia
entre 20 Hz - 48 kHz, visando a detecgdo de sons de misticetos (sons
sociais e canto) e odontocetos (assovios ou pulsos de frequéncia média).
O espagamento tipico entre os hidrofones é de um a trés metros.

O outro par de hidrofones sera configurado para a detec¢ao da banda
entre 1 - 170 kHz, visando a deteccdo de pulsos de alta frequéncia dos
odontocetos (cliques de ecolocalizagdo e outros sons pulsados). O
espacamento tipico € 0,5 m. O arranjo de hidrofones (Figura IlI-5) sera
conectado a um cabo de reboque de no minimo 450 m de comprimento,
distancia no qual os hidrofones deverao ficar da popa embarcagao (Figura
lll-6). Este cabo sera armazenado em um guincho hidraulico no convés da
embarcacdo. O aumento da distdncia dos sensores em relagdo a
embarcagdo faz com que o ruido préprio seja amenizado, evitando o
mascaramento dos sinais e aumentando o raio de detecgcdo das
vocalizagdes. Além disso, quando os cabos sao rebocados a maiores
distdncias os sensores permanecem em profundidades maiores, o que
contribui para a amenizagao de ruidos provenientes da superficie (vento e
ondulagao).

Em regides muito rasas, o comprimento do cabo podera ser diminuido
para que se reduza a profundidade do mesmo. Estes e outros ajustes finos
de configuracdo do MAP serao decididos e realizados a bordo pela equipe,
conforme as condicbes de amostragem visando a manutengdo da
integridade do equipamento e a melhor qualidade possivel de captagéo dos

sinais acusticos.
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Figura llI-5: Exemplo de arranjo de hidrofones angado a partir da
popa da embarcagéo.

Figura llI-6: Cabo de reboque que conecta os hidrofones e
guincho para recolhimento e langamento do cabo.
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1ll.4.2.3 Estagcao de MAP
A parte seca do sistema de MAP inclui um cabo de convés que conecta

o cabo de reboque a estacdo de MAP, transmitindo os sinais acusticos
captados para que sejam processados e monitorados pelo operador de
MAP. A estacdo de MAP possui diversos componentes de hardware e

software, conforme descrito a seguir:
v' Filtro e Amplificadores: Unidade de amplificacao,

condicionamento e monitoramento do audio. Visando uma melhor
aquisigao do audio, o som é amplificado e filtrado para registrar as
frequéncias de interesse, incluindo filtro passa-altas e passa-
baixas. O ganho do sistema ¢é ajustavel.

v" Placa de Audio 192 kHz: Placa de audio com taxa de
amostragem de 192 kHz para digitalizacédo do som do sistema de
frequéncias baixas e médias.

v' Placa de aquisicao de sinais para frequéncia alta: Placa de
aquisigdo com taxa de amostragem de no minimo 384 kHz para
deteccdo de cliques de alta frequéncia de odontocetos.

Apoés a digitalizagdo o sinal é direcionado para computadores para
serem gravados, processados e visualizados em programas especificos. O
sinal do sistema de baixa/média frequéncia sera monitorado em tempo real
através de espectrogramas com barra rolante do programa Ishmael ou
equivalente. O programa PamGuard ou equivalente sera usado para
gravagao e processamento do audio de alta frequéncia. Este programa
inclui um detector de cliques de ecolocalizagdo de odontocetos, no qual os
cligues podem ser visualizados e identificados por um operador em tempo real.

Ambos o0s programas citados sdo capazes de localizar os sinais
detectados. No espectrograma do Ishmael o operador seleciona um trecho do
sinal detectado para calculo do angulo de diregdo. Os angulos sao enviados
para um programa de mapa (WHALETRAK2.6) conectado a um GPS. De
maneira similar, os cliques detectados pelo programa Pamguard podem ser
selecionados e os angulos enviados para 0 modulo de mapa para localizagéo
dos cliqgues. Todo o equipamento do MAP devera ser considerado em
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duplicidade, para garantir a continuidade da operagdo com o minimo de

falhas. No caso especificos dos cabos de reboque e dos sistemas de
hidrofones (a parte molhada do sistema), dada sua alta vulnerabilidade,

deve contar com um terceiro elemento de reserva, dado a impossibilidade

de conserto de avaria durante o0 andamento da campanha.

1ll.4.2.4 Coleta de dados
O MAP sera executado em tempo real durante os Cruzeiros de

Avistagem e MAP, simultaneamente a observagao visual. Eventualmente,
em condi¢cdes de chuva, baixa visibilidade ou estado do mar Beaufort
superior a 5, a amostragem das linhas de transecgdo podera ser
continuada através do MAP, pois esta técnica € menos limitada por
condicdes adversas do que as observagdes visuais.

A equipe de operadores de MAP a bordo sera composta por no
minimo trés pessoas que se revezardo no monitoramento em turnos de
duas horas de trabalho e uma de descanso. Serdo dois operadores
trabalhando em conjunto, um no computador do Ishmael e o outro no
Pamguard. Os operadores permanecerao na estagao de MAP monitorando
0 audio (usando fones de ouvido) e o sinal processado nas telas dos
computadores (espectrogramas e detector de cliques) em tempo real. O
audio sera gravado de forma continua e todas as deteccdes acusticas de
cetaceos serao registradas pelos operadores de MAP. Os operadores nao
deverdo comunicar as detecgbes acusticas para a equipe de avistagem,
que ira trabalhar de forma independente. A equipe de avistagem ira
comunicar as avistagens para a equipe de MAP, que irdo decidir se os
animais observados correspondem a detecg¢ao acustica. Isto permite que
as detecgdes sejam associadas as espécies identificadas pela equipe
visual. A comunicagao entre a equipe de avistagem e de MAP sera feita
através de radios VHF.

Quando possivel sera feita a localizagdo dos grupos de cetaceos para
determinagdo da distdncia dos animais em relacdo ao transecto da
embarcagdo. A localizagdo dos sinais acusticos € feita calculando a
diferenca de tempo de chegada do som (time difference of arrival - TDOA)
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entre dois ou mais sensores para determinar o angulo de dire¢ao da fonte.
Assume-se que a embarcagao navegue em velocidade constante e o grupo
de cetaceos estacionario (ou pelo menos em uma velocidade menor que a
embarcacao). Quando as vocalizagdbes ocorrem por uma duragao
suficiente, as consecutivas plotagens dos angulos podem ser utilizadas
para inferir a localizagdo de origem das vocalizagdes, correspondente a
area de intersecdo dos angulos. Os angulos sao plotados com
ambiguidade em relagdo ao bordo da embarcacgéo, porém ainda podem ser
usados para a estimativa das distancias dos grupos detectados em relagéo
ao transecto da embarcacgao (Figura llI-7). Geralmente, quando trés ou
mais angulos com abertura suficiente se cruzam é possivel fazer a
localizag&o para estimativas de distancia nos mapas georreferenciados.

Figura lll-7: Intersec¢éo de dngulos azimutais para determinagéo da localizagcéo
de sinais acusticos durante cruzeiros de transeccédo (MARQUES et
al., 2013)

Informagdes sobre as deteccbes acusticas de cetaceos serao
preenchidas em uma planilha de deteccdo MAP numerada com o codigo
sequencial “PMC_Numero da Campanha_Numero da Detecgcdo”. Esta
planilha tera as seguintes informagdes relacionadas a detecgao: nome do
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operador, hora inicial e final, posi¢ao geografica inicial e final, tipo de sinal
acustico e o nivel taxondmico que operador pode identificar com base nas
caracteristicas dos sinais acusticos (ou a classificagao informada pela
equipe visual no caso de detecgbes conjuntas da equipe de acustico e
avistagem. Sera informado se a localizag&o acustica do grupo de cetaceos
pode ser feita de maneira confiavel. Caso positivo, serdo registrados o
horario e o primeiro angulo enviado no mapa, a primeira distancia (em
relagdo ao primeiro angulo) e a distancia perpendicular em relagdo ao
transecto (90 graus). Serdo produzidas copias da tela dos programas para
ilustrar as deteccoes.

Para efeitos de registro do esforgo de MAP, uma planilha diaria de
esforco MAP sera preenchida, informando o horario e coordenadas inicial
e final do esforco e o total de horas e milhas nauticas percorridas por dia.
Uma planilha similar sera preenchida para registrar o esfor¢co dos
transectos.

Além das planilhas de detecgao acustica e esforgco, os operadores do
MAP, fardo anotag¢des diarias durante o monitoramento. Serdo anotag¢des
relacionadas aos equipamentos e problemas técnicos, informagdes sobre o
esforco, trocas de turno, trocas de equipe e anotacdes sobre as detecgdes
acusticas que posteriormente podem ser passadas paras as planilhas de
deteccdo ou relatérios (no caso de problemas técnicos com os

equipamentos).

1ll.4.2.5 Anadlise dos Dados

Apods a conclusdo de cada campanha de Avistagem e MAP os dados
brutos seréo triados e validados. A partir das gravagdes, uma equipe de
bioacustica experiente deve fazer a triagem dos trechos de audio que
contém as detecgdes registradas em campo. A validagdo consiste em
revisar os dados e qualificar as detecgdes quanto as informacdes
registradas, incluindo o tipo de vocalizagao e a classificacdo taxonémica
atribuida a cada uma delas. No caso de assovios de delfinideos, uma
classificagao referente a qualidade das detecgdes (forga e quantidade dos
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sinais) auxilia a qualificar as detecgbes quanto ao seu conteudo.
Deteccbes com assovios fracos e/ou com pouca quantidade de sinais, por
exemplo, ndo fornecem muitas informacdes além da presenca de
delfinideos. Ja detecgdes com muitos sinais de boa qualidade podem ser
usadas para analises futuras, como por exemplo, 0 seu uso em
classificadores de espécies.

Os registros acusticos dos sinais biolégicos realizados pelo Projeto de
Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina na Bacia de Santos,
implementado pela PETROBRAS, serdo disponibilizados para o PMC.
Estes registros serao catalogados seguindo o mesmo protocolo de
validagdo das detecgdes feitas pelo MAP nas campanhas de Avistagem e
MAP.

As detecgdes de maior valor sdo aquelas feitas em conjunto com a
equipe visual, confirmadas a nivel de espécie e que ndo sejam de grupos
mistos de espécies. Estas detec¢des sado a base do banco de dados de
acustica do PMC-BS (sonoteca). O audio segmentado com as vocalizagoes
individualizadas de cada espécie sera armazenado em um banco de dados
representativo das espécies. A manutencdo e alimentacdo continua da
sonoteca permitira aprofundar os conhecimentos das caracteristicas das
vocalizagdes das espécies de cetaceos. Os critérios para inclusdo na
sonoteca estdo descritos no Procedimento Operacional N° 6 de
Processamento de Dados Acusticos (ANEXO |Il). Serdo extraidas
caracteristicas acusticas dos sinais bioldgicos de cetaceos detectados para
posterior analise estatistica, visando descrever padrbes das vocalizagbes
das espécies que ocorrem na Bacia de Santos.

Particularmente para os assovios, as analises dos sinais irdo incluir a
extracdo de diversos parametros acusticos do contorno dos assovios. A
aplicagao do algoritmo ROCCA (Real Time Odontocete Call Classification
Algorithm) do programa PAMGUARD sera usado para extrair dezenas
de parametros acusticos, sendo util para auxiliar na classificacdo dos
assovios das diferentes espécies de odontocetos. O mesmo pode ser feito
para os cliques de ecolocalizacdo. A combinacdo do uso de assovios e
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cliques de ecolocalizagdo ira contribuir para o desenvolvimento de
classificadores, aplicando-se técnicas estatisticas robustas.

A identificacao das espécies é um passo fundamental para que o MAP
tenha um desenvolvimento pleno e que os dados possam ser usados para
atingir os objetivos do PMC-BS. Uma vez que seja possivel identificar a
maior parte das espécies pelas vocalizagbes que produzem, os dados
podem ser explorados para estudos de riqueza, distribuicdo e uso de
habitat. Para que a maior parte das espécies de cetaceos da Bacia de
Santos possam ser reconhecidas pelo MAP é necessario um banco de
dados com muitas amostras do maior numero possivel de espécies. Estes
dados devem ser provenientes de diferentes grupos de cada espécie, na
tentativa de captar a maior variabilidade intraespecifica possivel. Isto porque
as espécies podem variar o0 seu repertorio e comportamento acustico de
acordo com diferentes contextos, tais como estado comportamental, faixa
etaria e caracteristicas ecolégicas do ambiente em que habitam. Um
classificador robusto deve, portanto, ser generalista no sentido de
apresentar um bom desempenho quando € apresentado amostras novas,
além daqueles que foram utilizados no treinamento do classificador.

Os classificadores devem ser continuamente aprimorados ao longo do
projeto, de acordo com o acumulo de dados, de forma que os resultados
sejam cada vez mais satisfatérios. Dentre as técnicas de classificagdo que
podem ser utilizadas estdo algoritmos de aprendizado de maquinas, como
arvores de regresséo e florestas randémicas. Estes classificadores devem
ser continuamente desenvolvidos e testados, com incremento do numero de
amostras e de espécies conforme os dados se acumulem. Assim, no longo
prazo estes dados poderdo contribuir para investigar diversas questdes
ecologicas, tal como a distribuicdo e uso de habitat, e avaliagdo de impactos
sobre os cetaceos na Bacia de Santos.

Outro objetivo importante do PMC-BS € a estimativa de densidade e
monitoramento das populagdes de cetaceos. O uso do MAP para
estimativas de densidade animal deve considerar uma série de fatores
que influenciam na produgao, deteccao, identificacdo e localizagdo dos
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sinais acusticos das espécies-alvo. Outro desafio importante do uso da
técnica para estimar a densidade € obter o numero de individuos dos grupos
detectados acusticamente. Se for possivel contabilizar individuos
acusticamente, pode-se estimar a densidade diretamente. No entanto, é
mais comum que apenas as vocalizacbes possam ser quantificadas,
devendo-se aplicar multiplicadores. Um multiplicador simples é o tamanho
médio de grupo obtido pelas observagdes visuais daquela espécie, que é
usado para transformar a densidade de grupos em densidade de
individuos (THOMAS & MARQUES, 2012; MARQUES et al., 2013).

Uma premissa importante do método de amostragem de distancias
€ que a estimativa de distancia perpendicular da linha de transecg¢ao seja
realizada sem erros. Cabos rebocados com arranjo lineares de hidrofones
podem ter dificuldade na localizagdo da fonte de som em certos angulos
(RANKIN et al., 2008), e no caso de animais em mergulho profundo, pode
ocorrer uma distorgdo na estimativa da distancia perpendicular (BARLOW
& TAYLOR, 2005). Estes fatores devem ser considerados nas estimativas
de densidade através da acustica. Existem métodos para lidar com erros
de distancia se a distribuicdo de erros € conhecida (MARQUES, 2004;
BORCHERS et al., 2010).

Dado que as vocalizagdes de uma espécie possam ser identificadas
e que existam informagdes adicionais que permitam traduzir a taxa de
vocalizagdo em numero de individuos, a densidade dessa populagao podera
ser estimada utilizando os dados acusticos. As distancias perpendiculares
em relacdo a linha de transecgao serdo usadas para construir uma fungao
de deteccdo, conforme descrito em detalhes no subitem 3.4.1 Avistagem
Embarcada e considerando as particularidades de cada método (ver
BUCKLAND et al., 2001).

Outra possibilidade é uma analise conjunta de dados de detecgdes
visuais e acusticas (FRISTRUP & CLARK, 1997). Modelos que usam
plataformas independentes de observacdo e combinam marcacgao-
recaptura com amostragem de distancias podem ser usados para estimar
a densidade (BORCHERS, 1999). Para as espécies que nao for possivel
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realizar a estimativa de densidade através da acustica, pode-se ao menos
oferecer indices de abundéncia por esfor¢co (GORDON et al., 2000).

1ll.4.2.6 Resultados esperados
Espera-se obter com o monitoramento acustico passivo:

i.  Aumento da eficiéncia da deteccado de cetaceos, de forma
complementar a avistagem, contribuindo para o
conhecimento da comunidade de cetaceos da Bacia de
Santos.

ii. Criacio de um banco de dados acusticos das
vocalizagbes das espécies (sonoteca) e descricdo dos
padrées acusticos das vocalizagbes registradas.

iii. Desenvolvimento e aplicagdo de detectores e
classificadores das vocalizacdes de cetaceos a partir dos
dados da sonoteca.

iv. Contribuigdo para o conhecimento sobre a distribuicdo e
uso do habitat das espécies de cetaceos da Bacia de
Santos.

v.  Geragdo de dados acusticos para estimativas de densidade
populacional e abundancia de cetaceos.
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1ll.4.3 Avistagem Aérea
Levantamentos aéreos ao longo de linhas de transecgédo tém sido

usados para responder diversas questdes sobre a biologia de cetaceos.
Tipicamente, este tipo de amostragem tem o objetivo de estimar a
densidade, abundancia e determinar a distribuicdo de populagdes de
pequenos e grandes cetaceos (SECCHI et al., 2001; ANDRIOLO et al.,
2010; PANIGADA et al., 2011). Estudos com a realizagdo de sobrevoos
visando descrever os habitats de cetaceos e relacionar a distribuigdo com
atividades humanas também foram desenvolvidos (p. ex., SCHICK &
URBAN, 2000).

A técnica mais aplicada consiste em sobrevoar uma area de estudo
detectando grupos de cetaceos e estimando a distancia perpendicular da
linha de transecc¢ao (BUCKLAND et al., 2001; ver descrigdo no item 3.4.1
Avistagem Embarcada). Neste tipo de estudo, os observadores devem
seguir um rigoroso protocolo metodolégico que visa garantir a
detectabilidade de todos os grupos proximos da linha de transecgao.

Em relagcdo a um cruzeiro embarcado, a velocidade mais alta em
levantamentos aéreos tem a vantagem de cobrir areas extensas em um
curto espaco de tempo (FORNEY, 2009). Outra vantagem é que,
dependendo da altura do sobrevoo, os animais n&o reagem a
aproximacao da aeronave, como pode ocorrer com embarcagoes, 0 que
resultaria numa distor¢cao das estimativas e das avaliagdes de reacdes dos
animais as atividades de pesquisa sismica. Entretanto, a velocidade alta
dificulta a identificacdo de muitas espécies e pode impedir a deteccéo de
grupos que estavam mergulhando durante a passagem da aeronave. Este
tipo de erro € chamado de distor¢gdo por disponibilidade, causada por
animais que estao indisponiveis para detec¢ao e acontece principalmente
para espécies que realizam mergulhos prolongados. Para a obtengao de
estimativas sem distor¢des, a parcela de animais n&do disponiveis deve ser
estimada.

No ciclo de médio prazo do PMC-BS, os levantamentos de avistagem
aérea visam responder se ha perda temporaria de habitat ou
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afugentamento de cetaceos em decorréncia da exploragao sismica,
comparando a variagao da riqueza de espécies, densidade, abundéancia e
distribuicdo de cetaceos em momentos sem e com atividades sismicas.
Comparando amostragens visuais ou acusticas sistematicas realizadas em
diferentes momentos (com base neste monitoramento proposto -
levantamentos aéreos - e nas amostragens do PMC-BS — campanhas de
avistagem aérea, campanhas de avistagem embarcada e MAP, e
campanhas de telemetria), pode-se avaliar se houve diminuicdo da
densidade e intensidade de uso por cetaceos em uma determinada regiao

em periodos com atividades sismicas.

1l1.4.3.1 Coleta de dados

Sera utilizada uma aeronave de asa alta equipada com duas janelas
em bolha, uma de cada lado para uma melhor visualizacdo abaixo e em
frente da aeronave. Essa condicdo permite que o0s observadores
maximizem a deteccado de grupos proximo da linha de transecgao para
satisfazer uma das premissas do método. Quatro observadores experientes
se revezarao nas posigoes: (1-2) observadores nas janelas planas, e (3-4)
observadores nas janelas em bolha. Os observadores atuardo de forma
independente e n&o terdo contato visual ou acustico com os outros
observadores. Os dados seréo registrados por cada observador em um
gravador de audio portatil para transcrigao posterior. Além dos horarios de
inicio e fim de esforco em cada linha de transecg¢do, e as condigcbes
ambientais, serdo registrados para cada detecgdo: a espécie, hora,
tamanho do grupo, presenca de filhotes, observador, janela, evento que
levou a detecgdo do grupo (p. ex., salto, borrifo, dorsal) e angulo vertical
em fichas de campo padronizadas. O angulo vertical sera medido no
momento que o grupo estiver perpendicular a aeronave com auxilio de um
clindbmetro. O angulo vertical e a altura da aeronave permitirdo calcular a
distancia perpendicular da linha de transecgdo para cada avistagem.
Todo trajeto sera registrado por meio de um GPS, que permitira

posteriormente detectar as posigdes geograficas das avistagens usando a
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hora da avistagem. As detecgdes desde as janelas bolhas serdo tratadas
separadamente das feitas desde as janelas planas. Esta configuragdo com
observadores independentes em um dos lados da aeronave permite que
sejam feitas corre¢des para levar em consideragdo a distorcédo por
percepcado (p. ex., BRANDON et al., 2002), que diz respeito aos grupos
nao detectados por falha dos observadores. Os procedimentos para a coleta
de dados visuais nos sobrevoos estdo detalhados no Procedimento
Operacional N° 7 de Avistagem Aérea (ANEXO II).

A abordagem de avistagem aérea de cetaceos, no ciclo de médio prazo
do PMC-BS, tem como obijetivo avaliar se ha perda temporaria de habitat
ou afugentamento de cetaceos em decorréncia da aquisigdo sismica,
comparando a variagao da riqueza de espécies, densidade, abundéancia e
distribuicao de cetaceos em momentos sem e com aquisicdo sismica. Ou
seja, objetiva investigar potenciais efeitos (como a perda de habitats)
decorrentes da aquisi¢ao sismica com airguns sobre os cetaceos na Bacia
de Santos, avaliando parametros como a riqueza de espécies, taxas de
avistagem, densidade, abundéncia e distribuicdo. Portanto, os sobrevoos
de avistagem aérea serdo focados nas atividades de pesquisa sismica na
porcao norte da Bacia de Santos a serem realizadas pela PETROBRAS.

Serao realizadas amostragens que antecedem a operagao da sismica,
caracterizando o periodo “antes”, e uma segunda réplica das amostragens,
ap6s o inicio dos disparos dos canhbdes de ar da pesquisa sismica,
idealmente ndo muito mais do que uma semana apos esse inicio,
caracterizando o periodo “durante”.

As amostragens de cetaceos geralmente sdo realizadas ao longo de
linhas de transeccao posicionadas para cobrir uma area de estudo
homogeneamente por meio de uma malha amostral. A malha amostral
proposta consiste em linhas de transec¢ao dispostas paralelamente, com
uma distancia entre as linhas de aproximadamente 20 km, posicionadas
transversalmente ao gradiente de profundidades (perpendicularmente a
linha de costa). Esta malha pode ser coberta em cerca de trés dias de

esforgo amostral, em trés sobrevoos de cerca de trés a seis horas de
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duracdo cada um, para cobrir os cerca de 3.360 km das linhas do desenho
amostral, em no maximo 15 horas de voo por cada etapa de sobrevoo da
campanha. Assim, uma campanha sera composta por duas estapas e
totalizara, 6.720 km de amostragem a serem monitorados em cerca de 30
horas de sobrevoo.

Nesse contexto, as aeronaves sdo plataformas de amostragem
bastante uteis, pois podem cobrir uma grande area (compativel com os
movimentos de cetaceos) em um curto espago de tempo. Dada a
necessidade de amostrar grandes areas, compativel com a biologia dos
cetaceos e a propagacgao dos sons de grande intensidade no ambiente
aquatico, é interessante que a amostragem seja realizada em plataformas
de pesquisa independentes do navio sismico, 0 que complementara as
abordagens tradicionais, ampliando a possibilidade de avaliagdo de
eventuais interferéncias. Conforme o desenho amostral hipotético
exemplificado na Figura lll-4, esta grande area de estudo deve abranger
nao so6 o poligono onde a sismica sera realizada, mas um grande buffer ao
seu redor cobrindo a regido de 60 km no entorno do poligono de pesquisa
(distanciamento minimo que vem sendo exigido pelo IBAMA para operagdes
sismicas simultdneas em uma mesma regido) e eventualmente também
além deste buffer. No caso de um levantamento aéreo focando duas
sismicas simultédneas, o ajuste da area amostral permite cobrir até dois
projetos de aquisi¢do sismica. Adicionalmente, para a adequada analise e
interpretagcdo dos dados obtidos, deverdo ser consideradas possiveis
interferéncias de outras atividades sismicas desenvolvidas na regido, seja
dentro ou fora da area do Cluster BS por outras operadoras, cujas
informacgdes deverao ser fornecidas pelo IBAMA.

Nesses levantamentos aéreos dedicados, os sobrevoos deverao ser
agrupados em um periodo de aproximadamente quatro semanas,
considerando-se a janela temporal de mobilizagdo para a primeira e a
segunda etapas, antes da pesquisa sismica e durante esta, buscando
compatibilizar a operagdo do sobrevoo com a operacdo de inicio das
atividades de pesquisa sismica. Nesse periodo devera se buscar
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compatibilizar os sobrevoos também de maneira a aproveitar as melhores
condigbes meteoceanograficas para a realizagdo das amostragens,
idealmente em estado de mar 3 ou ho maximo mar 4 na escala Beaufort.
Nesse periodo assume-se que a populagcdo se encontra fechada (sem
mortes, nascimentos ou movimentos), controlando aspectos potenciais de
confusao como a sazonalidade. Idealmente, as campanhas antes e durante
a sismica devem ser realizadas dentro de uma mesma estagdo, para
eliminar o efeito da sazonalidade no desenho amostral.

O cronograma das campanhas de avistagem aérea devera ser
relativamente flexivel, prevendo campanhas preferencialmente no inverno
(época dos grandes cetaceos migratorios) ajustando-se ao cronograma de
um projeto de pesquisa sismica cuidadosamente selecionado a cada ano.

Na hip6tese de nao haver atividades de pesquisa sismica em algum
dos anos do ciclo de médio prazo do PMC-BS, propde-se realizar um
sobrevoo apenas, mas com a mesma cobertura prevista na estratégia
amostral, com a amostragem pertinente da regido do Cluster BS e areas
oceanicas adjacentes, mesmo que n&o haja atividades de pesquisa
sismica, obtendo-se assim um panorama sem a perturbagdo sonora da
atividade em toda a campanha, buscando comparar esta mesma area
quando da realizagdo de pesquisa sismica, idealmente na mesma época
do ano. Isto permite obter uma situacdo de comparacdo com as
amostragens realizadas com a ocorréncia de pesquisa sismica.

S&o0 objetivos especificos dessa abordagem:

= | evantar os dados de todas as operagdes sismicas realizadas na Bacia
de Santos entre 2015 e 2021 e durante os anos de realizacado pesquisa
sismica no Cluster BS, da PETROBRAS e outras empresas, com
informagdes sobre posigdo geografica da fonte de ruido, data, hora e
status da operacao dos canhdes;

=»Realizar uma comparagdo de parametros populacionais, como
densidade, abundancia e distribuicdo, usando os dados coletados pelo
PMC-BS entre 2015 e 2021, em periodos com e sem atividades

sismicas;
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» Realizar amostragens anuais com sobrevoos ao longo de linhas de
transecgao antes e durante projetos de aquisi¢do sismica, nos anos de
aquisi¢des de dados sismicos previstos para o Cluster BS. Devera ser
adotada a mesma dindmica das avistagens areas adotadas no ciclo de
curto prazo do PMC, entretanto, dobrando a densidade das linhas de
transecgdo (reducdo em 50% do afastamento entre as linhas). Uma
dessas amostragens devera ser realizada durante a realizagdo de dois
projetos de sismica simultdneos, caso este tipo de situagdo ocorra
durante o ciclo de médio prazo do PMC-BS.

111.4.3.2 Analise de dados

As analises dos dados coletados em avistagens aéreas sao similares
as andlises dos dados de avistagem embarcada, com algumas
particularidades descritas a seguir.

Quando existe o problema de distor¢gdo por disponibilidade, como
nos sobrevoos, a densidade estimada € uma proporcdo da densidade
real. Entdo a densidade estimada deve ser dividida pela propor¢cao de
animais que nao estdo mergulhados durante a passagem da aeronave,
inflando a estimativa de densidade. Este problema é referido na literatura
especializada como g(0)<1, ou seja, a probabilidade de detectar os
animais na linha de transec¢gdo € menor que um, ou menor que 100%
(BUCKLAND et al., 2001; 2004).

A deteccdo incompleta de animais tem sido abordada de diferentes
formas (p. ex., BARLOW et al., 1988; LAAKE & BORCHERS, 2004). Uma
forma de lidar com este problema é a correcdo através do tempo de
mergulho dos animais (p. ex., BARLOW et al., 1988; OKAMURA et al.,
2006). Com os dados de tempo de mergulho é possivel calcular uma
proporgao do tempo que o animal permanece na superficie, sendo possivel
sua deteccgao. Este tipo de correcdo depende de dados de comportamento
de mergulho e intervalos respiratérios de cetaceos, e podera ser obtido de
informacdes disponiveis na literatura. Apesar de ser menos grave, este
problema também pode ocorrer nos Cruzeiros de Avistagem para
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algumas espécies que realizam mergulhos longos. Nestes casos, a
mesma abordagem de corregéo descrita acima podera ser usada.

Conforme descrito anteriormente, dois observadores independentes
procurarao por cetaceos em um dos lados da aeronave. Os dados de
observadores independentes podem ser combinados em analises de
amostragem de distancia com marcagéo-recaptura para a estimativa da
densidade corrigindo o viés de percepgdao (BORCHERS, 1999; LAAKE &
BORCHERS, 2004). Mais detalhes sobre analises de dados considerando
observadores independentes podem ser encontrados no subitem 3.4.2
Monitoramento Acustico Passivo.

As analises devem consistir também na comparagdo de indices
populacionais (como densidade e taxas de encontro) e padrbes de
ocorréncia e distribuicdo de cetaceos em periodos com e sem sismica.
Para avaliar mudangas na frequéncia de uso em determinadas regiées em
funcao de diferentes tratamentos (com ou sem sismica), ou ainda de acordo
com a proximidade da fonte de ruido, podem ser utilizados modelos
lineares ou n&o lineares generalizados que consideram a autocorrelagéo
espacial, se este for o caso (PINHEIRO; BATES, 2000). Neste tipo de
modelagem estatistica € possivel controlar variagdes sazonais (més ou
estacdo do ano) e outros potenciais fatores que podem interferir na ecologia
e comportamento de cetaceos, como variaveis ambientais (temperatura,
salinidade, correntes maritimas, etc.).

Além dos dados coletados nos sobrevoos focados nas atividades de
pesquisa sismica, dados provenientes de outras amostragens sistematicas,
visuais ou acusticas, realizadas pelo PMC-BS em diferentes momentos
(campanhas de avistagem aérea, campanhas de avistagem embarcada e
MAP, e campanhas de telemetria) serdo utilizados para inferir se houve
diminuicdo da densidade e intensidade de uso por cetaceos em uma
determinada regido em periodos com atividades sismicas.
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1ll.4.3.3 Resultados esperados
Espera-se obter com os sobrevoos:

i Mapas de distribuicdo das avistagens de cetaceos antes
e durante a atividade sismica;

ii. Estimativas de densidade e abundéancia de cetaceos antes e
durante a atividade sismica;

iii.  Avaliar as tendéncias ou variagdes nos padrdes de
distribuicdo e densidade de cetaceos durante a

atividade sismica.

Y socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
ONSULTORES ASSOCIADO Bacia de Santos — PMC-BS 65/189



Revisédo 00

Dezembro/2020 IIl. Abordagem Metodoldgica

I-’h’l PETROBRAS

1Il.4.4 Telemetria

1ll.4.4.1 Caracterizagado da técnica
Em um contexto ecoldgico, telemetria € o processo de obter dados

remotamente através de um tag fixado no corpo de um animal. Os sinais
de localizacdo e mesmo os dados podem ser transmitidos, através de sinais
de VHF, sinais satelitais ou de telefonia celular. No caso se tags arquivais,
recuperados posteriormente a colocagdo no animal, cuja localizagéo é
obtida via sinais de VHF, os dados baixados do proprio tag. Esta técnica
passou por notaveis avangos nos ultimos quarenta anos, com a inclusao de
novos sensores, o aperfeicoamento dos sistemas de fixacdo e a
capacidade de armazenamento e transmissao de informagdes (MATE et al.,
2007; BALMER et al., 2014). O continuo aprimoramento da técnica podera
incrementar a qualidade e variedade de informacdes que se pode obter no
futuro (MATE et al., 2007; READ,2006). A telemetria satelital trouxe
importantes avangos no conhecimento sobre os padrdes de movimentagéo,
uso de habitat, distribuicdo, area de vida, fisiologia e comportamento dos
mamiferos marinhos (READ, 2002), contribuindo também para
compreender o efeito de atividades humanas sobre as populagdes.
Seu aperfeicoamento ocorreu principalmente em funcdo da preocupacao
com o impacto das atividades antropicas sobre as populagdes de
cetaceos em alto mar, com énfase para as atividades de exploracéo de
petréleo (MATE et al., 2007).

A telemetria satelital consiste na instalacdo de um transmissor no
corpo dos animais, por meio de um sistema de ancoragem, que envia
informagdes a um conjunto de satélites. O pacote € complementado com
uma antena, que permanece externa ao corpo dos animais e pela qual
é feita a transmissdo das informacgdes registradas pelo transmissor ao
satélite. A escolha da configuragdo a ser utilizada (transmissor +
ancoragem) depende do tamanho da espécie-alvo, das condi¢des de
acesso ao animal e dos objetivos da pesquisa.

A técnica de fixagdo do transmissor ao corpo do animal (sistema de
ancoragem) depende das caracteristicas da espécie e da possibilidade
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ou nao de contencdo dos individuos, sendo que esta ultima opcao se
aplica aos cetaceos de médio e grande porte. No caso de pequenos
cetaceos, a contencao dos individuos permite a fixagdo de transmissores
na nadadeira dorsal por meio da perfuracao e fixagao com pinos, sendo
que a espécie mais estudada por meio desta técnica é o golfinho-nariz-
de-garrafa (BALMER et al., 2010; BALMER et al., 2013; BALMER et al.,
2014). Este método é indicado principalmente para ambientes muito
rasos (< 3 m de profundidade), onde se tenha um conhecimento detalhado
da distribuicdo da populacdo. Contudo, a reduzida profundidade nao
caracteriza a condigao da maior parte da regiao abrangida pelo presente
projeto. A contencdo dos individuos em aguas profundas € um
procedimento de risco e envolve uma logistica complexa e bastante
especifica, embora ja tenha sido realizado com algumas espécies de
pequenos cetaceos (p. ex., Cephalorhynchus heavisidii, ELWEN et al.,
2006; golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, CORKERON &
MARTIN, 2004).

Na maior parte dos estudos com telemetria satelital em aguas
profundas a instalacdo dos transmissores €& feita por sistemas
remotos. Neste caso, os transmissores sao fixados no corpo do animal
por meio uma vara de fibra de carbono, balestras ou rifles de ar
comprimido.

Os transmissores satelitais podem ser programados para a emissao
dos sinais em intervalos regulares, definindo um ciclo de trabalho (duty
cycle), que também deve ser ajustado considerando os objetivos da
pesquisa e outros fatores, pois quanto maior o numero de emissoes,
menor a duragao da bateria. Estes transmissores ndo sao recuperados
posteriormente e se desprendem do corpo do animal por processos
fisiologicos de expulsdo ou por agao mecanica, como o contato fisico
com outros individuos ou com o substrato (READ, 2002).

Embora a tecnologia dos transmissores satelitais tenha avancgado
muito nas ultimas décadas, contribuindo imensamente com a pesquisa de

cetaceos, alguns desafios permanecem e devem ser considerados na
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utilizacdo do meétodo. A instalacdo de um equipamento no corpo do
animal pode trazer sérios prejuizos a sua saude, com danos agudos e/ou
crénicos (p. ex., GENDRON et al., 2015). Este risco deve ser minimizado
com a instalagcdo adequada do transmissor por profissionais experientes
na marcagao de animais. Mesmo assim pode haver problemas e a
indicagao € de que a analise do custo/beneficio seja feita caso a caso.
Uma revisdo do tema pode ser encontrada em Mate et al. (2007),
Weller (2008) e Balmer et al. (2014). A perseguicéo realizada com
barco, necessaria para uma aproximacdo adequada ao individuo que
serd marcado, também pode gerar um estresse aos animais, o que
muitas vezes se traduz num aumento no tempo de mergulho e na
velocidade de deslocamento (JAHODA et al., 2003; MATE et al., 2007,
WELLER, 2008; ALVES et al., 2010). Este impacto pode ser reduzido
com aproximagdes mais lentas e na escolha de individuos em
comportamento mais tranquilo, mais propicio para a marcagéo (ALVES
et al., 2010). Protocolos de marcagao devem ser estabelecidos no inicio
da pesquisa para minimizar os potenciais efeitos negativos. Quando a
instalacdo do transmissor envolve procedimentos de captura, o estresse
gerado ao animal é ainda mais significativo (p. ex., ORR et al.,, 2011;
BALMER et al., 2014; WELLS et al., 2013).

Além dos riscos associados a saude dos animais, os transmissores
também podem apresentar limitagbes em seu funcionamento. Estas
limitagdes incluem problemas relacionados ao mau funcionamento dos
sistemas eletrénicos e de ancoragem (HAYS et al., 2007) e a perda
precoce do transmissor ou quebra da antena (GENDRON et al., 2015)
decorrentes de uma instalacdo inadequada ou do comportamento do
animal que, pelo contato fisico com outros individuos ou com o substrato,
podem gerar danos ao equipamento.

Muitas espécies com distribuicdo oceanica tém um comportamento
elusivo, o que dificulta o seu registro visual para a obtencao de estimativas
de abundancia e densidade populacional. O uso de sistemas acusticos

passivos vem emergindo como a principal alternativa para a obtencéo
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destas informagdes (p. ex., MORETTI et al., 2010; BARLOW et al., 2013;
MARQUES et al., 2013). Mas, para tanto, é necessario conhecer o padréao
sonoro das espécies da regido a fim de identificar as espécies pelo
registro acustico, assim como obter estimativas do numero de individuos
em um grupo com base em padrdes de emiss&o sonora. Neste sentido,
0os avangos tecnologicos tém contribuido para o registro de sons de
diferentes espécies de cetaceos utilizando tags de arquivo com
capacidade de gravacao de sons, como os DTAGs (Sound-and-orientation
recording tags) (JOHNSON & TYACK, 2003). O DTAG foi desenvolvido
pelo Instituto Oceanografico Whoods Hoole nos EUA (JOHNSON &
TYACK, 2003; TYACK et al., 2006). E um tipo de tag n&o-invasivo, fixado
no animal através de ventosas de silicone, que permite investigar a
ecologia comportamental e o comportamento acustico dos cetaceos.
Atualmente outros modelos de transmissores arquivais ja se encontram
disponiveis no mercado, com caracteristicas similares, como é o caso do
CATS-Cam.

111.4.4.2 Coleta de dados

1ll.4.4.2.1 Definicao das espécies
A telemetria pode ser aplicada para um grande numero de espécies

de cetaceos que ocorrem na Bacia de Santos, conforme informacgdes do
ANEXO IlIl. A experiéncia acumulada no ciclo de curto prazo do projeto
indica que, devido aos desafios logisticos para a marcagao de cetaceos na
regido, todas as espécies com potencial de marcagdo serdao alvo de
esforcos. O periodo estabelecido para a realizacdo da campanha de
telemetria (inverno) coincide com o periodo de ocorréncia de misticetos
migratorios na Bacia de Santos, como a baleia-franca-austral (Eubalaena
australis), a baleia-azul (Balenoptera musculus), a baleia-fin (Balaenoptera
physalus), a baleia-sei (Balaenoptera borealis), as baleia-minke-Antartica
(Balaenoptera  bonaerensis), a baleia-minke-ana (Balaenoptera
acutorostrata) e a baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae), além da baleia-
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de-Bryde (Balaenoptera brydei), que ocorre na regido ao longo de todo o
ano. Além das grandes baleias, a experiéncia acumulada indica que neste
periodo também € possivel encontrar espécies de odontocetos com
potencial de marcagdo, como o cachalote (Physeter macrocephalus), a
orca (Orcinus orca), a baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala
macrorhynchus), o golfinho-de-Risso (Grampus griseus), o golfinho-
cabeca-de-melao (Peponocephala electra), o golfinho-de-dentes-rugosos
(Steno bredanensis) e o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus),
para as quais foram realizadas marcagcdes de sucesso até o momento.
Além destas, outras espécies presentes na area de estudo, relacionadas
no ANEXO Illl, também poderédo ser alvos potenciais deste estudo, como
as diferentes espécies de zifideos.

1ll.4.4.2.2 Estratégia amostral

Cruzeiros especificos de marcacdo serdao realizados uma vez por
ano, no inverno, com duracao de 40 dias cada, percorrendo prioritariamente
a regiao do talude (entre 500 e 1.500 m de profundidade), dado que nesta
regido se concentra 0 maior numero de espécies de interesse para
marcacao, desde que as condicbes do mar na regidao permitam a
navegacao segura e a operagao dentro dos paradmetros para a metodologia
(no maximo mar 3 da Escala Beaufort) (ver Procedimento Operacional n° 8
de Telemetria no ANEXO II).

As regides mais costeiras (principalmente entre 20 a 100 m de
profundidade), também serdo abordadas buscando localizar as espécies
alvo para marcagao nesta regiao e sempre que a havegacao para operagao
da metodologia no talude ndo seja possivel. Em cada uma destas regides
serao realizadas transecgoes tipo zigue-zague, totalizando até 3 mil milhas
nauticas por campanha, considerando tanto os esforgos de busca ativa de
animais para marcagao, com a observagéo visual ativa durante o dia, como
deslocamentos operacionais devido abandono de area devido a mau tempo
e também deslocamentos noturnos para areas mais propicias de operacao.
Na pratica o esforgo amostral nestas campanhas varia bastante por conta da
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presenca dos animais e oportunidade de marcacédo. A embarcacao podera

focar em regides especificas de conhecida concentragéo de cetaceos, como

o Canion Cananéia e a regiao do Cabo Frio.

Durante os cruzeiros de Telemetria, trés observadores simultdneos
(alternando periodos de descanso entre pelo menos cinco observadores)
permanecerdao em esfor¢co na torre de observagao, fazendo a busca pelos
cetaceos, ao longo de todo o periodo de luz. Durante o procedimento de
marcagao, um ou dois observadores permanecem na torre de observagao
para orientacdo dos botes pelo radio. Para desenvolver as fun¢des no bote
principal de aproximagao dos cetaceos e no bote de apoio (pilotagem,
colocacédo de tags, coleta de biopsia, registro fotografico, operacado de
drone, etc.), outros seis a sete técnicos estardo embarcados, sendo a
equipe minima das campanhas de telemetria composta de oito técnicos.
Durante a noite o navio ira interromper as atividades, reiniciando no dia
seguinte, salvo quando for pertinente a realizagao de deslocamento noturno
por motivo de mau tempo ou para alcancar area de maior interesse para
operagéao no dia seguinte. Ao longo do percurso destes cruzeiros, qualquer
uma das espécies potenciais podera ser marcada, sempre que a condigao
do mar permitir. Durante a procura por cetaceos ao longo das rotas, os
observadores seguirdo os mesmos procedimentos de esforgo visual
descritos para a Campanha de Avistagem Embarcada (ver item 3.4.1).

1ll.4.4.2.3 Descricao dos transmissores satelitais e transmissores
arquivais

Serao utilizados transmissores satelitais que contenham minimamente
sensores de profundidade e de duragdo dos mergulhos, tanto na
configuragdo implantavel como na configuracdo LIMPET. Anualmente
estardo disponiveis 25 transmissores satelitais sendo 5 na configuragéo
implantavel e 20 na configuragdo LIMPET (Figura I1lI-8). Estes
transmissores, além de transmitir a posi¢cdo, também devem registrar
outras informacgdes, como profundidade e duragdo de mergulho por meio
de sensores especificos.
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Serao utilizadas duas configuragdes (sistemas de ancoragem) para a
fixacdo dos transmissores satelitais: o LIMPET (Low-Impact Minimally-
Percutaneous External-electronics Transmitter), indicado principalmente
para espécies de pequeno e médio porte, embora possam ser utilizados
também em grandes cetaceos; e o sistema implantavel ou transdermal,
utilizado unicamente em grandes cetaceos. O LIMPET sera fixado com o
uso de balestra (com pressdo de 150 a 180 libras) preferencialmente na
nadadeira dorsal dos individuos por meio de duas ancoras de titanio com
trés (5 cm) ou seis pétalas (7 cm) viradas para tras (dependendo da
espécie, segundo o ANEXO Ill), que penetram na nadadeira dorsal do
animal. E considerando um equipamento menos invasivo, mas que, por seu
tamanho reduzido, permanece em funcionamento durante menos tempo
devido a pequena bateria. Os transmissores implantaveis (também
conhecidos como transdermais), por sua vez, sdo maiores e, portanto, tém
capacidade de transmitir dados durante periodos mais prolongados. Devido
ao tamanho podem ser usados apenas em espécies de grande porte (vide
ANEXO Ill). Serdo utilizados transmissores implantaveis integrados,
formados por um cilindro com uma ancora na extremidade, ambos de aco
inox, com um circulo de “pétalas” em forma de guarda-chuva, que garantem
a fixacdo do equipamento. Na outra extremidade fica a antena e, logo
abaixo dela, um mecanismo limitador que regula a penetragdo do
transmissor no corpo do animal. Sua instalacdo sera feita
preferencialmente com um rifle de ar comprimido (sistema RESTECH
ARTS) ou equivalente (Figura IlI-8).

Considerando que os transmissores na configuragdo implantavel sao
utilizados somente em espécies de grandes cetaceos, o numero de
transmissores satelitais por configuracéo (implantavel ou LIMPET) podera
ser alterado ao longo dos anos, dependendo das espécies que forem sendo
marcadas. Ou seja, dependendo dos resultados de marcac&o obtidos, a
propor¢gao no numero de cada tipo de configuragcdo de transmissor pode
ser revista para atender a necessidade de mais marcacbées com um ou

outro tipo de configuragdo. O numero de transmissores efetivamente
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colocados por ano vai depender da taxa de encontro com as espécies com
potencial de marcacgao, além de fatores relacionados a condicdo do mar e
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Figura llI-8: Configuragdo LIMPET (acima e a esquerda) e implantavel (acima e

a direita) para os transmissores SPLASH e rifle de ar comprimido
usado para colocacéo de transmissores satelitais.
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Previamente ao embarque, os transmissores deverao ser testados e
programados. O teste dos transmissores consiste na ativagdo dos mesmos
em modo ‘Deploy’ para checar se as informagdes sobre posi¢cdo geografica
estdo sendo transmitidas e recebidas via sistema Argos, assim como a
carga da bateria. Previamente a instalagdo, as ancoras (no caso dos
LIMPETS) e o transmissor integrado (no caso dos implantaveis) seréo
também desinfetados. Na programacéo serdo definidos previamente os
intervalos do dia para a transmissao de dados considerando os horarios
com maior cobertura de satélites para a regido em questdo, fazendo com
que operem em ciclos de trabalho (duty-cyle), o que otimiza a bateria do
transmissor e a qualidade da transmissdo (MATE et al.,, 2007).
Considerando a experiéncia acumulada ao longo do PMC, foi possivel
definir quatro programagbdes buscando adequar as caracteristicas
comportamentais das diferentes espécies (MATE et al, 2007), sendo elas:
“dolphin”, destinada aos pequenos cetaceos da familia Delphinidae;
“blackfish”, destinada aos cetaceos de médio porte da familia Delphinidae;
“baleen”, destinada aos misticetos em geral; e “deep”, destinada as
espécies com grande capacidade de mergulho das familias Physeteridae,
Kogiidae e Ziphiidae. Durante o cruzeiro os transmissores poderao ser
reprogramados, dependendo das espécies que forem marcadas ao longo
da campanha.

Os transmissores satelitais ndo sido recuperados apdés a sua
instalagdo. Ao longo do tempo sdo expulsos do corpo do animal por
processos fisiologicos (READ, 2002; MATE et al., 2007). O tempo de
permanéncia, mesmo apos o fim da bateria, pode chegar a varios meses
ou até anos (GENDRON et al., 2015). As localizagbes fornecidas pelos
transmissores serao obtidas por meio do Sistema Argos (ARGOS, 1990).

Para o registro mais detalhado do comportamento de mergulho das
especies, associado ao comportamento acustico, serao utilizados também
transmissores arquivais (Figura 111-9), que deverdo conter um conjunto de

eletrénicos multisensores (magnetébmetro, acelerbmetro, sensores de
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profundidade e temperatura) e canais acusticos para o registro sonoro, com
uma taxa de amostragem minima de 96 kHz.

B

Figura IlI-9: Exemplos de transmissores arquivais que podem ser utilizados em
diferentes espécies de cetaceos na Bacia de Santos. (A) DTAG e
(B) CATS Cam

O transmissor arquival é programado previamente quanto ao tempo
que permanecera fixo no animal. Preferencialmente deverdo ser
programados para se soltar do animal até as 17 horas, quando ainda
houver luz do dia para a recuperagao do transmissor com segurancga. Desta
forma, o periodo de amostragem estara diretamente relacionado ao horario
da marcacgéao, podendo chegar a um maximo de 9 horas, aproximadamente.
E possivel que seja utilizado num mesmo animal tanto o transmissor
satelital como o arquival. No DTAG a corrente elétrica do sinal de
desprendimento produz uma voltagem que corréi o fio fixador quando em
contato com a agua salgada, liberando os tubos que fazem com que o ar
entre nas ventosas dos copos de succdo, que por fim desprende o
equipamento do animal e flutua na agua. O sistema de liberacdo do CATS
€ menos preciso, com uma alga de corrosao galvanica que em contato com
a agua do mar se solta depois de determinado intervalo e libera o ar dos

copos de succao.
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1ll.4.4.2.4 Métodos de marcagao

111.4.4.2.4.1 Transmissores satelitais

A marcacao sera feita a partir de um bote inflavel com comprimento de
no minimo 6 metros, motorizacdo de popa minima de 110 HP e capacidade
para no minimo 5 pessoas, que fara a aproximacgao para o implante dos
transmissores nos cetaceos. Sempre que o bote principal for langado ao
mar para a marcagao, ele sera acompanhado do bote de apoio com objetivo
de aumentar a seguranga da equipe e realizar procedimentos
complementares. O bote de seguranga tera comprimento minimo de 5
metros, motorizagdo de popa minima de 50 HP e capacidade minima para
3 pessoas. Ambos serdo adaptados, com uma plataforma acima do nivel
do convés e guarnecida com uma amurada de metal (Quarda-mancebo)
instalada na proa, com o objetivo de propiciar um melhor posicionamento
do profissional responsavel pela implantacdo dos transmissores
implantaveis e dos transmissores arquivais. Além destes, o navio também
ira contar com um bote reserva de no minimo 4 metros de comprimento e
motor de 50 HP.

No bote principal, além do piloto estardo também profissionais
capacitados para a marcagcao dos animais, a coleta de biopsia e a
fotoidentificacdo. No bote de apoio estardo o piloto e um profissional que
podera de forma complementar também coletar bidpsias ou fazer
fotoidentificacdo. O bote de apoio também sera responsavel pela imediata
recuperacao da bidpsia para transporte ao navio onde sera feito o
processamento e armazenamento no menor tempo possivel (seguindo o
protocolo de biomarcadores).

Quando uma espécie com potencial de marcagao for detectada, sera
feita a aproximacao e avaliada a possibilidade de marcacao, considerando
o estado do mar e o comportamento do individuo. Em caso positivo, os
botes (principal e de apoio) sao langados no mar e iniciado o procedimento
de marcacgao.
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Caso a situagao nao seja considerada adequada, sera feito apenas o
registro da ocorréncia, incluindo informag¢des sobre: espécie, numero de
individuos, presenca de filhotes, coordenada geografica, profundidade e
estado do mar (segundo a escala Beaufort). Serdo obtidos também
registros fotograficos dos animais buscando, sempre que possivel, a
fotoidentificagcdo dos individuos. Para tanto, serdo consideradas as
caracteristicas de cada espécie (WURSIG & JEFFERSON, 1990). Para a
marcacao, o bote principal fara a aproximagao pela lateral do animal,
chegando a uma distancia que pode variar de 1 a 4 metros para o
langamento do tag (MATE et al.; 2007; HEIDE-JORGENSEN et al., 2003).
Os transmissores na configuragdo LIMPET poderdo ser implantados em
todas as espécies relacionadas como potenciais para marcagcao (ANEXO
lll), sendo fixados na nadadeira dorsal. Os transmissores na configuragao
implantavel serdo utilizados apenas em grandes cetaceos (ANEXO Iil),
sendo fixados no dorso do animal, preferencialmente numa posicéo anterior
a nadadeira dorsal e alguns centimetros abaixo do centro (MATE et al.,
2007). Estas posigdes representam um menor risco a saude dos individuos,
potencializam a emissao dos dados e também possibilitam um maior tempo

de permanéncia do transmissor no corpo do animal.

11.4.4.2.4.2 Transmissores arquivais
Para estes transmissores a equipe ira avaliar a cada encontro se as

espécies e individuos sdo adequadas para marcagcdo. Neste sentido sao
consideradas variaveis como quantidade de marcagdes e informagdes ja
coletadas ou ndo para a espécie com esse tipo de transmissor, tamanho do
individuo e comportamento que possibilite a aproximagao necessaria para
a instalagcdo do equipamento. Trés equipamentos desses deverdo estar
disponiveis em cada campanha, considerando que estes transmissores
podem ser reutilizados apdés a marcacdo. O Anexo lll apresenta uma lista
das espécies nas quais os transmissores arquivais ja foram utilizados com
sucesso. Caso a espécie e as condi¢cdes sejam favoraveis, serdo seguidos

0s mesmos procedimentos descritos para a marcagao com transmissores
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satelitais. A unica diferenga € que a colocacao de transmissores arquivais

também podera ser realizada com uma vara de fibra de carbono com 8 a 10

metros de comprimento. Para maiores detalhes, ver Procedimento
Operacional N° 08 (ANEXO II).

Figura IlI-10: Procedimento de instalacdo de um transmissor arquival (um CATS-
cam) em um grande cetaceo, durante a execugdo do PMC-BS

Uma vez que o transmissor arquival esteja fixado ao animal, e em
contato com a agua salgada, a coleta de dados pelos sensores € iniciada.
O acompanhamento do animal marcado sera feito durante todo o periodo
em que o equipamento permanecer fixado. A antena VHF recebe sinais
emitidos do equipamento sempre que o animal vier a superficie, evitando a
perda do contato visual. Este acompanhamento podera ser feito de um dos
botes ou do navio, mantendo uma distancia de 100 a 300 metros. Durante
o acompanhamento do individuo marcado, a posigdo e a orientagdao do
equipamento no corpo do animal serdo registradas e documentadas,
quando possivel, por fotografias.

Durante os procedimentos de marcagao pelo menos dois observadores
ficardo posicionados na torre de observagdo e estardo dedicados a
monitorar a posicdo e movimentag&do dos botes, auxiliando na localizagéo
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dos animais e mantendo contato via radio com os pilotos. A equipe que
permanecer no navio também podera realizar fotos complementares e sera
responsavel pelo preenchimento da ficha de marcagéo (ver Procedimento
Operacional n° 8 de Telemetria no ANEXO II), mantendo contato com a
equipe do bote de apoio para a obtencdo de informacdes. A ficha de
marcagado inclui também o registro de informagdes relativas ao

comportamento do animal antes e apds a marcagao.

1l1.4.4.2.5 Registro de dados comportamentais
A cada procedimento de marcagdo serdo registradas as seguintes

informacdes: espécie, duracado do procedimento, horario de inicio e fim do
procedimento, coordenadas geograficas de inicio e fim do procedimento,
profundidade, tamanho de grupo, presenca de filhotes e estado do mar
(segundo a escala Beaufort). Antes, durante e apds o procedimento seréo
registradas também informagdes sobre o comportamento dos individuos
marcados utilizando o método de animal focal (ALTMANN, 1974),
dando énfase a comportamentos que possam estar relacionados ao
procedimento de marcagao (acute tagging responses; MATE et al., 2007;
ALVES et al., 2010). O objetivo destes registros é identificar possiveis
alteracdes no comportamento das espécies decorrentes da atividade de
marcagao, incluindo a perseguicdo e a efetiva fixacdo dos
transmissores, assim como a ocorréncia de comportamentos
reconhecidamente responsivos (WEINRICH et al., 1992; BAIRD et al.,
2004; ALVES et al., 2010).

1l1.4.4.2.6 Coleta de informagées complementares

Os cruzeiros de telemetria também serdo a oportunidade para a
aproximagao de grupos de cetaceos, ja que durante os cruzeiros de
avistagem o navio preferencialmente n&o devera se afastar da rota.
Desta forma, estes cruzeiros contribuirdo para a coleta de dados
complementares associados a outros métodos.

A oportunidade de aproximacdo dos animais para marcagao
também sera utilizada para a coleta de bidpsias. Um pesquisador com
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experiéncia estara presente no bote principal para a coleta de
amostras de tecido (bidpsias) com o uso de balestras com dardos e
ponteiras. Estas amostras serdo utilizadas para analises genéticas (incluindo
a sexagem do individuo marcado) e de HPA, organohalogenados,
biomarcadores e isétopos estaveis. Durante a realizagdo do cruzeiro, a coleta
de bidpsias também podera ser feita a partir da proa da embarcagao para
aquelas espécies que apresentarem o comportamento de bowriding ou para
grandes baleias que se aproximarem do navio.

No bote principal também estara presente um pesquisador com
experiéncia em fotoidentificacdo. As fotografias serao obtidas com o
objetivo de identificar individualmente cada animal marcado, assim como
de outros membros do grupo, quando pertinente. As fotos também
poderdo contribuir para a identificacdo de eventuais marcas decorrentes
de interagdes sociais, lesbes associadas a atividades antrépicas e
patologias de pele (ver descricdo no subitem 111.4.5 Foto Identificagao).
As fotos também serdo necessarias para registrar a posicdo do
transmissor satelital ou do transmissor arquival no corpo do animal, conforme
indicado acima.

Também podera ser realizada oportunisticamente a gravagao de sons
das espécies para as quais serdo registrados grupos ao longo destes
cruzeiros, com o objetivo de contribuir com informagbes para a
identificagado de espécies registradas durante o uso da bioacustica passiva
de arrasto e fixa. A gravacao podera ser realizada a partir dos botes ou do
proprio navio. Para a aquisigdo de registros sera utilizado um gravador
portatil digital, acoplado a um hidrofone, que sera operado por um

pesquisador com experiéncia em bioacustica.

1ll.4.4.2.7 Analise de dados dos transmissores satelitais

As coordenadas geograficas fornecidas pelo sistema Argos possuem
um erro que depende da qualidade da transmissdo. Cada coordenada
fornecida pelo transmissor inclui uma classe de localizagéo (LC) que indica
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o grau de precisdo na posicao relatada (3, 2, 1, 0, A, B e Z), variando de
menos de 200 m (LC = 3) a maior que 5 km (LC = B).

As localizagcbes da classe Z sao removidas porque nao € possivel
estimar o erro associado. Dependendo das analises a serem realizadas,
diferentes filtros podem ser aplicados as coordenadas. Diversos outros
algoritmos existem para realizar a filtragem das posi¢gdes considerando
o erro das coordenadas enviadas pelos transmissores. Um exemplo é o
filtro proposto por Freitas et al. (2008), que considera a distancia entre
sucessivas localiza¢des, velocidade e angulo entre avistagens. Este filtro
pode ser implementado no software livre R (R Core Team, 2012) usando
0 pacote ‘argosfilter’. Este filtro sera aplicado para a analise das rotas migratorias
e movimentos individuais na Bacia de Santos.

Sempre que possivel (@ depender do numero de individuos marcados por
especies), serao aplicados modelos hierarquicos de estado-espaco (State-space
models) para a analise dos movimentos (JONSEN et al 2005; JONSEN
2016). Os modelos mais simples visam descrever a trajetoria
bidimensional do animal no espacgo. Outros modelos ainda podem
incorporar o comportamento e considerar covariaveis ambientais. Apos
estimar a trajetéria corrigida do animal, analises de movimentos com a
descricao de parametros como velocidade, direcdo, linearidade e outros
serao realizadas usando o software R e seu pacote ‘adehabitatL. T .

Os dados obtidos através de sensores de profundidade (TDR) serao
usados para descrever os padrées de mergulho dos individuos. O
transmissor satelital classifica os mergulhos em trés formatos, que serao
usados para inferir modos comportamentais depois, tendo como critério o
tempo gasto na parte inferior do mergulho, ou seja, abaixo de 80% da
profundidade maxima de mergulho alcangada por um determinado
mergulho. Neste sentido, mergulhos com 50% da duragéo séo classificados
como quadrados, com 20-50% s&o classificados em forma de U e com
menos de 20% sao classificados em forma de V. Serédo produzidos perfis
de mergulho, que consistem na plotagem da profundidade por tempo, e
analises nictemerais de profundidade de mergulho. Usando o pacote
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“crawl’ do software R serdo extraidas as posi¢oes especificas de mergulho.
A relagdo entre a localizagdo do mergulho e a profundidade sera analisada
com o objetivo de identificar areas importantes para alimentagdo das
diferentes espécies. O detalhamento das analises sera decidido com base
nos dados efetivamente obtidos ao final de cada campanha, incluindo
analises comportamentais, rotas migratorias, padroes de mergulho e areas

de concentracao, entre outras.

1ll.4.4.2.8 Analise dos dados dos transmissores arquivais
O pacote de sensores deste tipo de transmissor fornece dados de

dois ou quatro canais acusticos amostrados, acelerbmetro e
magnetdmetro com registro de movimentos rotacionais, e dados de
profundidade e de temperatura. Depois que os dados forem baixados, os
dados sao descompactados e submetidos a uma série de etapas de
verificagdo de campo para garantir que todos os dados coletados durante
a marcagao do animal foram baixados e armazenados corretamente. I1sso
inclui ouvir brevemente amostras do audio coletadas ao longo dos
registros, inspecionar visualmente os tamanhos dos arquivos para garantir
que eles sdo do tamanho esperado, e uma breve analise de outros dados
dos sensores. Se for confirmado que todos os dados gerados foram
corretamente transferidos e armazenados, € que os dados sao de
qualidade consistente, entdo o equipamento pode ser preparado para
uma nova marcagdo. A memoria sera entdo apagada, a bateria substituida
e serao incluidos novos fios de corrosao ligados aos tubos que promovem o
mecanismo de desprendimento dos copos de sucgao (no caso do DTAG)
ou da alga de corrosao galvanica (no caso do CATS).

A analise dos dados é realizada no laboratério em terra, e envolve o uso
de um conjunto de ferramentas de softwares especificos. O conjunto de
dados dos transmissores arquivais permite estudar o comportamento dos
cetaceos a nivel individual e em escala fina através de uma série de dados
que combinadas fornecem informagbes importantes sobre o
comportamento dos cetaceos, incluindo a criagcdo de uma “pseudo-rota”
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(método que apresenta o padrdo de mergulho combinado com a
orientagdo do corpo do animal enquanto ele se desloca).

1ll.4.4.3 Resultados esperados
Espera-se obter informacdes sobre os movimentos, uso do habitat e

comportamento de mergulho de diferentes espécies de cetaceos na Bacia
de Santos como forma a complementar o conhecimento ainda escasso de
muitas destas espécies que vivem nesta regido, assim como monitorar a
influéncia das atividades antrépicas sobre estas espécies. O volume de
dados deve variar por espécie, dependendo da taxa de encontro e sucesso
de marcagao. De maneira geral, os dados obtidos por meio da marcagao
com transmissores satelitais e arquivais poderao contribuir em diversos

estudos, incluindo:
i. Caracterizacido dos padrées de movimento;

ii. Caracterizagao das rotas migratérias, quando aplicavel,

iii. Descricado do comportamento de mergulho;

iv. Caracterizacido dos padrdes de uso do habitat;

v. ldentificacdo de areas preferenciais;

vi. Comportamento acustico das espécies, contribuindo com a
realizacdo de estimativas populacionais por meio de
meétodos de acustica passiva.
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1ll.4.5 Fotoidentificacdao e fotogrametria

1ll.4.5.1 Caracterizagao da técnica
A capacidade de reconhecimento individual é um elemento

fundamental para estudos comportamentais e ecologicos de multiplas
espécies. Inicialmente, muitas questdes ecoldgicas e comportamentais
exigiam a marcagao para reconhecimento individual, até que um numero
crescente de estudos e monitoramentos de longo prazo mostraram que
muitas espécies de vertebrados poderiam ser identificadas por meio de
marcas naturais de longa duragéo (p.ex., PETERSON, 1972; GOODALL,
1986). Em uma ampla revisdo da literatura € possivel listar inUmeras
referéncias que usam o reconhecimento individual por marcas naturais
para explorar questdes ecologicas de peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos (EMERY & WYDOSKI, 1987). A identificagdo do individuo se
tornou uma técnica comum em estudos de campo e nas ultimas trés
décadas, as pesquisas com cetaceos tém desenvolvido e adaptado
procedimentos para a utilizacdo de marcas naturais na identificacdo de
individuos (WURSIG & JEFFERSON, 1991).

Em uma avaliagéo historica, relatos de reconhecimento individual de
cetaceos por observagdes casuais (MITCHELL & BAKER, 1980), ou ao
menos padrbes de coloragcdo andémala (ESSAPIAN, 1962), ndo sé&o
incomuns. No entanto, Caldwell (1955) foi o primeiro a buscar uma
sistematizagao da informacgao ao utilizar varias observacdes de um mesmo
individuo (Tursiops truncatus) reconhecido por marcas naturais para inferir
sobre sua area de vida e distribuicdo. Na sequéncia, ao longo da década
de 1970, surgiram inumeros esfor¢os de longo prazo com grupos e/ou
populacbes de cetaceos em areas particulares que utilizaram
procedimentos de identificagdo do individuo para monitorar aspectos
populacionais e comportamentais. Estudos com Orcinus orca (BIGG,
1982), Sousa chinensis (SAAYMAN & TAYLER, 1973), Tursiops truncatus
(WURSIG & WURSIG, 1977) e Stenella longirostris (NORRIS & DOHL,
1980) reconheceram e catalogaram individuos para descrever padrées de

ocorréncia e/ou padrdes de associacio entre individuos. Ao mesmo tempo,
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e de forma paralela e independente, a técnica de identificagao individual
foi adaptada e aplicada para grandes baleias, Megaptera novaeangliae
(KATONA & WHITEHEAD, 1981) e Eubalaena australis (PAYNE, 1976).
Para todos esses estudos, o protocolo de coleta de dados combina
observagbes de campo e registros fotograficos de marcas naturais,
compondo a técnica de fotoidentificacdo apresentada em detalhes por
Wursig & Wursig (1977).

A aplicagéo da técnica de fotoidentificagdo varia entre espécies. Para
pequenos cetaceos em geral, baleia-de-Bryde, orcas entre outras, os
registros fotograficos focam na nadadeira dorsal e se utilizam das marcas
de longa duragdo como cortes, arranhdes, deformidades e mutilagbes para
reconhecer o individuo (cf. WURSIG & JEFFERSON, 1990). Para a baleia
jubarte e para os cachalotes o reconhecimento se da pela nadadeira
caudal (KATONA & WHITEHEAD, 1981; CLAPHAM, 2000), enquanto na
baleia-franca o individuo é reconhecido pelo padrdo unico de distribuigao
das calosidades da cabeca (KRAUS et al., 1990). Mesmo para aquelas
espécies em que a técnica de fotoidentificagdo n&o esteja sistematizada,
a mesma pode ser utilizada para o reconhecimento casual de individuos
€ marcas desde que o mesmo tenha uma marca aparente.

A identificacdo individual por fotoidentificacdo pode ser usada para
acessar, de forma nao invasiva, uma variedade de informagdes sobre a
histéria natural e ecologia da espécie estudada. Para cetaceos, o
reconhecimento individual por fotoidentificagdo de marcas naturais pode ser
aplicado minimamente para os seguintes objetivos potenciais:

i. Determinar padrées de residéncia e/ou fidelidade de um (ou mais)
individuo(s) a uma determinada area (e.g. SHANE, 1980; CRAIG &
HERMAN 1997; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999; ZOLMAN, 2002;
PARRA et al., 2006; ROSSI-SANTOS et al.,, 2007; FURY &
HARRISON, 2008; WEDEKIN et al., 2010);

ii. Identificar areas de distribuicdo em nivel individual, padrbes de

movimento em pequena escala, e padrées migratorios (pela
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comparagao de registros fotograficos realizados em areas distintas)
(p. ex., BAKER et al.,, 1986; WEIGLE, 1990; BEST et al., 1993;
MOLLER et al., 1994; WHITEHEAD, 2001; INGRAM & ROGAN, 2002;
STEVICK et al., 2004; BAUMGARTNER, 2008; WHITEHEAD et al.,
2008);

Aplicar modelos de marcagao-recaptura para estimar parametros
populacionais como abundancia e sobrevivéncia (p. ex., HIBY &
HAMMOND, 1989; HAMMOND et al., 1990; SLOOTEN et al., 1992;
MATTHEWS et al.,, 2001; WILSON et al., 1999a; BARLOW et al.,
2005; SILVA et al., 2009; FRUET et al., 2011; CANTOR et al., 2012);
Monitorar marcas naturais e lesdes epidérmicas indicadoras de estado
de saude do individuo (p. ex., LOCKYER & MORRIS, 1990;
THOMPSON & HAMMOND, 1992; WILSON et al., 1999b; HAMILTON
& MARX, 2005; VAN BRESSEM et al., 2007; VAN WAEREBEEK et al.,
2007; BRADFORD et al., 2009; NEILSON et al., 2009);

Descrever padrdes de organizagéo social e genealogias (p. ex., BIGG
et al., 1987; WELLS et al.,, 1987; SHANE & MCSWEENEY, 1990;
WHITEHEAD & DUFAULT, 1999; LUSSEAU et al., 2003);
Acompanhar um determinado individuo desde o nascimento até a
morte para descrever elementos da histéria de vida como idade de
maturacdo sexual, intervalo de reproducdo, periodo de
amamentagdo, parametros reprodutivos e demograficos (p. ex.,
WELLS & SCOTT, 1990; FRUET, 2008);

Estimar o tamanho e idade dos individuos por fotogrametria (n&o
necessariamente exige o reconhecimento do individuo, embora use a
técnica de fotoidentificacdo) (p. ex., DURBAN & PARSONS, 2006;
ROWE & DAWSON et al., 2009).

Entre os objetivos potenciais listados acima, a Proposta Técnica do
PMC-BS considera que a fotoidentificagdo € uma abordagem indireta que
pode contribuir, em um ciclo de curto prazo, para o monitoramento dos
seguinte impactos: mudanga e abandono de habitats criticos, como areas

de residéncia e fidelidade (referente ao objetivo 1 supracitado); mudanga e

h ""‘socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
Bacia de Santos — PMC-BS 86 /189



Revisédo 00

Dezembro/2020 IIl. Abordagem Metodoldgica

m PETROBRAS
abandono de habitats criticos, como utilizados em movimentos de pequena
escala ou mesmo visitados ao longo de rotas migratorias (referente ao
objetivo 2 supracitado); e alteragbes do estado de saude dos animais
(referente ao objetivo 4 supracitado). Em um ciclo de médio e longo prazo,
no ambito do PMC-BS, a fotoidentificacdo pode contribuir ainda com a
estimacado de parametros e mudancgas de tendéncias populacionais
(referente ao objetivo 3 supracitado); e em aspectos gerais sobre a histéria
natural do individuo (referente aos objetivos 5 a 7 supracitado).

Pela literatura, as informagdes necessarias para essas avaliagbes
podem ser acessadas por estudos de fotoidentificacdo, porém, o mesmo
deve ser combinado com desenhos amostrais especificos considerando a
escala temporal e espacial, bem como aspectos ecologicos e
comportamentais de cada espécie. A identificagcdo do individuo pode ser
uma informagéao valiosa na integragcao dos dados ao considerar as demais
abordagens metodologicas. Entretanto, se aplicada de forma casual e
oportunistica, a técnica de fotoidentificacdo per se teria limitacbes em
avaliar mudancas de habitats e tendéncias populacionais, ou mesmo
mudancas de habitats e estado de saude.

Assim, embora previsto um esforco continuo e intenso de
fotoidentificagdo em todos os cruzeiros (avistagem e telemetria) do PMC-
BS, alguns objetivos podem ser alcangados no curto prazo (1, 2 e 4),
engquanto outros podem ser alcangados apenas com a sistematizacao
desse esforgo no médio ou longo prazo (3, 5, 6, 7). Independente, o uso
dos dados de fotoidentificacdo € muito dependente do volume de dados
para cada espécie e as taxas de recaptura dos individuos. Por exemplo,
apenas para aquelas espécies com maior volume de dados, sera possivel
a aplicacdo de analises populacionais especificas em um ciclo de médio
ou longo prazo, ou mesmo inferéncias sobre aspectos da historia natural
do individuo. Para espécies com registros oportunisticos e pouco
consistentes no tempo, os resultados esperados, ndo podem ser

totalmente dimensionados independente do tempo de monitoramento.
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111.4.5.2 Coleta de dados

Dados de fotoidentificagdo devem ser coletados durante todas as
atividades embarcadas, incluindo cruzeiros de avistagem embarcada e
MAP e cruzeiros de telemetria. No entanto, durante os cruzeiros de
avistagens, o procedimento de transec¢do para amostragem de distancias
€ monitoramento acustico passivo é incompativel com uma sistematizacao
adequada do esforgo de fotoidentificacdo. Assim, durante esses cruzeiros,
os registros fotograficos devem ser oportunisticos, limitando-se aos
periodos de deslocamento entre transeccbées ou quando um animal ou
grupo se aproximar o suficiente da embarcagao.

Nos cruzeiros de telemetria, sessdes de fotoidentificagdo devem ser
realizadas de forma sistematica sempre que um individuo ou grupos de
individuos de qualquer espécie for abordado. Como a efetividade da
abordagem de telemetria e fotoidentificagcdo dependem do encontro de
grupos/individuos, estes cruzeiros devem ser planejados de forma a
percorrer rotas que garantam uma maior probabilidade de encontro de
espécies mais abundantes, sempre garantindo uma adequada
amostragem de areas costeiras e oceadnicas em um mesmo cruzeiro.
Estas rotas podem ser definidas com base nos dados dos cruzeiros de
avistagem e sobrevoo ja realizados pelo PMC-BS. Ao encontrar um grupo
de individuos ou um individuo, protocolos tradicionais e bem estabelecidos
de fotoidentificagcdo devem ser aplicados (cf. KATONA & WHITEHEAD,
1981; WURSIG & JEFFERSON, 1990; WILLIAMS et al., 1993).

O esforgo de fotoidentificagdo deve ser continuo quando um grupo de
individuos for observado e quando as condicbes de navegagao forem
satisfatorias (estado do Mar Beaufort < 3). Os registros fotograficos
deverao ocorrer da embarcacido maior, bem como de ambas os botes de
apoio, mesmo quando nao estiver ocorrendo procedimentos da abordagem
de telemetria, ou de um bote de apoio, quando estes procedimentos
ocorrerem. Neste caso, a prioridade da operacao deve ser a marcacao para
telemetria, sendo o esforco de fotoidentificacdo um procedimento

secundario. Em cada sessao de fotoidentificagdo, no minimo dois
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observadores devem fazer os registros fotograficos. As fotografias das
nadadeiras caudais (para baleias jubarte e cachalote) e dorsais (outras
espécies) devem ser tomadas de forma aleatéria, sem preferencias por
individuos marcados, e tentando sempre homogeneizar o esforgo entre
diferentes individuos, o que reduz possiveis distorcdes de analises
posteriores (cf. GORMLEY et al., 2005). Para cada sessao e/ou foto, dados
acessorios devem ser registrados em fichas de campo padronizadas, como
data e hora da obtengcdo de cada imagem, a espécie-alvo, coordenadas
geograficas do registro (GPS), profundidade, tamanho e composigdo do
grupo, presenca de filhotes, estado comportamental predominante,
presenca de lesbes epidérmicas aparentes e dados ambientais
(registrados a cada intervalo de 15 minutos).

Com fins a minimizar possiveis disturbios provocados por praticas
invasivas da embarcacdo de pesquisa, deve ser seguido o protocolo
proposto por Schneider (1999). Apés o encontro de um grupo, a
aproximacdo da embarcacdo sera feita com velocidade constante e
manobras previsiveis. Buscar-se-a manter uma distancia de 50 metros do
grupo e, sendo esta inferior, 0 motor da embarcagdo sera colocado em
neutro ou velocidade minima. Mudancas de rota superiores a 45° devem
ser evitadas. Em casos de comportamentos repulsivos a embarcacédo, a
distdncia de acompanhamento deve ser aumentada. Na persisténcia
destes comportamentos, o0 grupo deve ser abandonado e n&o mais
monitorado durante aquele dia. Ajustes desse protocolo devem ser
realizados quando o procedimento de fotoidentificacdo coincidir com o
procedimento de telemetria. Cada grupo/individuo deve ser acompanhado
no maximo por 50 minutos para a realizagao dos registros fotograficos.

As imagens aéreas também podem fornecer importantes informacdes
sobre a biologia dos cetaceos, como tamanho de grupo, comportamento e
tamanho dos animais, pela técnica de fotogrametria. Assim, nas
Campanhas de Telemetria também sera realizado um esforgco de obtencéao
de imagens calibradas de drone. Sempre que possivel um drone realizara

voos logo acima dos animais para obtengéo de imagens em altura constante
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com calibragdo da imagem com objeto de tamanho conhecido antes e

depois da captura de imagens do grupo. As imagens deveréo ter qualidade

minima de full-HD, para que os frames possam ser obtidos com qualidade

para analise de tamanho. O drone também realizara voos panoramicos

visando a contagem de individuos no grupo e também imagens para arquivo

e registro do comportamento e procedimentos de marcacgao.

1l1.4.5.3 Analise de dados

Todos os registros fotograficos coletados em campo devem ser
armazenados em multiplos HDs externos, além dos arquivos no sistema de
gerenciamento de dados do PMC. Em laboratorio, as fotografias obtidas
devem passar por uma primeira triagem e apenas aquelas que satisfizerem
um conjunto de critérios de qualidade (considerando foco, angulo, posigéo
e fotometria) devem ser incluidas em catalogos de referéncia por espécie
ou utilizadas em comparagdes subsequentes (conforme detalhamento no
Procedimento Operacional n°® 9 de Fotoidentificacdo - ANEXO Il). Para
cada espécie devem ser utilizadas marcas naturais especificas conforme
definido em literatura (p. ex., PAYNE, 1976; WURSIG & WURSIG, 1977;
KATONA & WHITEHEAD, 1981). Este catalogo de referéncia deve ser
utilizado para a comparagao dos novos registros fotograficos. Individuos
ainda ausentes do catdlogo devem ser incluidos no mesmo. Individuos
presentes no catalogo devem ser considerados uma ‘recaptura’, e formaréo
um historico de capturas que sera utilizado para multiplas analises
secundarias (cf. HAMMOND et al., 1990).

Para a otimizagdo e agilidade do processo de catalogacdo e
comparagao de novos registros com o catalogo referéncia foram
experimentados no ciclo de curto prazo diferentes sistemas (softwares)
para a automatizacdo do processamento das fotos. Entre eles, destaque
para o Fluke Book (LEVENSON et al., 2015) que devera ser considerado
em um ciclo de longo prazo conforme o volume de dados por espécies
aumente. O processo de comparagao dos novos registros com o catalogo
de referéncia deve ser sempre realizado de forma independente por dois
pesquisadores experientes. Neste processo de triagem e comparagao de
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fotos, as lesdes epidérmicas, deformidades, presenca de parasitas e

injurias devem ser quantificadas para inferéncias sobre estado de saude.

Quando possivel, prevaléncia de lesbdes especificas e severidade devem

ser determinadas (cf. WILSON et al., 1999b).

Apoés a construgédo do catalogo de referéncia por espécie, o primeiro
procedimento deve ser a disponibilizagdo online no SisPMC. Esta
disponibilizagdo do banco de dados de fotoidentificacdo (com fotos e datas
de registro por espécie) permitira a comparagao dos registros com os
catalogos de referéncia confeccionados por multiplos grupos de pesquisa.
Estes grupos devem ser convidados a participar deste esforco de
comparagao, disponibilizando seus catalogos de referéncia ou recebendo
as fotos do catalogo do PMC para comparacdo. Entre algumas espécies
que essa colaboragao € essencial destaca-se: baleia-jubarte, baleia-franca,
golfinho-nariz-de-garrafa, em especial aquelas populagdes costeiras e com
areas de reproducdo bem definidas. Nestes casos, a amostragem pelos
cruzeiros de telemetria e avistagem do PMC n&o permitira a
intensificacdo de um esforgo especifico em razdo da grande escala de
abrangéncia regional. Esta estratégia de comparagdo de catalogos deve
contribuir com a descricdo de padrdes de movimentacdo em diferentes
escalas, areas de distribuicdo e areas criticas, além de padrdes de
residéncia e fidelidade.

A partir da construcao do histérico de captura por individuo (uma matriz
binaria de presenga/auséncia de individuos por dia de observagéo), para as
espécies com maior taxa de encontro e abundancia de dados, deve-se
estimar taxas de residéncia e fidelidade de individuos (por espécie) a uma
determinada area amostrada, conforme proposto por PARRA et al. (2006).
Para um acompanhamento do numero de registros de novos individuos,
para cada espécie, devem ser construidas curvas de descobrimento, por
ano e por todo o periodo de amostragem, pelo método de rarefagao
proposto por Gotelli & Coldwell (2001). Para isto, deve ser utilizado o pacote
‘MASS’ do software livre R. Como a taxa de recaptura deve ser baixa para a
maioria das espécies em razdo das limitagbes imposta pela grande
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escala espacial do trabalho ja assinalado, espera-se que poucas curvas de
descobrimento alcancem a assintota, indicando que o esforgo amostral
no tempo e/ou espago podem nao ser suficientes para amplas avaliagoes
populacionais em um ciclo de médio curto ou médio prazo.

Os dados de posigao geografica de cada registro pontual alimentarao
o banco de dados procedentes dos cruzeiros de avistagem e sobrevoo e
devem ser utilizados para avaliar padrdes de distribuicao e uso do espaco,
por espécie, pelo método do Minimo Poligono Convexo (MPC; MOHR,
1947) e de Kernel Fixo 95-50% (WORTON, 1989), utilizando-se do pacote
‘adehabitat’ do software livre R, e o0s shapes serdo exportados
posteriormente para o programa ESRI ArcMap (verséo 10). Se os dados
permitirem (numero de registros suficientes para um mesmo individuo)
a area de uso deve ser estimada por individuos. Com esta abordagem,
espera-se gerar informacgdes sobre areas criticas de concentragao para
algumas espécies, assim como padrées de movimentagdo em pequena e
média escala.

Para as espécies em que as taxas de recapturas (reavistamento de um
mesmo individuo) permitirem (ao menos 10% de recapturas), devem ser
aplicados modelos de marcacgao-recaptura para estimar parametros
populacionais. Atualmente existe uma ampla possibilidade de modelos
para diferentes aspectos populacionais e desenhos amostrais (ver
WILLIAMS et al., 2002). Considerando a periodicidade dos cruzeiros de
telemetria e a contribuicdo ocasional dos cruzeiros de avistagem para a
construgdo do histérico de captura, inicialmente deve-se utilizar duas
possibilidades de modelar os dados de marcacao-recaptura: os modelos
de Cormack-Jolly-Saber (CJS; LEBRETON et al.,, 1992), que oferecem
estimativas de probabilidade de sobrevivéncia e captura, e os modelos de
Jolly-Saber na parametrizacdo de POPAN, que oferece estimativas de
probabilidade de sobrevivéncia, abundancia e probabilidade de entrada
de individuos procedentes de uma ‘superpopulagdo’ hipotética (SCHWARZ
& ARNASON, 1996). Dependendo da distribuigdo dos dados, pode-se optar
pelo uso do Desenho Robusto de Pollock (DR; POLLOCK, 1982), que
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oferece estimativas precisas de abundancia, além de sobrevivéncia e
probabilidade de emigragdes temporarias.

A escolha da abordagem (CJS, POPAN ou DR), vai depender da
quantidade de dados que forem coletados e da obediéncia as premissas
de cada método (ver WILLIAMS et al., 2002). O cumprimento de premissas
sera validado por protocolos de avaliacdo de sobre-dispersao dos dados
(ANDERSON et al., 1994) e ‘bondade de ajuste’ (BURNHAM et al., 1987).
Independente da abordagem, devem ser considerados, quando possivel,
efeitos temporais e outras covariaveis para ajustar os modelos, e o modelo
mais parcimonioso sera selecionado pelo Critério de Informacao de Akaike
(AIC; cf. BURNHAM & ANDERSON, 2002). Todas as analises e
construgcdo de modelos para estimar os parametros populacionais devem
ser realizadas pelas rotinas do programa MARK (WHITE & BURNHAM
1999). Quando necessario, as estimativas de abundancia estimadas devem
ser corrigidas pela proporgao de individuos ndo marcados (cf. WILSON et
al., 1999a). Assim como para as estimativas de densidade e abundancia
geradas pelo método de amostragem de distancias, as abundancias
geradas por marcagao-recaptura podem ser utilizadas para detectar
tendéncias populacionais (ver item 3.4.1. Avistagem Embarcada). Para
avaliar a sensibilidade dessa abordagem em detectar tendéncias futuras,
podem ser utilizados os modelos propostos por Gerrodette (1987) e o
software TRENDS para rodar uma analise de poder.

As possibilidades oferecidas pela técnica de fotoidentificacdo
aumentam consideravelmente com o aumento do esforgco amostral em
termos temporais. Nota-se ainda que os dados de fotoidentificacdo
interagem diretamente com outras abordagens, possibilitando de forma
secundaria, por exemplo, a identificacdo de espécies e o
acompanhamento dos procedimentos de telemetria e coleta de biopsias.

1ll.4.5.4 Resultados esperados
Com a aplicagao da técnica de fotoidentificacdo, espera-se obter no
ciclo de médio prazo:
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i. Elaboragdo de catalogos de referéncia de fotoidentificagao
para diferentes espécies;

i. Avaliacdo de movimentos em pequena e média escala,
identificacdo de padroes de fidelidade e/ou residéncia a
determinadas areas das espécies mais abundantes;

iii. Comparagdes do catalogo de referéncia de algumas espécies
que realizam grandes deslocamentos, ou mesmo de habitos
costeiros, com catalogos de referéncia produzidos por outros
grupos de pesquisa em outras areas para avaliar movimentos
de larga escala;

iv. Para espécies cujo volume de dados seja suficiente, estimacao
de parametros populacionais como abundancia.

v. Monitoramento da ocorréncia e prevaléncia de lesbes
epidérmicas, presenca de ectoparasitos e condigao corporal de
forma a contribuir para avaliagdes sobre o estado de saude dos

animais.

1ll.4.6 Coleta de biopsias para Estudos Genéticos, de HPA,
organohalogenados, isotopos estaveis e de biomarcadores
bioquimicos e moleculares

1ll.4.6.1 Caracterizagado da Técnica
A bidpsia € um método eficiente para coletar amostras frescas de tecido

(pele e gordura) de cetaceos na natureza para a realizagdo de uma
série de estudos importantes, incluindo as analises genéticas, bioquimicas,
hormonais, imunoldgicas, de contaminantes e de isotopos estaveis (IWC,
1991). Pequenas amostras de pele e de gordura fornecem uma quantidade
suficiente de DNA, e compostos quimicos para essas analises. Tais
estudos serdo fundamentais para o monitoramento dos paréametros
genéticos e populacionais (diversidade genética, tamanho efetivo da
populacao, estrutura populacional, proporcéo sexual e caracterizacao dos
niveis troficos) dos cetaceos na Bacia de Santos. A coleta de amostra por
bidépsia de cetaceos envolve o uso de uma balestra e dardo flutuante com
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ponteira de ago inoxidavel (LAMBERTSEN, 1987). A ponteira é
parafusada no final do dardo e possui trés dentes voltados para tras que
tém a funcéo de reter aamostra. O dardo é projetado da balestra em dire¢ao
ao alvo e a ponteira penetra a pele e a camada de gordura do animal,
sendo que o flutuador do dardo controla a penetracdo da ponteira e faz
com que ele recue uma vez que a amostra € coletada.

A aplicacdo das anadlises genéticas tem sido uma ferramenta
importante para avaliar a diversidade genética de espécies de cetaceos
em perigo de extingdo, investigar a estrutura e a dinamica populacional
(incluindo fluxo génico), resolver incertezas taxondmicas (identificacao de
espécies e/ou subespécies) e definir unidades de manejo dentro das
espécies (BAKER et al., 2006; SASAKI et al., 2006; HAMNER et al., 2012;
BAKER et al., 2013; CABALLERO et al., 2013; CUNHA et al., 2005; 2014;
FRUET et al.,, 2014). Além disso, importantes aspectos da biologia e
comportamento de varias espécies de cetaceos, como os padroes de
distribuicdo, os padroes de acasalamento, a proporcdo sexual e as
relagées de parentesco da populagédo, podem ser investigadas através de
estudos genéticos (VALSECCHI et al.,, 2002; CERCHIO et al., 2005;
POMILLA & ROSENBAUM, 2006; FRASIER et al., 2007; CYPRIANO-
SOUZA et al., 2010).

Os marcadores genéticos mais utilizados em estudos populacionais,
evolutivos e/ou voltados para conservagao sao: a regiao controle (regiao
nao codificadora) e outros genes (citocromo b e citocromo c oxidase
subunidade 1) do DNA mitocondrial (DNAmt), os SNPs (Single Nucleotide
Polymorphism) e os microssatélites do DNA nuclear. O DNA mitocondrial
€ amplamente utilizado em estudos de relagdes filogenéticas e de padrbes
de estruturagdo geografica, devido as suas altas taxas evolutivas, ao
padrdo de heranga matrilinear e a auséncia de recombinacao (AVISE,
2000). Além disso, o sequenciamento de genes mitocondriais, como a
regido controle (D-loop), o citocromo b (cyt b) e principalmente o

citocromo ¢ oxidase subunidade 1 (COIl) sdo empregados com sucesso

h ""‘socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Pag.
Bacia de Santos — PMC-BS 95/189



Revisédo 00
Dezembro/2020

I-’h’l PETROBRAS

IIl. Abordagem Metodoldgica

para identificar espécies de cetaceos (DALEBOUT et al., 1998; ROSS et
al., 2003; GEORGE et al., 2011; BIJUKUMAR et al., 2012).

Os locos de microssatélites apresentam uma taxa de mutagdo mais alta
do que o resto do genoma e sdo amplamente usados como marcadores
genéticos. Estes marcadores representam locos biparentais ndo ligados,
codominantes e em geral seletivamente neutros. Os microssatélites se
destacam nos estudos genéticos de populagdes, fornecendo informagdes
relevantes para identificar unidades de conservagdo e para investigar
processos genéticos como fluxo génico e a incidéncia da deriva genética
(SCHLOTTERER, 2004; OLIVEIRA et al., 2006). Além disso, esses locos
sao utilizados para diferenciar individuos e para analises de paternidade
(PALSBDLL et al, 1997a; NIELSEN et al., 2001). O uso de
microssatélites como "tags" representa uma alternativa viavel para os
métodos tradicionais de reconhecimento individual, como eles sao
permanentes e existem em todos os individuos. A marcagado genética é
efetiva mesmo em populacdes de ampla extensao e mamiferos de dificil
acesso como os cetaceos. Além disso, os dados obtidos de "tags"
genéticos podem ser usados para responder questbes evolutivas,
demograficas e comportamentais, as quais os métodos tradicionais de
marcagao nao sao capazes de responder (PALSBJLL et al., 1997a).

A determinagdo do sexo dos cetaceos na natureza é dificil ou até
mesmo impossivel, ja que na maioria das espécies o dimorfismo sexual
esta limitado ao tamanho e peso do corpo e a localizagao das regides genital
e anal. Entdo, a analise de regides sexo-especificas no DNA constitui
uma alternativa eficiente para a determinagao do sexo (PALSBYLL et al.,
1992; BERUBE & PALSB@LL, 1996). A caracterizagdo do sexo e a
determinagdo da proporcao sexual sdo importantes para os estudos
reprodutivos pois fornecem informagdes acerca do comportamento e da
estrutura social. Além disso, a determinacdo do sexo dos individuos
fotoidentificados e marcados em estudos de telemetria permitira
compreender o padrao de distribuicdo das diferentes espécies de cetaceos
que ocorrem na Bacia de Santos.
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Um dos objetivos especificos estabelecidos no ciclo de médio prazo
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Bacia de Santos (PMC-BS)
€ avaliar o grau de contaminagdo existente em diferentes espécies de
cetaceos por diferentes tipos de agentes quimicos. Especificamente no
PMC-BS, serdo considerados como contaminantes os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA) e compostos organoclorados e
organobromados, também chamados de poluentes organicos persistentes
(POP), uma vez que estes compostos influenciam nos resultados da
analise de biomarcadores, que sera realizada neste projeto. Pretende-se,
assim, utilizar os cetaceos como sentinelas de exposicdo a contaminantes
organicos derivados de multiplas atividades antropicas. Em fungdo da
ampla distribuigdo geografica de muitas espécies, o estudo sobre
bioacumulagdo de contaminantes organicos extrapola as influéncias
antropicas da Bacia de Santos, e representa uma contribuicdo cientifica
importante para o conhecimento da saude ambiental do Atlantico Sul.
Os HPA sao compostos prioritarios de interesse ambiental devido
a sua toxicidade, persisténcia e efeitos mutagénicos e carcinogénicos
potenciais (NEFF, 2002; UNEP, 2003). Sdo indicadores tradicionais das
alteragdes ambientais potencialmente causadas pelas atividades de
exploragéo e produgéo de petréleo e/ou gas natural (PATIN, 1999). HPA
sdo efetivamente metabolizados por vertebrados e, assim, apresentam
baixo potencial de bioacumulagdo em o6rgaos como figado ou no
sangue. Diversos estudos descrevem a capacidade dos organismos
vertebrados em metabolizar de forma rapida e eficaz os HPA (VARANASI
et al., 1989, NEFF, 2002, NOAA, 2019). A metabolizacdo dos HPA nos
vertebrados esta ligada ao citocromo P-450, uma oxigenase terminal de
funcdo mista e a enzima hidrocarboneto aril hidroxilase, que € em parte
responsavel pela hidroxilacdo de hidrocarbonetos, o que os torna soluveis
em agua e permite sua excrecdao (GERACI E ST. AUBIN, 1990;
ENGELHARDT, 1983; GOKSOYR ET AL., 1986; WATANABE ET AL.,
1989, NOAA, 2019). Dessa forma, ainda que os cetaceos em algum

momento tenham contato com HPA de qualquer que seja a fonte, a sua
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capacidade em metabolizar e excretar esses compostos faz com que as
concentragdes em seus tecidos sejam baixas, o que dificulta a avaliagao
da exposicao aos HPA a partir da analise desses tecidos. Por outro lado,
no tecido adiposo subcutaneo dos cetaceos a metabolizacdo € menor, e
esse tecido tem sido usado, por exemplo, para revelar exposi¢cao recente
a HPA petrogénicos em areas com trafego de embarcagdes (GARCIA-
ALVAREZ et al., 2014).

As concentracbes de HPA em amostras de bidpsia de tecido adiposo
de cetaceos apresentadas nas revisées bibliograficas realizadas por
SANSEVERINO e MENICONI (2014, 2015) e por BICEGO et al. (2018)
variaram entre 199 e 198.000 ng g (peso umido, pu). Contudo, nesses
trabalhos avaliados na reviséo de literatura, os organismos com as maiores
concentragdes de HPA nas biopsias (198.000 ng g-! pu) foram relacionados
a derrames de petroleo (MARSILI et al., 2001, 2002). Concentragdes de
HPA em gordura de cetaceos da ordem de 86.000 ng g' em peso lipidico
(pl) foram encontradas em estudos onde n&o foram apontados derrames
de dleo (CAGNAZZI 2013). Destaca-se que as concentragdes elevadas de
HPA em amostras de bidpsia de mamiferos marinhos reportadas nos
trabalhos descritos na literatura, mesmo nos casos associados aos
derrames de 6leo, foram obtidas utilizando detector de fluorescéncia, que
€ uma técnica analitica que n&o permite a confirmacao de identidade do
composto quantificado, ou seja, ndo € uma técnica especifica para HPA e,
portanto, sujeita a interferéncias. Dessa forma a comparagcdo das
concentragdes de HPA obtidas utilizando técnicas ndo especificas, como
fluorescéncia devem ser vistas com cautela.

Os compostos organohalogenados, ou POP, ndo sao produzidos pelas
atividades de E&P de petrdleo e gas. No entanto, esses contaminantes sao
considerados persistentes e efetivamente bioacumulam em tecidos
gordurosos, sendo particularmente motivo de preocupagdo em cetaceos
por serem animais do topo da cadeia alimentar (i.e., maxima
biomagnificagdo) e por serem animais com longos ciclos de vida (e.g.,
YORDY et al.,, 2010; LAILSON-BRITO et al., 2012; DORNELES et al.,
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2013). Embora os efeitos de organohalogenados sobre a saude de cetaceos
ainda seja motivo de debate, ha sugestdo de que a exposigdo e
consequente bioacumulacdo desses compostos pode ocasionar
desregulacdo enddcrina, supressdo de imunidade e aumento na
suscetibilidade de doengas epidémicas (BALMER et al., 2015 e referéncias
citadas).

Por fim, deve-se ressaltar que embora haja justificativas para
quantificar contaminantes organicos em gordura de cetaceos, havera
dificuldade em estabelecer relagcdes de causa-e-efeito entre concentracao
de contaminante na gordura e a saude dos animais. Isto porque os
contaminantes considerados possuem multiplas fontes, muitas das quais
nao associadas com as atividades da exploracao e produgao de petroleo e
gas natural na Bacia de Santos. Ha, ainda, entre as 38 espécies de
cetaceos registradas na Bacia de Santos, grande variedade de habitos e
habitats, e por isto os niveis de contaminantes encontrados podem né&o
refletir as condigdes ambientais da Bacia de Santos.

A quantificacdo da proteina CYP1A, através da técnica de Western
blotting, é considerada um importante biomarcador de exposi¢cdo a HPA e
outros compostos organicos, sendo comumente avaliada em vertebrados
marinhos (BACHMAN et al., 2015; WILSON et al., 2007). O método se
baseia na imobilizacdo da amostra em uma membrana de nitrocelulose,
seguida da formacao de um complexo antigeno-anticorpo especifico para
a proteina que se deseja quantificar. As glutationas S-transferases (GSTs)
sdo importantes enzimas da fase Il de biotransformacéo, que catalisam a
conjugacgao do grupo tidlico da glutationa endégena (GSH) com o centro
eletrofilico de compostos enddgenos, como os aldeidos derivados de
peroxidagdo lipidica, e/ou exdgenos, tais como compostos fendlicos,
contaminantes organicos e farmacos, tornando-os mais hidrossoluveis e
mais facilmente eliminados (HAYES; FLANAGAN; JOWSEY, 2005). Desta
forma, este processo protege a célula contra os efeitos toxicos destes
compostos (PARKINSON; OGILVIE, 2001; ZAMEK-GLISZCZYNSKI et al.,
2006). Ha diversas isoenzimas de GSTs que diferem em sua especificidade
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por substratos. Em mamiferos, sete familias de GSTs foram descritas
(HAYES; FLANAGAN; JOWSEY, 2005). Por utilizar um substrato de amplo
espectro (1-cloro-2,4-dinitrobenzeno, CDNB), o ensaio de atividade GST
realizado no ambito deste projeto quantificara as atividades de diversas
isoenzimas de GST simultaneamente (denominada aqui como GST).

O monitoramento do nivel de transcritos de genes associados as
respostas moleculares frente a um desafio quimico € uma ferramenta que
vem ganhando importancia no monitoramento ambiental (TOM et al., 2004;
PESSATTI et al., 2016; NAHAS et al., 2017; COCCI et al., 2018; ZACCHI
et al., 2018). Biomarcadores moleculares se tornaram atrativos devido a
sensibilidade da técnica e a rapida resposta a nivel molecular,
possibilitando-os atuar como sinais precoces de alerta (VIARENGO et al.,
2007; REGOLI et al, 2011). Os genes alvo selecionados como
biomarcadores moleculares nas amostras tegumentares de cetaceos
compreendem aqueles que codificam: o receptor aril de hidrocarbonetos
(AhR), envolvido na ativagdo das zonas responsivas a xenobidticos; as
proteinas citocromo P450 1A ou 1B (genes CYP1A e CYP1B), e a enzima
UDP-glicuronosiltransferase (genes UGT1 ou UGT3), envolvidos,
respectivamente, nas fases | e Il do processo de biotransformagao de
xenobidticos; os receptores de estrogeno ESR-a e ESR-$3 (genes ESR17 e
ESR2, respectivamente), responsaveis pela ativagdo da resposta celular a
estrégenos; o fator de transcricdo E2F, envolvido no controle do ciclo
celular; e a proteina de choque térmico HSP70 (gene HSPA), um classico
biomarcador de estresse celular e fisiologico.

Recentemente, as analises de isotopos estaveis, especialmente
aquelas de carbono e nitrogénio, tém se tornado uma ferramenta
importante no entendimento de aspectos da ecologia dos cetaceos (BOTTA
et al., 2012; BISI et al., 2013). O método auxilia na elucidagdo do uso de
habitat, dos padrdées de migragédo, da conexao entre populagdes, além de
investigar as relacdes tréficas entre as espécies. Portanto, as analises de
isotopos estaveis visam caracterizar os niveis tréficos das espécies e
complementar a caracterizagdo das comunidades de cetaceos da Bacia de
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Santos. Essa técnica devera ser utilizada em carater temporario, até que

se acumule informacgdes para auxiliar na descri¢ado da biologia das espécies

que ocorrem na Bacia de Santos.

A coleta de bidpsias e os estudos acima descritos podem ser
realizados com qualquer espécie para a qual amostras possam ser
disponibilizadas. No entanto, o tipo de analise a ser realizada e a
qualidade dos resultados esperados vao depender do numero de
amostras obtidas para cada espécie. Provavelmente os estudos mais
completos, incluindo a avaliagao da estrutura e da diversidade genética das
populacdes, ocorrerao para as espécies mais abundantes e mais faceis
de biopsiar. Da mesma forma que os procedimentos de foto-identificagao,
as coletas de bidpsias serdo realizadas em todos os cruzeiros, mas nos
cruzeiros de avistagem elas serédo oportunisticas devido ao procedimento
de transecgao que é incompativel com a abordagem de animais para a
coleta de bidpsias, como ocorre nos cruzeurs de telemetria. Portanto, um
esforco de coleta maior se faz necessario nos cruzeiros de telemetria para
garantir os resultados esperados. No entanto, as amostras coletadas
oportunisticamente de espécies pouco abundantes ou dificeis de biopsiar
serao incluidas nas analises de sexagem, identificagao individual e de

espécie, bem como nas analises bioquimicas e de contaminantes.

1ll.4.6.2 Coleta e processamento das amostras
Biopsias serdo coletadas durante os cruzeiros de Avistagem

Embarcada e MAP e de Telemetria utilizando balestras com 120 e 150
libras de pressao, respectivamente para pequenos cetaceos e médio e
grandes cetaceos (considerar duplicidade do equipamento para casos de
perdas ou quebras), e dardos flutuantes (corpo de fibra de carbono e
flutuador de poliuretano) com ponteiras de ago inoxidavel (Figura Ill-11),
especialmente desenvolvidos para amostragem de cetaceos. Nos
cruzeiros de avistagem, as bidpsias serdo realizadas da proa do navio,
de forma oportunistica, para amostrar pequenos cetaceos bow-riding
usando dardos amarrados a proa. Nos cruzeiros de telemetria, um bote
inflavel também sera utilizado para realizar as biopsias, junto com a
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marcagado de telemetria, para amostrar principalmente cetaceos de
médio e grande porte (orca, cachalote, e todas as espécies de
misticetos). Quando as condigbes de navegagdo forem satisfatorias
(estado do Mar Beaufort <3) o bote também sera usado para
amostrar um individuo ou grupo de individuos, de qualquer espécie
(cetaceos de pequeno, médio e grande porte), avistado, mesmo nao
ocorrendo a abordagem de marcacado para telemetria. O esforgo de
biépsia também podera ocorrer da proa do navio durante os cruzeiros
de telemetria, aumentando assim o esfor¢co de coleta de bidpsias. Outra
forma de obtencgao de pele para analises genética e de is6topos estaveis
de cetaceos € a coleta de pedagos de pele boiando na agua, que se
desprendem de algumas espécies durante os comportamentos aéreos ou

socializagdes.

Figura lll-11: Balestra e dardo que serdo
utilizados para coletar biopsias de
cetaceos durante o PMC- BS

Os dardos devem ser disparados a uma distancia minima de 4 m do
animal, e apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira
dorsal. As ponteiras de 25 mm e de 40 mm de comprimento e 7 mm de
diametro (Figura lll-12) sdo para amostrar pequenos e grandes cetaceos,
respectivamente (WENZEL et al.,, 2010; SINCLAIR et al., 2015). Os
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dardos com ponteiras de 25 mm s&o disparados pela balestra de 120
libras de pressao e os com ponteiras de 40 mm disparados pela balestra
de 150 libras de pressao. O flutuador, além da funcao de fazer com que
o dardo fique emerso na agua, impede que a ponteira penetre mais do que
10 mm no corpo de pequenos cetaceos ou 25mm no corpo de grandes
cetaceos. A ponteira (esterilizada para cada amostragem) penetra a
pele e a camada de gordura retrando uma amostra cilindrica
(aproximadamente 0,6 - 0,8 g, respectivamente para as ponteiras
pequena e m aior) desses tecidos. Essas amostras serdo fracionadas

(sub-amostras) e preservadas em condigdes especificas para os diferentes

tipos de analises desejadas (ver PO_02_Biopsia_PMC).

Figura llI-12: Dardo e ponteiras de 25 mm e 40 mm de
comprimento e 7 mm de didmetro que serdo
utilizados para coletar biopsias de cetaceos durante
o PMC- BS

Apos o disparo, cada dardo sera recuperado da maneira mais eficaz e
segura possivel. Do bote inflavel, o dardo flutuante sera recuperado a partir
da superficie da agua com uma rede de coleta. Da embarcagao, o dardo
sera amarrado a uma boia para ajudar na localizagdo e posterior
recuperagao, usando uma rede (puga) de coleta. O processamento da
amostra deve iniciar imediatamente depois de realizada a bidpsia, caso
contrario as amostras de Biomarcadores podem ser danificadas. Se a
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biépsia for realizada no bote, este deve voltar imediatamente para o barco,
e no trajeto a ponteira deve ficar em gelo filtrado em isopor tampado.

O biopsiador sera responsavel pela obtencdo de amostras de
bidpsia de cetaceos, assegurando que as precaugdes de seguranca
serdo respeitadas em todos os momentos (WENZEL et al., 2010). O
biopsiador ou outro profissional sera responsavel pelo processamento das
amostras, assegurando que todas as sub-amostras serdo rotuladas e
armazenadas de forma adequada, e junto com o responsavel pelo
registro dos dados preencherdo a planilha de biopsia (ver
PO_02_Biopsia_PMC). As reagdes do comportamento dos individuos
biopsados serdo registradas utilizando o método de animal focal
(ALTMANN, 1974). As reacbes serdo categorizadas hierarquicamente
como (ver BROWN et al.,, 1994; BEST et al., 2005): "sem resposta",
quando o individuo continua seu comportamento de antes da bidpsia com
nenhuma alteragdo detectavel; "sobressalto", quando alguma parte do
corpo do individuo (exceto cauda) faz um movimento repentino, mas
sutil; "movimento de cauda", quando a cauda faz um pequeno movimento
dorso-ventral ou lateral sem colidir com a superficie da agua; "mergulho
imediato" ou submersao; e "batida de cauda", quando o individuo flexiona
a regido caudal vigorosamente e atinge a superficie da agua com o lado
ventral da cauda, produzindo "spray" na agua. Esses registros serao feitos
com o objetivo de identificar possiveis alteragdes no comportamento das
espécies biopsadas, assim como identificar comportamentos
reconhecidos como responsivos (WEINRICH et al., 1992; BROWN et al.,
1994; BEARZI et al., 2000).

O fracionamento das bidpsias € necessario para garantir o uso
multiplo para as analises necessarias. Os procedimentos para o
fracionamento, a identificacido e o acondicionamento das amostras estao
descritos em detalhes no Procedimento Operacional N° 02 (ANEXO II).
Deveréo ser preparadas custddias especificas para cada amostra, visando
garantir a rastreabilidade das mesmas ao longo de todo o processo de

transporte e analise em laboratério.
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As amostras de tecido para as analises genéticas serao transportadas
para o laboratério responsavel pelas analises, onde serdo processadas
(extragao de DNA, PCR, verificagdo em gel e purificagdo). O laboratério deve
possuir toda a infraestrutura e os equipamentos (freezers, balangas,
vidrarias, microtubos, banho-maria, banho com agitador, centrifugas,
pipetas, ponteiras, placas de PCR, termocicladores, cubas de eletroforese,
microondas, computadores e impressora) necessarios para a realizagao da
primeira parte da metodologia de genética molecular. Posteriormente, os
produtos de PCR serdo enviados para sequenciamento e genotipagem
(segunda parte) em uma empresa que presta servigos moleculares.

As amostras de epiderme e gordura armazenadas em nitrogénio
liquido serédo destinadas a realizagdo das analises de biomarcadores e de
contaminantes, respectivamente, nos laboratérios indicados pela
PETROBRAS. Para a qualidade analitica do resultado da analise de
contaminantes e biomarcadores € muito importante que as amostras
figuem refrigeradas na temperatura de -80°C durante o transporte até o
laboratorio responsavel. Para tanto, as amostras deverdo ser
encaminhadas em isopor com gelo seco ou dentro dos botijdes de
nitrogénio liquido.

Por ultimo, as amostras de epiderme e gordura congeladas no freezer
serdo destinadas para as analises de isétopos estaveis, respectivamente,

no laboratoério responsavel pelas analises.

111.4.6.3 Extracao do DNA e Sexagem Molecular
O DNA das amostras de tecidos sera extraido utilizando o DNeasy

Blood and Tissue Kit (Qiagen) de acordo com o protocolo do fabricante. A
determinagao molecular do sexo sera obtida para cada amostra de DNA
seguindo o protocolo de Gilson et al. (1998). Os iniciadores especificos
Y53-3C e Y53-3D; P1-5EZ e P2-3EZ, designados, respectivamente, para
amplificar o gene Sry (macho especifico), e os genes ZFX/ZFY (fémea e
macho), como controle positivo serdo utilizados. As reagoes de PCR seréo:
2,5 mM de MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U da
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enzima Platinum Tag DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampao de
reacéo (Invitrogen), e 1 yl de DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do
PCR no termociclador consiste de uma desnaturacgao inicial a 94°C por 3
minutos, seguida por 35 ciclos de desnaturagao a 94°C por 45 segundos,
anelamento a 60°C por 45 segundos, extensdo a 72°C por 1 minuto e
concluida com uma extensdo final a 72°C por 10 minutos. O produto
amplificado sera verificado em gel de agarose (1,5%) e o sexo dos
individuos amostrados sera identificado como macho (duas bandas) ou
fémea (uma banda).

A proporcao sexual observada sera estimada e comparada a uma
taxa sexual esperada de 1:1, usando um teste binomial exato, somente
para as populacdes bem amostradas.

111.4.6.4 Seqqenciamento do DNA mitocondrial e identificagao de
espécie

A regido controle do DNA mitocondrial (~ 800 pares de base) sera
amplificada usando os primers M13DIp1.5 (tPro whale, 5'-
TGTAAAACGACGGCCAGTTCACCCAAAGCTGRARTTCTA-3') e DIp8G
(5'- GGAGTACTATGTCTGTAACCA-3') (BAKER et al., 1998). As reacdes
de PCR serao: 2,5 mM MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer,
0,3 U da enzima Platinum Tag DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampéo
de reacgao (Invitrogen), e 1 yl de DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do
PCR no termociclador consiste de uma desnaturacao inicial a 94°C por 2
min, seguido por 35 ciclos de desnaturagao a 94°C por 30 s, anelamento
a 55°C por 45 s, e extensdo a 72°C por 40 s, e concluido com uma extensao
final a 72°C por 10 min. Os produtos de PCR serao purificados com
ExoSap-IT (USB) antes da reagéo de sequenciamento com BigDye™ Dye
Terminator Chemistry v3.1 (Applied Biosystems). Reagbes de
sequenciamento serdo purificadas usando CleanSEQ (Agencourt) e
sequenciadas em um sequenciador ABI 3730XL (Applied Biosystems). As
sequéncias serdo alinhadas e as posi¢cdes variaveis serao confirmadas

visualmente através dos cromatogramas usando SEQUENCHER 5.4.6
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(Gene Codes Corporation). Haplétipos serao definidos usando DNASP
5.0 (LIBRADO & ROSAS, 2009).

Para a identificacdo das espécies, pesquisas de similaridade de
sequéncias serao realizadas para a regidao controle do DNAmt usando
BLAST (JOHNSON et al., 2008) no GenBank. As sequéncias da regido
controle também serdo submetidas ao DNA Surveillance (ROSS et al.,

2003), usando a versao 4.3 do banco de dados de referéncia.

11l.4.6.5 Genotipagem dos microssatélites

As amostras serdao examinadas para locos de microssatélites nucleares
usados para amplificagcdo entre espécies ou, em alguns casos, locos
espécie-especificos (BOURRET et al., 2008). Um total de 20 locos de
microssatélites, que amplificam para varias espécies, foram selecionados:
EV1Pm, EV14Pm, EV37Mm, EV94Mm, EV96Mm, (VALSECCHI & AMOS,
1996); 417/418, 464/465 (SCHLOTTERER et al, 1991); GATA028,
GATA053, GATA417 (PALSBYLL et al., 1997b); KWM2a, KWM12a
(HOELZEL et al., 1998), TexVet5, TexVet7 (ROONEY et al., 1999), D08
(SHINOHARA et al., 1997); RW31, RW48 (WALDICK et al., 1999); GT23
(BERUBE et al., 2000); MK6 (KRUTZEN et al., 2001). Esse conjunto de locos
fornece gendtipos de oito a dez locos por espécie. As amplificagdes serao
conduzidas num volume final de 10 pl, com as seguintes concentragdes
variando dependendo do par de primer (para mais detalhes ver
PO_10_Genética_Processamento PMC): 1,5-3,25 mM de cloreto de
magneésio; 0,1-0,2 mM de dNTPS; 0,125-0,40 uM de cada primer; 0,25-0,5
U da enzima Taq DNA polimerase (Invitrogen); 1X o tampao de reagéao
(Invitrogen) e 1 yl de DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR
no termociclador varia dependendo do par de primer (ver
PO_10_Genética_Processamento PMC).

Os locos de microssatélites amplificados serdao genotipados no
sequenciador automatico ABI 3730XL. Os resultados serao entao utilizados
para a determinacao dos gendtipos, realizada com o auxilio do programa
Peak Scanner™ v1.0 (Applied Biosystems). Eventualmente, sobras de

materiais genéticos poderao ser utilizadas por outras instituicées parceiras
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em projetos académicos para sequenciamento de outros genes ou do
genoma completo.

3.4.5.1 Analise dos Dados
De acordo com as diretrizes da Politica de Arquivamento de Conjunto de

Dados (WHITLOCK et al., 2010), os dados (sequéncias e gendtipos)
gerados serdo submetidos a um arquivo publico. Os dados utilizados em
trabalhos académicos e cientificos, como monografias, dissertagbes, teses
e artigos, serao disponibilizados ao publico somente apds a publicagéo. Ao
final do ciclo de médio prazo, as sequéncias de DNA mitocondrial
(haplotipos) deverdo ser submetidas ao GenBank e os gendtipos de
microssatélites ao Dryad.

As analises seguintes: de diversidade genética, estrutura
populacional, e estimativa do tamanho efetivo contemporaneo poderao ser
realizadas somente para as espécies bem amostradas. Os dados
(sequéncias e genotipos) gerados para cada espécie bem amostrada
poderdo ser comparados com os dados obtidos (se estiverem disponiveis
no GenBank) por outros grupos de pesquisa que vém realizando analises
genéticas de algumas espécies de cetaceos, entre elas: baleia-jubarte e
golfinho-nariz-de-garrafa. A comparagcdo de dados genéticos podera
contribuir para a identificacdo das populacdes de cetaceos da Bacia de
Santos, bem como para a investigacdo da existéncia de migragdo (fluxo
génico) entre as populagdes.

1ll.4.6.5.1 Anadlise de diversidade genética
Os niveis de diversidade genética mitocondrial e nuclear serao

estimados para cada espécie de cetaceo amostrada na Bacia de Santos,
com um numero amostral minimo de cinco individuos. O numero de
haplétipos e os indices de diversidade genética para o DNAmt, como
diversidade haplotipica (h) e nucleotidica (11), serdo estimados usando o
programa DNASP 6.12.1 (ROZAS et al., 2017)

Para os microssatélites, o programa MICRO-CHECKER versao
2.2.3 (VAN OOSTERHOUT et al.,, 2004) sera usado para identificar
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possiveis alelos nulos e erros de genotipagem. A identidade de gendtipos
sera investigada através do programa GENECAP (WILBERG & DREHER,
2004), o qual compara cada gendtipo multi-locos individual com todos os
outros gendtipos para determinar gendtipos idénticos (recaptura ou
repeticdo). O programa também calcula a probabilidade de identidade (Sib
P(ID) e HW P(ID)) e cria histérias de captura. Genétipos idénticos serdo
comparados por sexo, haplétipos de DNAmt e foto-identificagdo (quando
disponivel). As amostras duplicadas serdo excluidas para as estimativas
estatisticas de variagado genética e frequéncias alélicas.

A diversidade genética encontrada nos locos de microssatélites sera
estimada pelo numero de alelos por loco (K), numero médio de alelos por
loco (A), heterozigozidade observada (Ho) e esperada (He), supondo
equilibrio de Hardy- Weinberg (NEI, 1978) para cada um dos locos, através
dos programas CERVUS versédo 3.0 (KALINOWSKI et al., 2007) e
ARLEQUIN 3.5 (EXCOFFIER & LISCHE, 2010). Os locos serao testados
para o desvio do equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE) (GUO & THOMPSON,
1992) e para o desequilibrio de ligacéo entre os locos através do programa
ARLEQUIN 3.5. Os niveis de significancia para os desvios de HWE e
desequilibrio de ligagéo serao ajustados segundo o método sequencial de
Bonferroni para multiplas comparacdes (RICE, 1989).

1ll.4.6.5.2 Analise de estrutura populacional

A diferenciagdo genética populacional para as sequéncias da regido
controle do DNAmt sera estimada através dos indices de fixagao (Fsr,
diferencas na frequéncia de haplétipos, e @sr, diferenciacdo de
nucleotideos) usando o programa ARLEQUIN (10.000 permutagbes, com
nivel de significancia a = 0,05). Adicionalmente, para avaliar as relagdes
filogenéticas e frequéncias relativas dos haplétipos encontrados, uma rede
de haplétipos (network) median-joining (MJ) sera construida usando o
programa NETWORK 5.0.1.1 (BANDELT et al., 1999).

A diferenciac&o genética para os microssatélites sera estimada atraves
dos indices de fixacdo Fst (WEIR & COCKERHAM, 1984) e Rsrt
(SLATKIN, 1995) usando o programa ARLEQUIN.
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A estrutura de populagdo sera também avaliada com uma
abordagem de agrupamento Bayesiano implementada no programa
STRUCTURE 2.3.3 (PRITCHARD et al., 2007). O método ndo requer uma
definicdo das populacdes a priori e assume a presenca de K populacdes,
onde K deve ser desconhecido. O modelo de frequéncias alélicas
correlacionadas sera usado, o qual assume que as frequéncias nas
diferentes populagdes tendem a ser semelhantes devido a migragéao ou
ancestralidade compartilhada. Os resultados gerados serdo processados
no STRUCTURE HARVESTER 0.6.94 (EARL & VONHOLDT, 2012), que
determina o melhor numero de agrupamentos usando o método de Evanno
(EVANNO et al., 2005). Os multiplos resultados gerados pelo STRUCTURE
serdo resumidos no CLUMPP (JAKOBSSON & ROSENBERG, 2007) e
exibidos graficamente pelo DISTRUCT (ROSENBERG, 2004).

1l.4.6.5.3 Estimativa do tamanho efetivo da populagao

O programa NeEstimator v.2.01 (DO et al., 2014) sera usado para
estimar o tamanho efetivo contemporéneo (Ne) das populagdes com base
nos dados dos locos de microssatélites das espécies. O programa é basedo
no método de desequilibrio de ligagdo, e calcula estimativas separadas
usando diferentes critérios para excluir alelos raros. O modelo de
acasalamento aleatério e os seguintes valores criticos (Pcit): 0,05, 0,02 e
0,01, com intervalos de confianga de 95%, sao usados. No entanto, o valor
Pcrit de 0,02 é escolhido para reduzir o viés para alelos de baixa frequéncia,
fornecendo melhor precisao e estimativas mais confiaveis.

11.4.6.6 Analise dos Resultados das Analises de HPA,
Organohalogenados, Biomarcadores e Is6topos estaveis

1ll.4.6.6.1 Anadlises de HPA e Organohalogenados
As concentracbes de HPA deverdo ser comparados com dados de
literatura sobre HPA em animais de outras regides no mundo (e.g.,
MARSILI et al., 2001; FOSSI et al.,, 2010), uma vez que n&o ha dados
publicados sobre esse grupo de contaminantes em cetaceos vivos no mar
territorial brasileiro. A quantificacdo de HPA alquilados, em adicao aos
€ Pag.
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HPA parentais regularmente medidos em estudos similares
(SANSEVERINO & MENICONI, 2014), permitira avangar na identificagéo da
origem petrogénica ou pirolitica dos HPA bioacumulados nos cetaceos da
Bacia de Santos. Devera ser avaliada a aplicabilidade em cetaceos de
ferramentas como histogramas de distribuicdo e indices diagndsticos
usualmente utilizados para avaliar a origem dos HPA em amostras de agua,
sedimento e animais de niveis tréficos inferiores, como moluscos bivalves
(ex. BAUMARD et al., 1998; WANG et al., 1999; YUNKER et al., 2002;
WANG et al., 2009; TOBISZEWSKI & NAMIESNIK, 2012). O mesmo deve
ser feito em relacdo ao uso de métodos estatisticos multivariados,
incluindo a analise de componentes principais ou de agrupamento
(MASSONE et al.,, 2013; YUNKER et al., 2014), para auxiliar na
identificacdo da origem dos HPA.

Em relagdo aos poluentes organicos persistentes (POP) ou
organohalogenados, ha informacgdes disponiveis para cetaceos marinhos
no Brasil, embora ainda de forma incipiente e geralmente restrita a animais
encalhados na costa ou pegos acidentalmente (LAILSON-BRITO et al.,
2010; LEONEL et al., 2010; YOGUI et al., 2010; DE LA TORRE et al.,
2012; LAILSON-BRITO et al., 2012; LEONEL et al., 2012; DORNELES et
al.,, 2013). A despeito das limitagbes citadas, existe uma base de dados
para comparagcao do nivel de contaminacdo por POP em cetaceos
observados na Bacia de Santos. A composicao individual de diferentes
classes de POP deve ser usada para entender a origem e o grau de
exposicao dos cetaceos a esses contaminantes.

Por fim, os resultados de HPA e POP deverao ser interpretados em
conjunto com os resultados dos diversos biomarcadores de exposigao,
visando validar abordagens multi-parametros que busquem identificar os
efeitos potenciais da exposicdo de cetaceos a varias classes de
contaminantes (e.g., FOSSl et al., 2010; FOSSI et al., 2014).
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1l.4.6.6.2 Analises de Biomarcadores Bioquimicos e Moleculares

As analises de atividade GST em amostras tegumentares de cetaceos
serao realizadas de acordo com o protocolo padronizado pela equipe do
Laboratério de Biomarcadores de Contaminacdo Aquatica e Imunoquimica
(LABCAI, UFSC). A analise de GST consiste na homogeneizagdo mecanica
de 30 mg de tecido epidérmico de cada espécime em tampao Tris-HCI 50
mM, pH 7,4, contendo 150 mM KCI, 1 mM DTT e 0,5 mM do inibidor de
proteases PMSF. O homogeneizado sera centrifugado a 9.000 xg por 30
min a 4°C, e o sobrenadante sera ultracentrifugado a 100.000 xg por 60
min a mesma temperatura. O sobrenadante resultante da segunda
centrifugagao sera utilizado para a determinagao de atividade GST total.

O ensaio de atividade GST sera realizado com concentragdes finais de
5 mMde GSH e 2,5 mM de CDNB, mantidas a 37°C. A formacao do produto
GS-DNB sera acompanhada a 340 nm, por 5 min, no espectrofotdmetro de
microplacas SpectraMax® M5 (Molecular Devices®).

A atividade GST sera calculada por meio da formula:

mU.mgprt-! = [(miliAbs.min" amostra - miliAbs.min"" branco) x
(vol.total)/(vol.amostra) x (mgprt) x (€) x (caminho 6ptico)] x (dilui¢ao)

Onde,
U.mgprt™ = atividade GST em U.min"".mg proteina™

Abs.min amostra = taxa de formacao de GS-DNB da amostra em 340 nm

Abs.min branco = taxa de formag¢ao de GS-DNB do branco em 340 nm

Vol.total = volume total da reagéo

Vol.amostra = volume da amostra

mgprt = concentragdo de proteina em mg.mL™" mensurada de acordo como
0 método de Bradford (1976)

& = coeficiente de extingdo molar (¢ = 9,6 mM.cm™) em 340 nm

caminho 6ptico em cm

Para todos os ensaios, uma aliquota de GST comercial isolada de
equino (Sigma-Aldrich, cédigo G6511) sera utilizada como controle
positivo.

A quantificagcao da proteina CYP1A é através da técnica de Western

blotting. O método se baseia na imobilizagdo da amostra em uma
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membrana de nitrocelulose, seguida da formacdo de um complexo
antigeno-anticorpo especifico para a proteina que se deseja quantificar. A

deteccdo do complexo antigeno-anticorpo especifico sera realizada por
quimioluminescéncia, cujo procedimento segue as instrugcées do sistema

V3 Western Workflow (Bio-Rad), de acordo com o protocolo padronizado e
apresentado no item V.5.2.2 do 4° Relatorio Anual — Ciclos 1 a 8 do Projeto

de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS, Volume I.

Para a quantificagdo dos niveis de transcritos dos genes alvo, o RNA
total sera extraido aproximadamente 30 mg de cada amostra tegumentar
utilizando-se o kit comercial RNeasy Fibrous Tissue Min® (Qiagen),
seguindo as especificagbes do fabricante. A concentracdo do RNA obtido
sera avaliada através da medigao da absorbancia no comprimento de onda
de 260 nm) e sua pureza, por meio da analise das razbes 260/280
(qualidade aceitavel > 1,8) e 260/230 (qualidade aceitavel > 1,7) em
espectrofotbmetro  NanoDrop® 1000 (Thermo Fisher Scientific)
(WIECZOREK; DELAURIERE; SCHAGAT, 2012). A qualidade do RNA
também sera avaliada por fluorimetria, utilizando o fluorimetro Qubit 4.0
(Thermo Fisher Scientific), sendo considerado o valor de IQ aceitavel maior
que 7,5.

Para a sintese de DNA complementar (cDNA), o RNA total extraido
sera tratado com DNAse e submetido a transcricdo reversa com o Kit
comercial Quantitect Reverse Transcription® (Qiagen) seguindo as
instrucdes do fabricante. O cDNA sera quantificado por fluorimetria com o
reagente OliGreen® (Thermo Fisher SCIl.), cujas valores foram utilizados
para normalizagao dos niveis de transcritos, apresentados como coépias/ng
cDNA.

As reagbes de PCR em tempo real (QPCR) ser&do realizadas em
duplicata em um termociclador com o kit comercial QuantiFast SYBR Green
PCR® (Qiagen), usando 1 uyM de cada iniciador em um volume final de
reacao de 20 pL para cada gene. O programa de amplificagdo para cada
gene alvo consiste em um ciclo de 5 min a 95°C para ativagao enzimatica,
seguido de 35 ciclos de: 95°C por 10 s e 60°C por 30 s. Ao final da
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amplificagdo, a verificagdo da especificidade dos amplicons (i.e. produtos

de PCR) formados para cada gene sera obtida por meio do monitoramento

de sua fluorescéncia em fungdo do aumento da temperatura (entre 55 e 95

°C) (i.e. curva de dissociagao, do inglés melting curve) no termociclador.

1l.4.6.6.3 Analise de Isétopos Estaveis de Carbono e Nitrogénio
A concentragao de lipidios nos tecidos biolégicos pode interferir nas

analises de isotopos estaveis de carbono ('3C) e nitrogénio ('°N). Essa
interferéncia passa a ser relevante em tecidos nos quais o teor lipidico é
superior a 5% ou quando a razao C:N é superior a 3,5 (POST et al., 2007).
Nesses casos, previamente a analise de isétopos estaveis, recomenda-se
a extracgao lipidica dos tecidos.

Para a analise de is6topos estaveis, os tecidos devem ser liofilizados e
macerados. Alternativamente a liofilizagcao, os tecidos podem ser secos em
estufa. O teor lipidico das amostras para avaliar a necessidade da extracao
prévia as analises de isotopos estaveis pode ser fornecido pela analise de
contaminantes orgénicos, onde ja é realizada essa determinacéo.

A analise dos isétopos estaveis deve ser realizada utilizando um
analisador elementar (C-N) acoplado ao detector de espectrometria de
massas com razao isotopica. As razdes isotdpicas de carbono e nitrogénio
devem ser baseadas no padrdo internacional Pee Dee Belemnite (PDB)
para o carbono e no ar atmosférico para o nitrogénio. As razdes isotopicas
sao normalmente representadas através da notacdo 0, em valores de %o

(per mil), através da equacao:
6 = [(Ramostra_ Rpadréo) / Rpadréo] * 1000
Onde Ramostra = razao isotopica medida na amostra € Rpadrao = a mesma

razdo de um padrdo, que geralmente € um material de referéncia do

laboratdrio que por sua vez é calibrado contra o padrao internacional.
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1ll.4.6.7 Resultados esperados
Os resultados esperados através do processamento de amostras

bioldgicas obtidas de cetaceos na Bacia de Santos sdo apresentados nos

subitens a seguir para cada area de estudo em especifico.

11l.4.6.7.1 Genética
i. Identificagdo taxonémica para algumas espécies e/ou subespécies
de dificil identificagcdo visual ou com problemas taxonémicos (p. ex.,
baleia-de-Bryde, golfinho-comum, baleia-piloto, espécies de
zifiildeos);
ii. Determinacdo do sexo dos individuos biopsados e proporgao

sexual (somente para as popula¢gdes bem amostradas);

iii. Identificacdo individual através de microssatélites e analises de
captura-recaptura, com possivel elaboragdo de catalogo genético
(somente para as populagbes bem amostradas);

iv. Estimativa da diversidade genética para cada espécie com um
numero amostral minimo de cinco individuos;

v. Determinacédo da estrutura populacional para as espécies com
nuamero amostral elevado (minimo de 30 individuos), e sendo
algumas amostradas tanto em areas costeiras quanto oceanicas
dentro da Bacia de Santos;

vi. Estimativa do tamanho efetivo contemporéneo da populagao para

as espécies bem amostradas (minimo de 30 individuos).

1l.4.6.7.2 HPA e organohalogenados e Biomarcadores bioquimicos
e moleculares

i. Avaliagdo de possivel correlagdo dos contaminantes analisados
com as atividades de E&P na Bacia de Santos.

ii. Avaliagdo da correlagdo dos biomarcadores bioquimicos (GST e
CYP1A) e moleculares com os HPA e organohalogenados, e entre
diferentes espécies.

iii. Avaliacao da influéncia do sexo, sazonalidade e ano de coleta nos

biomarcadores bioquimicos e moleculares sobre as diferentes
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espécies de cetaceos da Bacia de Santos, para uma melhor
compreensao sobre a variabilidade natural dos biomarcadores
nestas espécies e para uma interpretagao mais robusta em estudos

de biomonitoramento.

111.4.6.8 Is6topos estaveis
i. Determinar e comparar a composicao isotopica de carbono e de

nitrogénio de cetaceos da Bacia de Santos, caracterizando o nivel
trofico das espécies e avaliando a sobreposi¢cdo de nicho trofico

entre as espécies.
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lll.5 Analise Integrada dos Dados
O Sistema online do Programa de Monitoramento dos Cetaceos

(SisPMC) sera uma ferramenta importante de armazenamento e gestdo dos
dados obtidos pelo PMC-BS. Todos os dados coletados serdo inseridos
nesta plataforma que foi desenhada para consulta, organizagdo e
visualizagao dos dados do PMC. Os dados gerados pelo PMC poderao ser
acessados pelo download de planilhas e arquivos georreferenciados
inseridos no SisPMC.

Destaca-se a oportunidade de aprofundamento de cruzamentos
possiveis de dados do PMC com os de outros projetos de condicionantes
ambientais da PETROBRAS na Bacia de Santos, como o PMPAS-BS,
PMTE-BS e PMAP-BS, com o potencial de manter e reforgar a integragéo
entre estes projetos, que no ciclo de médio prazo estardo mais
consolidados e com possibilidades para uma maior interagdo e integragao
de dados. Esta maior integracdo aumenta seu potencial de producéo de
resultados, também por conta da geracao e consolidagdo de mais dados
por esses diferentes projetos, com possibilidades de aprofundamento de
analises de impactos antropogénicos.

As informacdes sobre atividades humanas como intensidade do
trafego de embarcagcbes e intensidade dos ruidos ja vem sendo
incorporadas nas analises preliminares no ciclo de curto prazo do PMC,
especialmente na modelagem de uso espacial pelos cetaceos, onde
espera-se entender quais sdo os fatores ambientais e/ou antrépicos que
interferem na distribuicdo e frequéncia de uso espacial deste grupo.
Espera-se aprofundar estes cruzamentos ao considerar diferentes tipos de
embarcagdes (embarcagdes PETROBRAS vs. embarcagdes de terceiros;
os diferentes tipos das embarcacdes que dao suporte as atividades da
PETROBRAS, categorizadas conforme seu potencial de impacto aos
cetaceos, com base em caracteristicas como porte, dindmica de
navegacado, numero e poténcia dos motores, por exemplo) e maior
detalhamento dos ruidos (utilizagcdo de outras variaveis explanatoérias
relacionadas aos ruidos considerando faixas de frequéncia).
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Para estes cruzamentos serdo usadas técnicas de modelagem
estatistica através de fungdes lineares e nao lineares que descrevem uma
variavel resposta como presenga-auséncia ou numero de grupos
detectados em fungdo de varidveis ambientais (fisicas ou dindmicas) e
variaveis antropogénicas (pesca, embarcagdes, ruidos, etc). Os modelos
devem ser os mais apropriados aos dados (p.ex. GLMs e GAMs com
diferentes distribuicdes estatisticas), podendo incluir efeitos da
autocorrelacédo espacial nos mesmos.

Assim, espera-se entender como atividades humanas interferem na
ocorréncia e uso especial dos cetaceos considerando também os fatores
naturais que interferem na distribuicao.

Especificamente em relacdo ao PMPAS-BS, além da de possiveis
contribui¢des para a avaliagdo dos impactos dos ruidos antropogénicos
sobre os cetaceos, os registros de vocalizagbes de cetaceos detectados
pelo glider irdo complementar os registros acusticos do PMC,
especialmente em relagdo as grandes baleias. O aprofundamento do
cruzamento dos dados do PMPAS-BS com o PMC no médio-longo prazo
deve ser no sentido de utilizar todos os tipos de vocalizagdes (sons de
misticetos, cliques e assovios de odontocetos) e os dados coletados por
diferentes instrumentacbes (glider, linhas de fundeio instrumentadas e
observatorios submarinos).
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Ill.6 Analise Critica de Resultados

Durante toda a implementagao do PMC, além do processamento dos
dados que estara sendo realizado logo em seguida da conclusdo de cada
campanha de coleta de dados primarios, a equipe estara promovendo
a analise dos dados preliminares.

Ao final de cada ano serdo elaborados, como resultado do
processamento de dados e discussdes da equipe, Relatérios Anuais com
analise preliminar dos dados, e ao final do sexto ano um Relatério
Consolidado.

Esses relatérios apresentardo as analises e a interpretagcdao dos
resultados e serdo entregues pela PETROBRAS ao 6rgdo ambiental
licenciador (IBAMA).

Além das reunides de equipe e a elaboragao dos relatérios, estao
previstos outros instrumentos de analise critica descritos a seguir.

a) Reuniao de Analise Critica - RAC
A cada trés anos sera realizada a Reunido de Analise Critica,

envolvendo a participacao de técnicos da PETROBRAS, do IBAMA e do
ICMBIio/CMA para a discussao dos resultados obtidos pelo monitoramento.

b) Publicagbées e Divulgagao Cientifica

Outra forma de avaliagdo continua sera a ampla divulgagado dos
resultados e conclusdes geradas pelo projeto no ambito da comunidade
académica nacional e internacional. Os resultados do PMC serao
apresentados em congressos internacionais como o Encontro de
Especialistas em Mamiferos Aquaticos da América Latina (RT) e outros
eventos como a Biennial Conference on the Biology of Marine Mammals,
os dois férums mais tradicionais de discussdo sobre a biologia de
mamiferos marinhos na América Latina e no mundo. Os resultados
também devem ser publicados em revistas cientificas indexadas e
revisadas por pares (peer-review). Também poderdo ser desenvolvidos
trabalhos académicos nos niveis de iniciagdo cientifica, graduacéo,

mestrado e doutorado com dados provenientes do PMC. Todas as
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iniciativas de divulgagao citadas passarao antes por criteriosa avaliagao
académica e sua ampla divulgagdo € a forma mais efetiva de dar
visibilidade aos resultados obtidos, respeitando-se as clausulas

contratuais de sujeicado a aprovacgao prévia pela PETROBRAS.
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lll.7 Meios Logisticos

lll.7.1 Embarcagao
Para atender os servigos previstos e todos os requisitos do projeto, a

embarcacgao destacada para os servigos de monitoramento do PMC, devera
possuir minimamente as seguintes caracteristicas:

= Tamanho suficiente para permitir a adequada instalacdo de
estruturas para o uso seguro e agil dos botes nas campanhas de
Telemetria (bote principal, bote de apoio e bote reserva),
acomodacdes para o minimo de 6 tripulantes e de 12
pesquisadores, sala de trabalho para os mesmos; no minimo 3
banheiros com lavatorios, locais para acomodacgao de todos os
equipamentos previstos, além de armazenamento de combustivel
e agua compativel com a autonomia requerida;

» Habilitagao com todas as certidbes necessarias segundo a
Autoridade Maritima, para navegagdo em mar aberto, segundo
seu porte;

» Motorizagao 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 seguranga, considerando as longas
distdncias da costa a serem percorridas;

= Capacidade de desenvolver velocidade média de cruzeiro de pelo
menos 8 nos.

= Autonomia para 30 dias de mar;

= Ponto de avistagem, seguro e abrigado para trés observadores
simultaneos, com no minimo 7 metros acima da linha d’agua, para
manter a precisado das estimativas de distancia;

= Acomodacao para instalacido de posto de trabalho e operacao do
Sistema MAP, por até dois técnicos simultaneamente;

» Guincho hidraulico para rebocar e recolher com agilidade e

segurancga o cabo de reboque de hirofones do Sistema MAP;
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= Convés e equipamento disponivel para acomodar e operar, de
forma agil e segura, dois botes simultaneamente (elevadores
hidraulicos para lancgar e recolher do mar os botes, a partir de dois
pontos seguros de amarragao) e local para acomodar um terceiro
bote reserva;

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

» Sistema de comunicagao via satélite tipo Autotrac e telefonia
satelital tipo Inmarsat, para transmissao de voz e dados, incluindo o
recebimento de boletins meteorolégicos e emissdo dos Relatorios
Diarios de Ocorréncias — RDOs;

» Radios VHF e SSB;

= GPS, Radar, Ecobatimetro e EPIRB 400 mhz.

» Todos os equipamentos de salvatagem definidos pela
Autoridade Maritima (coletes salva vidas, balsas salva vidas, radio
VHF e SSB, sinalizadores piroténicos, bolsa de sobrevivéncia,
EPIRB, etc.), além de telefone satelital portatil e localizadores
portateis via satélite e por GPS, de uso individual, para cada um
dos ocupantes;

= Seguro com cobertura para os ocupantes devidamente registrados

nos despachos a Capitania dos Portos em cada campanha.

1ll.7.2 Botes

Deveréao estar disponiveis na embarcag¢ao, em todas as Campanhas
de Telemetria, trés botes com as caracteristicas minimas listadas
abaixo. Nas campanhas de Avistagem Embarcada e MAP basta apenas

um dos botes para uso eventual:
= Um bote principal, com dimensao minima de 6 metros e motorizagao

de pelo menos 110 HPs;
= Um bote de apoio com dimensdo minima de 5 metros e motorizagao

de pelo menos 50 HPs;
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= Um bote de reserva com dimensdo minima de 4 metros e
motorizacado de pelo menos 50 HPs;

» Os botes principal e de apoio deverdo possuir plataforma para
atirador na sua proa, com guarda corpo, protegao adequada e local
para fixacao de cilindro de ar comprimido para o rifle de presséo;

» Todos os botes deverdo possuir material de salvatagem, radio VHF
e demais itens de segurancga definidos pela Autoridade Maritima.

1ll.7.3 Aeronave
A aeronave que devera ser usada nas Campanhas de Avistagem

Aérea devera possuir as seguintes caracteristicas minimas:

= Asa alta que permita perfeita visibilidade para os observadores de
bordo;

* Propulsao turboélice para melhor desempenho e seguranga em
razao das operagdes a longas distancias da costa;

= Equipada com janelas tipo bolha, pelo menos uma de cada lado,
devidamente homologadas para o modelo aeronave a ser usado;

= Capacidade de realizar voos em velocidade reduzida e a baixas
altitudes (750 pés e de maneira segura, maximizando a capacidade
de observacgao;

= Operagao com piloto e copiloto e no minimo quatro passageiros
(observadores de bordo);

» Autonomia de aproximadamente 7 horas de voo;

» Possibilidade de alojamento de banheiro quimico;

» Todo o material de salvatagem e sobrevivéncia exigido pela
Autoridade Aeronautica, para voos oceanicos (coletas salva vidas,
balsa salva vidas de abandono, radio VHF, sinalizadores piroténicos,
bolsa de sobrevivéncia), além de telefone satelital portatil e
localizadores portateis via satélite e por GPS, de uso individual
para cada um dos ocupantes;

= Seguro com cobertura para os ocupantes, devidamente registrados

nos planos de voo.
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= Por motivos de segurancga, devera ser realizado o procedimento

diario, apds os voos, de limpeza/dessalinizacdo do sistema

compressor.
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IV.CRONOGRAMA DE EXECUGAO

Neste item é apresentado o cronograma fisico de execugado do projeto para a
realizacao das atividades do PMC-BS em seu ciclo de médio prazo. Sdo destacadas aqui
principalmente as atividades e produtos relativos as campanhas de campo e
entregas de produtos, reunides de analise critica e reunido com o érgao ambiental
licenciador.
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V. EQUIPE EXECUTORA

No quadro a seguir é apresentada uma previsdo de equipe, baseada na estrutura e experiéncia da execugdao do PMC-BS no ciclo
de curto prazo, que seguiu as Especificagbes Técnicas do Contrato para esse periodo, com algumas mudangas considerando a
experiéncia de execugao do projeto e as alteragdes previstas para sua execugao no ciclo de médio prazo.

Profissionais | Formacgao / Atuacao Dedicacao
Gestao e Coordenacgao Geral do Projeto

Profissional 1 Gestao Administrativa do Projeto; Parcial

Profissional 2 Experiéncia em Geréncia Executiva; Integral

Profissional 3 coordenacgao e Coordenacao Geral do Projeto — condugéao e Integral

Profissional 4 gestao de projetos integragéo com area técnica (Preposto); Parcial

o ambientais Apoio Operacional e de segurancga (SMS);

Estagiario (1) orcamentos, compras e pagamentos. Parcial
Coordenagao Técnica Geral e Tematica do Projeto
Profissional 1 Doutor(a) Coor’d gnagéo Técnica Geral - Integracao Integral

Tematica

Profissional 2 Doutor(a) Coord. Tematica de Avistagem Embarcada Minimo 8 hs/semana
Profissional 3 Doutor(a) Coord. Tematica de Bioacustica Minimo 8 hs/semana
Profissional 4 Doutor(a) Coord. Tematica de Telemetria Minimo 8 hs/semana
Profissional 5 Doutor(a) Coord. Tematica de Avistagem Aérea Minimo 8 hs/semana
Profissional 6 Doutor(a) Coord. Tematica de Genética Minimo 8 hs/semana

Y socioambiental
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e organohalogenados

Profissionais Formacao / Atuacao Dedicacao
Profissional 7 Doutor(a) Coord. Tematica de Fotoidentificagao Minimo 8 hs/semana
Profissional 8 Doutor(a) Coord. Tematica de Isotopos Estaveis HPA Minimo 8 hs/semana

Outros Responsaveis Técnicos

Profissional 1 Me. / exp. na area Processamento de dados do MAP Integral
Profissional 2 Oceanografo, Me. Consultoria em Oceanografia Consultoria
Profissional 3 Geografo Gerenc. dados, geoproc. e modelagens Parcial
Académicos de
Estagiarios Biologia e/ou 2 para MAP e 2 para Fotoidentificagao Parcial
Oceanografia
N socioambiental Projeto Executivo — Projeto de Monitoramento de Cetaceos da P13299 /
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Anexo I: Espécies de cetdceos registradas na Bacia de Santos segundo as
fontes de dados dos registros - ver texto sobre as fontes de
dados. PMC = Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos; PMP = Projeto de Monitoramento de Praias na Bacia de
Santos; SIMMAM = Sistema de Apoio ao Monitoramento de
Mamiferos Marinhos. Habitat: C = costeira; Oc = ocednica. Status:
CR = criticamente em perigo; EM = em perigo; VU = vulneravel;
QA = quase ameacada; BR = baixo risco; DD = deficiente em
dados.
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©
.§ <Er. PMC Status
Nome comum Nome cientifico g o E Habitat
5. 2| 3 AE TE MMA |IUCN
SUBORDEM MYSTICETI
Familia Balaenidae
Baleia-franca-austral Eubalaena australis X X X X |C EM BR
Familia Balaenopteridae
Baleia-jubarte Megaptera novaeangliae | X X X X X |C,0Oc - BR
Baleia-azul Balaenoptera musculus X X |0c CR EM
Baleia-fin B. physalus X X X X X |Oc EM VU
Baleia-sei B. borealis X X X X X |0c EM EM
Baleia-de-Bryde B. brydei X X X X X |C,Oc - BR
Baleia-minke-antartica B. bonaerensis X X X X |Oc - QA
Baleia-minke-ana B. acutorostrata X X X X C, Oc - BR
SUBORDEM ODONTOCETI
Familia Physeteridae
Cachalote Physeter macrocephalus | X X X X X |Oc VU VU
Familia Kogiidae
Cachalote-pigmeu Kogia breviceps X X Oc - DD
Cachalote-anao Kogia sima X X X Oc - DD
Familia Ziphiidae
Baleia-bicuda-de-Cuvier Ziphius cavirostris X X X Oc - BR
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©
.§ <Er. PMC Status
Nome comum Nome cientifico g o E Habitat
5. % | % |AE |Aa|TE MMA |IUCN
Baleia-bicuda-de-Arnoux Berardius arnuxii X Oc - DD
Baleia-bicuda-do-sul Hyperoodon planifrons | X Oc - BR
Baleia-bicuda-de-True Mesoplodon mirus X Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Gervais Mesoplodon europaeus | X Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Layard Mesoplodon layardii X Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Blainvillei Mesoplodon densirostris | X Oc - DD
Familia Pontoporiidae
Toninha Pontoporia blainvillei X X X X |[X |C CR VU
Familia Delphinidae
Golfinho-de-dentes-rugosos Steno bredanensis X X X X X |C,0Oc - BR
Boto-cinza Sotalia guianensis X X X X X X |C VU QA
Golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus X X X X X |C,0Oc - BR
Golfinho-pintado-pantropical Stenella attenuata X X X X X |Oc - BR
Golfinho-pintado-do-Atlantico S. frontalis X X X X X |C,Oc - BR
Golfinho-rotador S. longirostris X X X X X |Oc - BR
Golfinho-de-Clymene S. clymene X X X X |0c - BR
Golfinho-listrado S. coeruleoalba X X X Oc - BR
Golfinho-comum Delphinus delphis X X X X X |C,Oc - BR
Golfinho-de-Fraser Lagenodelphis hosei X X X Oc - BR
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.§ <Er. PMC Status
Nome comum Nome cientifico g o E Habitat

. 2| % [aE |aaTE MMA |IUCN
Golfinho-liso-do-sul Lissodelphis peronii X Oc - BR
Golfinho-de-Risso Grampus griseus X X X X X |Oc - BR
Golfinho-cabeca-de-melao Peponocephala electra | X X X X X |0c - BR
Orca-pigmeia Feresa attenuata X X X X X |Oc - BR
Falsa-orca Pseudorca crassidens X X X X |[X |C,0Oc - QA
Orca Orcinus orca X X X X X |X |C,0Oc - DD
Baleia-piloto-de-peitorais-longas | Globicephala melas X X Oc - BR
Baleia-piloto-de-peitorais-curtas | G. macrorhynchus X X X X |0c - BR

Familia Phocoenidae

Boto-de-Burmeister Phocoena spinipinnis X C - QA
Boto-de-6culos P. dioptrica X X C, Oc - BR
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Dezembro/2020 realizagéo de biopsia

!" PROJETO DE
MONITORAMENTO DE Procedimento
) ’( CETACEOS NA BACIA DE Operacional n° 02
PMC'BS SANTOS - PMC-BS

Titulo: Procedimento para realizag&o de bidpsia Primeira Ultima Revisao
Responsaveis: Aline Fernandes de F. Silva e Ana 13/11/15 | 23/11/2020 06
Lucia Cypriano de Souza

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a realizagado das bidpsias durante as campanhas
de avistagem embarcada e telemetria do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na
Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descrigcao

13/11/2015 | Documento Original

17/03/2016 | Alteracdo derivadas da revisdo do CENPES e professores Afonso Bainy e
Karim Hahn Lichmann

25/07/2016 | Alteragdes derivadas do Treinamento de coleta de amostras de
Biomarcadores

11/10/2016 | Revisao ortografica e gramatical

19/01/2017 | Alteragao para um melhor acondicionamento das amostras

22/08/2018 | Detalhamento da coleta de amostra

23/11/2020 | Revisao focada nas alteracdes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Material disponivel no barco para a atividade
e Caixa plastica de ferramenta (55 cm x 23,5 cm) com material de

utilizagao geral e material descontaminado (kits contendo pinga, cabo de

bisturi, placa de petri de vidro e ponteira):

— Cabos de bisturi N°4 de aco inoxidavel, 14 cm (material
descontaminado)

— Pingas histoldgicas (retas com ponta fina), em aco inoxidavel, 16 cm
(material descontaminado)

— Placas de Petri de vidro 100x20mm (material descontaminado)

— Ponteiras para Biopsia (25mm e 40mm) (material descontaminado)

— Laminas de  bisturi (N° 20, de ago inoxidavel estéril e
descontaminadas)

— Canetas Permanentes de Ponta Ultrafina (azul)

— Lapis

— Rolo de papel vegetal

‘. .
N socioambiental

CONSULTORES ASSOCIADOS
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— Rolos de papel aluminio

— Sacos ziplock (20 x 28)

— Potes de plastico com tampa

Trés botijdes de nitrogénio liquido

Microtubos de 2 ml de rosca com tampa separada (marca Kasvi) — Para
amostras de Genética

Tubo criogénico de 2 ml com tampa (Kasvi -K2-202 - DNA, DNase,
RNase e Pyrogen FREE) — Para amostras de biomarcadores

Tubo criogénico de 5 ml com tampa (Kasvi -K2-250 - DNA, DNase,
RNase e Pyrogen FREE) — Para amostras de contaminantes

Caixas de luva de procedimento azul nitrilica (P), (M) e (G)

Caixa (rack) com identificagdo alfanumérica para estocagem em freezer
(capacidade para 100 microtubos de 2 ml)

Coletor para material perfurocortante (Descarpack)

Rolo de toalhas de papel

Frasco de etanol 70% (1 litro)

Dardos para biopsia

1 besta Buffalo River 120 libras

1 besta Buffalo River 150 libras

2. Revisao do Material disponivel

A equipe responsavel pela bidpsia e pelo processamento das amostras
também tera a responsabilidade de fazer a checagem e listagem
quantitativa do material disponivel a bordo.

A checagem do material deve ser realizada no dia do embarque e
revista semanalmente.

Quando for identificado que o material de biopsia atingiu 50% do
disponivel, o coordenador da campanha deve ser informado para que o
mesmo repasse essa informacdo para a equipe de apoio em terra por
meio do AUTOTRACK.

; R Procedimento Operacional n°® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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3. Colocagao da ponteira no dardo
e A ponteira deve ser atarraxada no dardo com uma luva nitrilica para néo
haver contaminacéo.
e Uma vez colocada no dardo, a ponteira ndao deve encostar em locais
onde possa haver contaminacéo.
e Somente ponteira descontaminada deve ser utilizada.

4. Coleta de bidpsia

Campanha de Avistagem Embarcada

e As bidpsias serdo realizadas da proa do navio, de forma oportunistica,
para amostrar pequenos cetaceos bow-riding, usando dardos.

e Serao utilizadas as ponteiras de 40 mm para cetaceos de médio e
grande porte e de 25 mm para pequenos cetaceos.

e Os dardos com ponteiras de 25 mm s&o disparados pela balestra de
120 Bar de pressdo e os com ponteiras de 40 mm disparados pela
balestra de 150 Bar de presséao.

e ApOs a aproximagao de um grupo de cetaceos, a prioridade sera dada a
coleta de bidpsia para amostras de genética, contaminantes (HPA) e
biomarcadores. Depois de coletar essas amostras, se possivel, biopsia
adicional deve ser realizada para a coleta de amostras de genética,
isotopos estaveis e acidos graxos'. Se o grupo for misto (duas ou mais
espécies de cetaceos), deve-se procurar obter amostras para todas as
especies presentes na interagao.

o Preferencialmente associar a biopsia a fotoidentificagdo, mas se nao for
possivel, biopsiar o animal assim mesmo.

e Os dardos devem ser disparados a uma distdncia minima de 4 m do
animal, e apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira
dorsal.

e A cada cinco disparos da balestra, lubrificar a corda do arco com cera
apropriada (Rail Lube).

1 As amostras para acidos graxos devem ser acondicionadas e armazenadas em local
apropriado seguindo os procedimentos deste PO. Esta analise nao esta prevista no contrato,
no entanto, estas amostras podem ser estudadas por pesquisadores terceiros, desde que
solicitados e aprovados pela Petrobras.

Procedimento Operacional n°® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e Se o disparo nao for efetuado, desarmar a balestra sem disparar,
soltando o botédo e segurando o elastico. Nao havendo contaminacgao da
ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva nitrilica e embrulhada
em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada na caixa
de material descontaminado.

Campanha de Telemetria

e As bidpsias serao realizadas de um bote inflavel (0 mesmo utilizado para
marcagado de telemetria) para amostrar cetaceos de médio e grande
porte usando dardos livres. O esfor¢o de bidpsia também podera ocorrer
da proa do navio, conforme descrito na campanha de avistagem.

e Serao utilizadas as ponteiras de 40 mm para cetaceos de meédio e
grande porte e de 25 mm para pequenos cetaceos (amostrados na
proa).

e Os dardos com ponteiras de 25 mm s&o disparados pela balestra de
120 Bar de pressdo e os com ponteiras de 40 mm disparados pela
balestra de 150 Bar de pressao.

e ApOs a aproximagao de um grupo de cetaceos, a prioridade sera dada a
coleta de bidpsia para amostras de genética, contaminantes (HPA) e
biomarcadores. Depois de coletar essas amostras, se possivel, biopsia
adicional deve ser realizada para a coleta de amostras de genética,
isotopos estaveis e acidos graxos®. Se o grupo for misto (duas ou mais
espécies de cetaceos), deve-se procurar obter amostras para todas as
especies presentes na interagao.

o Preferencialmente associar a biopsia a fotoidentificagdo, mas se nao for
possivel, biopsiar o animal assim mesmo.

e Os dardos devem ser disparados a uma distdncia minima de 4 m do
animal, e apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira
dorsal.

e Como na campanha de avistagem, a corda do arco sera lubrificada com
cera (Rail Lube) apds cinco disparos da balestra.

2 As amostras para acidos graxos devem ser acondicionadas e armazenadas em local
apropriado seguindo os procedimentos deste PO. Esta analise nao esta prevista no contrato,
no entanto, estas amostras podem ser estudadas por pesquisadores terceiros, desde que
solicitados e aprovados pela Petrobras.
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e Se o disparo nao for efetuado, desarmar a balestra sem disparar,
soltando o botédo e segurando o elastico. Nao havendo contaminacgao da
ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva nitrilica e embrulhada
em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada na caixa
de material descontaminado.

e Depois de realizada a Bidpsia, o bote deve voltar imediatamente para o
barco para que se inicie o procedimento de processamento das
amostras, caso contrario as amostras de Biomarcadores podem ser
danificadas. No trajeto até o barco, a ponteira deve ficar em gelo filtrado

em isopor tampado.

5. Fracionamento do material biolégico coletado

e Remover a ponteira da flecha usando luva nitrilica.

e Usar uma pinga descontaminada para empurrar o material bioldgico
coletado para dentro da ponteira, em dire¢ao a rosca, removendo-o pela
extremidade posterior da ponteira.

e Na bancada de procedimento, colocar o material biolégico sobre uma
placa de petri de vidro descontaminada.

e Separar a epiderme (amostra para genética e biomarcadores) da
gordura (Contaminantes-HPA) usando lamina de bisturi
descontaminada. A ladmina deve ser descartada apos utilizagdo (uma
lamina por material biolégico).

e Dividir a epiderme em duas amostras, cortadas perpendicularmente (1/3
para analises genéticas e 2/3 para analises de biomarcadores).

e O processamento das amostras de Biomarcadores deve ter prioridade.
Este processamento, da bidpsia até o armazenamento em nitrogénio
liquido, deve ser realizado preferencialmente em no maximo 15 minutos
(minimizando o efeito da protease).

e Dividir a amostra de Biomarcadores em dois criotubos: 1/2 para
bioquimica, que deve ser identificada com a sigla BB, e 1/2 para analise
molecular que deve ser identificada com a sigla BM.

e Nao havendo amostra de gordura, toda a epiderme deve ser destinada

as analises genéticas.

' ; R Procedimento Operacional n°® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e Se o volume da amostra for muito grande para o tamanho do tubo, ela
deve ser dividida de forma a disponibilizar amostras em duplicata.

¢ Nos casos de biopsia adicional, ou de sobra quando a bidpsia resulte na
obtencao de grande quantidade de material, a pele deve ser fracionada
destinando % para genética e % para iso6topo. A gordura adicional deve
ser destinada para as analises de Acidos Graxos.

6. ldentificagdo das amostras
e (Cada coleta de material biologico (bidpsia) recebera um numero
sequencial, e as amostras fracionadas deste material serao identificadas
com 0 mesmo numero.
e As amostras para as diferentes analises serédo diferenciadas por uma
letra:
— Analise Genética: G
— Biomarcadores: BB (BIOQUIMICA) e BM (MOLECULAR)
Contaminantes-HPA: C
Isétopos: |

— Acidos graxos: A

e As amostras terdo terminologia conforme exemplo abaixo:
— Primeira biopsia: 1G; 1BB; 1BM; 1C; 11; 1A
— Vigésima biépsia: 20G; 20BB; 20BM; 20C; 20I; 20A

e As amostras duplicadas receberdo o mesmo numero, porém
diferenciadas com a letra D, que deve ser inserida ao final da
terminologia, ex.: 20CD.

7. Acondicionamento das amostras

Genética
e A amostra (1/3 de epiderme, conforme item 3) deve ser inserida em
microtubo de 2 ml contendo alcool 70%. A amostra deve ficar
completamente submersa no alcool.
e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica e em papel vegetal, escrito a lapis, sendo inserido dentro do

g i i Procedimento Operacional n® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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microtubo junto com a amostra. Certificar-se que a tampa do tubo esta
bem fechada e que o alcool ndo borrou a terminologia da amostra
escrita no tubo.

e Guardar os microtubos na caixa (rack).

e As amostras para analise Genética devem ser mantidas refrigeradas na
geladeira/freezer.

Biomarcadores

e Os tubos de 2 ml (Kasvi -K2-202 - DNA, DNase, RNase e Pyrogen
FREE) deverao ser congelados no botijao de Nitrogénio liquido antes de
se colocar as amostras, a fim de evitar que a tampa se solte por
contragdo do material devido ao congelamento do frasco. Ou seja, estes
deverao ser mantidos no botijao de nitrogénio até seu uso.

e Colocar a amostra (2/3 de pele, conforme item 3) em dois tubos
criogénico de 2 ml (bioquimica e molecular).

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica.

e As amostras de biomarcadores devem ser mantidas congeladas dentro
do botijao de Nitrogénio nos canisters vermelho (4), verde (5) e azul (6)
do botijao de numero 1.

Contaminantes (HPA)

e A amostra de gordura devera ser colocada em papel aluminio, com o
lado brilhante voltado para fora. A amostra deve ser embrulhada varias
vezes com o papel aluminio para proteger de contaminagédo externa,
bem como para manter o embrulho firme e coeso. Depois de
embrulhada, a amostra deve ser colocada em tubo criogénico de 5 ml.

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica e em papel vegetal, escrito a lapis. O papel vegetal deve ser
inserido no papel aluminio, mas com o cuidado de ndo entrar em contato
com a amostra.

' ; R Procedimento Operacional n°® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e As amostras para analise de contaminantes devem ser mantidas
congeladas dentro do botijao de Nitrogénio nos canisters branco (1),
amarelo (2) e preto (3) do botijdo de numero 1.

Isétopos

e A amostra de epiderme (3/4 de pele de biopsia adicional ou sobra de
material) para is6topos deve ser inserida em um microtubo de 2 ml.

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica na parte externa do tubo.

e As amostras receberdao numeragao sequencial (mesmo numero que as
demais aliquotas da mesma bidpsia) seguido pela letra “I” de is6topos
estaveis. Exemplo: 11, 21, etc.

e As amostras para analise de Is6topos devem ser mantidas no freezer da
geladeira (-20°C).

Acidos graxos

e Embrulhar (varias vezes, para evitar contaminagao) toda a amostra de
gordura em papel aluminio com o lado brilhante voltado para fora;

e Colocar a amostra em tubo criogénico de 5 ml;

e Anotar a identificacdo da amostra com caneta especifica na parte
externa do tubo;

e As amostras receberdao numeragao sequencial (mesmo numero que as
demais aliquotas da mesma bidpsia) seguido pela letra A para acidos
graxos. Exemplo: 1A, 2A, etc,;

e Armazenar a amostra no nitrogénio liquido em botijdo diferente do
destinado as amostras de Contaminantes e Biomarcadores.

8. Informagoes importantes
e Nunca utilizar recipientes ou espatulas de plastico no manuseio das
amostras para analise de contaminantes, pois o contato direto de
plasticos com o tecido invalida a amostra pela contaminacdo com
compostos organicos presentes nestes materiais.

a9 ; R Procedimento Operacional n°® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e Quando embarcado, deve-se tomar cuidado para ndo contaminar o
material de coleta com o 6leo da embarcagao ou fumaca do motor. A
coleta deve ser feita sempre o mais distante possivel do cano de escape
do motor (preferencialmente na proa da embarcagao).

9. Limpeza dos Materiais

e Descartar a luva apds o manuseio das amostras.

e Descartar a lamina de bisturi, colocando-a no coletor para material
perfurocortante (Descarpack).

e Lavar o material (pinga, cabo de bisturi e placa de petri) com agua e
detergente neutro, com auxilio de esponja, e armazenar em caixa
plastica de material usado para a posterior descontaminacédo em terra.

e As ponteiras utilizadas serdao lavadas com agua e detergente neutro,
com auxilio de esponja, fervidas durante dez minutos e lavadas com
etanol, mas somente serao reutilizadas para coletar bidpsias para analise
de is6topos estaveis.

e Secar bem o material antes de guardar para nao enferrujar.

e Limpar a rosca da flecha (usando luva nitrilica) com algodéo e alcool
para remover fragmentos de tecido.

e Nunca colocar qualquer material usado no recipiente de material

descontaminado.

10. Envio das amostras

e Todas as amostras serao enviadas ao final do cruzeiro.

e (Cada envio deve ser acompanhado de um documento de custodia (ver
item 11 Documento de Custodia).

e As amostras de epiderme em alcool 70%, para as analises genéticas,
serao enviadas em saco Ziplock dentro de uma caixa de isopor pelo
correio (SEDEX) para o Laboratério contratado para a execugao desta
analise.

e As amostras de epiderme armazenadas em nitrogénio liquido seréo
destinadas a realizagdo da analise de biomarcadores e seguirdo para
Laboratério indicado pela Petrobras.
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e As amostras para analise de contaminantes deverao ser encaminhadas
para laboratério designado pela Petrobras.

e Para a qualidade analitica do resultado da analise de contaminantes e
biomarcadores ¢é muito importante que as amostras fiquem
refrigeradas na temperatura de -80°C durante o transporte até o
laboratorio responsavel. Para tanto, as amostras deverdo ser
encaminhadas conforme definicao dos laboratérios. Caso nao haja
indicagdo, as amostras podem ser encaminhadas dentro dos
botijoes de nitrogénio ou outro método que garanta a temperatura
de -80°C.

11. Documento de Custédia
e (Cada envio de amostra devera ser acompanhado de um documento de
custédia que apresentara a listagem das amostras e informagdes
especificas sobre as mesmas.
e Nao havendo documento de custddia especifico do laboratério, utilizar
modelo fornecido pela empresa executora do PMC.

12. Planilha de Bio6psia

e A ficha de Biopsia deve ser preenchida para cada biépsia realizada.

e A responsabilidade pelo preenchimento da ficha de bidpsia é dos
profissionais envolvidos na biopsia e no processamento da amostra.

e Para cada bidpsia serao registrados os seguintes dados: data, hora de
obtencdo, numero da bidpsia, responsavel pela coleta e fracionamento,
espécie, ou menor nivel taxonbmico identificado, coordenadas
geograficas (GPS), condi¢do do tempo, estado do mar (segundo escala
Beaufort), tamanho e composigdo de grupo, e presenga de filhotes,
e reacao do animal antes, durante e depois da bidpsia.

13. Manejo dos Botijoes de Nitrogénio
e As amostras de biomarcadores e contaminantes devem ser
armazenadas no botijao identificado com o numero 1, sendo as

amostras de contaminantes colocadas nos canisters branco (1), amarelo
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(2) e preto (3), e as amostras de biomarcadores nos canisters vermelho
(4), verde (5) e azul (6).

e A revisdo de nivel de nitrogénio do botijao 1 deve ser realizada com a
régua de medigdo a cada 7 dias nos primeiros 15 dias. Apds os
primeiros 15 dias, esta revisdo deve ser realizada de 3 em 3 dias. A
régua deve ser inserida no botijado por 2 segundos para essa medig&o.
Ao retirar a régua, agitar a mesma, a parte congelada (branca) indica o
nivel do nitrogénio.

e O reabastecimento do botijao deve ser feito quando o nivel de nitrogénio
liquido do botijao 1 chegar em 20 cm; a estimativa para chegada neste
nivel é de 40 dias.

e Necessario uso de luvas e 6culos de protecao para aqueles que fizerem
o transbordo do nitrogénio liquido.

e Reabastecer o botijao 1 com aproximadamente 10 cm de nitrogénio, ou
seja, se a régua estiver indicando 20 cm. Apds o reabastecimento, a
mesma deve apresentar 30 cm.

e Para o reabastecimento, utilizar primeiro o botijao 2. Quando a carga
deste acabar, iniciar o uso do botijgao 3.

e O procedimento de medicdo e reabastecimento deve ser seguido
conforme os videos demonstrativos disponiveis na embarcagdo e

apresentados no curso de nivelamento.

14. Descontaminacgao e assepsia do material utilizado (ponteiras, pingas,
cabos de bisturi, laminas e placas de petri de vidro) — Realizada em
laboratério contratado

e Todo o procedimento deve ser realizado utilizando luvas nitrilicas.

e As pingas, cabos de bisturi, laminas e placas de petri de vidro devem ser
lavados com agua e detergente neutro, com auxilio de esponja de
limpeza. Os materiais devem, entédo, ser rinsados com agua ultrapura
tipo 1, segundo ASTM (“agua Milli-Q”). Apds este procedimento, devem
ser rinsados com acetona P.A. (verificar se ndo ha mais residuo de
agua). Por ultimo, devem ser rinsados com diclorometano (grau residuo
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ou pesticida). O manuseio dos solventes devera ser feito em uma
capela.

e As ponteiras devem ser lavadas com agua e detergente neutro, com
auxilio de esponja, e rinsadas com agua Milli-Q. Apds este
procedimento, cada ponteira deve ser limpa por dentro usando uma
pinga com algoddo embebido em acetona P.A. para remover todo o
resto de tecido que possa ter ficado aderido as farpas internas da
ponteira. Por ultimo, devem ser rinsadas com acetona P.A. e na
sequéncia rinsadas com diclorometano, como descrito previamente.

e Todos os materiais, com excecao da placa de petri de vidro, podem
também ser lavados com agua e detergente neutro, depois rinsados com
“agua Milli-Q”, e descontaminados em forno mufla a 400°C por 4 horas.

e ApOs a descontaminagao, os materiais devem ser embrulhados em
papel aluminio, com a face brilhante voltada para fora, e acondicionados
em um recipiente (pote) para material descontaminado. As ponteiras,
embrulhadas em papel aluminio, devem ser armazenadas em um saco
ziplock limpo. Cada kit contendo pinga, cabo de bisturi e placa de petri
deve ser separado em um saco ziplock limpo.
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\y PROJETO DE

MONITORAMENTO DE Procedimento
) '( CETACEOS NA BACIA DE Operacional n° 03
PMC-BS SANTOS - PMC-BS

Titulo: Procedimento para coleta de dados Primeira Ultima Revisao
visuais em campanha embarcada

Responsaveis: Leonardo Liberali Wedekin 04/05/2016 | 11/10/2016 02
OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observagao visual em campanhas embarcadas
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisées

Data Descricao

04/05/2016 | Documento original

20/09/2016 | Revisao e atualizacido do protocolo
11/10/2016 | Revisdo ortografica e gramatical

1. Preparagao campanha
Os seguintes equipamentos deverdo ser separados e devidamente
acomodados para utilizagdo nas campanhas de observacgao visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas embarcadas.

Item Quantidade
Fichas de campo 200
Fichas diarias 60
Prancheta 2
Lapis, borracha, apontador, estilete, tesoura -
Alidade / transferidor 2
Guia de identificacdo de cetaceos 1
GPS 2
Bindculos reticulados (7x50) 4
Bindéculos com estabilizagdo de imagem (15x50) |2
Computadores + fontes 2
Anemometro 1
Maquina fotografica Nikon + carregador 3
Lente Nikon 70-300 2
Cartdao de memoria (64 GB) 2
Cabo USB/mini-USB 2
Balestra (120 e 150 Ib) 2
= \V‘/“socioambiental Procedimento Operacional n° 03 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Item Quantidade
Flechas 15
Ponteiras (pequenos e grandes cetaceos) 20

Maleta com equipamento de bidpsia 1

Pilhas AA recarregaveis + carregador 20

Sistema de comunicagao interno VHF 4

Telefone satelital com carregador e manual 1

Manuais: SMS, Bidopsia, Campanha Embarcada | -
Capacetes 5

Outros EPIs (ver check list EPIs) -

2. Coleta de dados

O desenho amostral da campanha seguira um zigue-zague de
Florianopolis/SC a Arraial do Cabo/RJ na ida e no retorno, contemplando tanto
a zona costeira como a oceanica de forma continua, formando duas malhas de
linhas paralelas com angulos diferentes em relagdo a costa, de
aproximadamente 60 milhas nauticas de distédncia entre as linhas (Figura 1).
Tipicamente, os cruzeiros se iniciardo no sul da area de estudo. O total de
milhas percorridas em esforco de observacao sera de aproximadamente 2.760
milhas nauticas.

Estima-se, dentro de condigbes propicias de navegabilidade (vento com
intensidade menor que 15 ndés e ondulagdo menor que 2 metros), que cada
linha de transecgao (trecho entre dois vértices — pontos — apresentados na
Figura 1) seja percorrida em cerca de dois dias, considerando a velocidade
constante da embarcacédo de 7 nds, o periodo de operagao da avistagem e
MAP de 10 a 12 horas/dia (considerando o fotoperiodo da época em que a
campanha sera realizada). Sendo assim, a cada intervalo de quatro a cinco
dias, a embarcagao se encontrara junto a costa, o que facilitara as trocas de
equipe técnica e/ou da tripulacdo, bem como o atendimento de eventuais
necessidades de abastecimentos da embarcagdo (agua, combustivel e

viveres).
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Figura 1: Linhas de transecg¢ao planejadas para o cruzeiro de avistagem e MAP nos
trés primeiros anos do projeto.

Para o sucesso das observagoes visuais, as condigdes de mar durante a
operagao deverao ter um nivel maximo de 5 na escala Beaufort (ventos de
até 21 nés e ondulacao de, no maximo, 3 metros). A hipotese de paralisagéo
das atividades de observacao visual durante a campanha podera se dar nas
seguintes condigdes:

- a continuidade de observagdes para detecgao visual de cetaceos e
demais procedimentos podera ser mantida até o limite do nivel 5 na escala
Beaufort. A decisdo sobre esse limite, observando-se as variaveis da referida
escala, sera tomada pelo Coordenador da Equipe Embarcada, que devera
compartilhar sua decisdo com o Comandante da embarcacdo. Devera
prevalecer a posicao mais conservadora;

- além do estado do mar, a amostragem também podera ser paralisada em
caso de chuva forte momentanea ou prolongada, ou no caso de chuva fraca ou
chuvisco prolongado, que impegcam a utilizagdo dos equipamentos 6ticos ou
ocasionem condi¢des insalubres de observacdo a equipe. A decisdo sobre

paralisacao por chuva sera tomada pelo Coordenador da Equipe Embarcada;
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- a paralizacao de todos os procedimentos da campanha por mau tempo
(condi¢cdes de mar acima do nivel 6 da escala Beaufort) sera uma decisdo do
Comandante da embarcacido, que podera decidir sobre a permanéncia da
embarcacdo no ponto de paralisacdo ou pela arribada da mesma em local
protegido mais préximo possivel. Aléem das condi¢des verificadas in situ, o
Comandante tera a disposicdo previsbes meteoceanograficas atualizadas
periodicamente via apoio de terra. A seguranga e saude da equipe sempre
terao prioridade na tomada de decisoes.

A embarcacgao cobrira linhas de transecgédo contando os grupos ao longo
destas unidades amostrais. O esfor¢o amostral sera realizado sempre com
luz do sol, iniciando logo apds o nascer do sol e encerrando pouco antes do
por do sol. A amostragem sera realizada no modo de passagem, ou seja,
quando um grupo € observado, a embarcagao continua seu trajeto normal, sem
paralisagdo da amostragem ou desvio de rota (salvo em caso da manobra
“360” — ver abaixo).

Havera um controle rigoroso do esfor¢o amostral tanto temporal
quanto espacialmente. A hora do inicio e do fim, bem como as coordenadas
geograficas inicial e final da amostragem seréo registradas em fichas de campo
padronizadas (ANEXO I e Il). A hora do inicio e do fim da amostragem devera
ser arredondada em 0 e 5 minutos. As linhas de transec¢do de uma campanha
deverao ser numeradas sequencialmente, iniciando em 1. Sempre que a
amostragem for paralisada, a numeragao da linha de transecgéo devera mudar
sequencialmente.

O odémetro do GPS sera zerado no inicio da linha de transecc¢ao para
o registro do total de milhas nauticas percorridas no fechamento da
amostragem na linha. A fungao track do GPS sera acionada (registro por
tempo a cada 5 minutos) e o GPS devera permanecer ligado e com sinal
durante todo o periodo de amostragem. Sempre se deve conferir se o GPS
esta ligado e com pilhas durante a amostragem.

No inicio da amostragem serdo registradas as condigbes ambientais (ver
ANEXO | e Il), com as seguintes variaveis: (a) reflexo no campo visual; (b)
cobertura de nuvens; (c) escala de visibilidade; (d) estado do mar na escala
Beaufort; e (e) condigdo de tempo. Sempre que mudar alguma condigao, o
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registro da mudanca devera ser realizado. Faz parte das atribuicoes dos
observadores avaliar continuamente as condigées ambientais e efetivar as
mudangas pertinentes conforme forem verificadas.

A embarcagdo percorrera as linhas a uma velocidade de
aproximadamente sete nés. Os observadores deverdo permanecer em
regime de revezamento a cada 40 minutos para evitar a fadiga ou vicios
individuais de amostragem pelos observadores. No minimo quatro
observadores de bordo revezar-se-ao em duas posi¢coes de observagao em
cada bordo, uma posicao de anotador/observador da proa e uma ou mais
posicoes de descanso (Figura 2). Deste modo, trés observadores de bordo
atuardo simultaneamente em esforco amostral. O regime de trabalho mais
intenso possivel sera de 2 horas de observacao para 40 minutos de descanso
(e possivelmente mais tempo de descanso conforme a disponibilidade de
observadores). As posigoes dos observadores serao sorteadas no inicio
de cada dia, antes de comecar o esfor¢co de observagao.

p

Anotador

2 ‘ 1
DESCANSO ‘ DESCANSO DESCANSO

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores de bordo.

Havera sobreposi¢cdo dos campos visuais dos trés observadores na proa
da embarcagédo (Figura 3). Os observadores de cada bordo usardo os
binéculos reticulados (7x50) e o olho nu para a detecgao dos grupos. O
Observador/anotador da proa usara tanto o binéculo com estabilizagao de
imagem (15x50) e olho nu para detectar os grupos. Os observadores
deverao alternar entre observacdo a olho nu e com bindculos,
aproximadamente 50% do tempo com cada método. Registros a mais de 90°
dos bordos, nas aletas e popa da embarcacdo, ndo serdo considerados em
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Observador BB Observador BE
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Figura 3: Campos visuais de cada um dos observadores.

No momento da detecgdo de um grupo de cetaceos, os observadores
deverao registrar o angulo horizontal usando uma alidade (Figura 4) e o
numero de reticulos do binéculo entre o horizonte e o grupo (Figura 5).
Estas informagdes permitirdo o céalculo da distancia perpendicular do grupo em
relagdo a linha de transeccdo. Quando o horizonte da mensuragao do reticulo
nao for mar, nos casos em que a embarcacado estiver proxima da costa ou
ilhas, deve-se anotar esta condicdo nas observacgoes.

Um grupo sera definido como “qualquer agregagao em uma mesma
area com comportamento coordenado ou nao”. Em caso de grupo misto, ou
associagao interespecifica entre duas ou mais espécies de cetaceos, o registro
de cada espécie na ficha devera ser feito em linhas diferentes, com a
observacgéo de que era um grupo misto. Neste caso, a hora, posigdo geografica
e outras informagées devem ser iguais entre os registros. Entretanto, a
estimativa do tamanho do grupo devera ser feita para cada espécie
separadamente.
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Figura 4: Alidade para mensuragdo de
angulos horizontais.

= t

} 1 reticulo

+7
-+ } 2 reticulos

—+6

9 reticulos —

e Ll

Figura 5: Reticulo do binéculo para mensuragao da
distancia. No exemplo da figura acima, para
mensurag¢do dos reticulos, deve-se alinhar o
horizonte com o reticulo de nimero “8” e
contar quantos tragos (reticulos) existem até
a superficie do mar onde o animal foi
observado. Portanto, a escala numérica a
direita da escala NAO corresponde ao
nuamero de reticulos.
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Os observadores tentardo identificar o grupo ao nivel taxonémico mais
proximo de espécie de acordo com guias de identificacdo. Sera atribuido um
cédigo de qualidade da identificagdo com base na realizagdo de registro
fotografico de caracteres diagndsticos e no consenso ou ndo dos observadores
sobre a identidade da espécie. O observador somente devera atribuir uma
classificagdao taxonémica se tiver certeza da identificagao. Idealmente, a
identificacdo devera estar acompanhada de uma fotografia que mostre algum
caractere diagndstico da espécie ou taxon em questéo.

Em caso de dificuldade de identificagdo na primeira passagem da
embarcagao, ou quando se quiserem coletar registros fotograficos ou bidpsias
do grupo, a embarcagao podera realizar uma manobra denominada de “360”.
Esta manobra devera ser realizada em casos de grupos que estejam perto da
embarcacao (até 1 milha nautica) e consiste no contorno do barco por boreste
ou bombordo, retornando em uma linha paralela até cruzar o grupo novamente,
e depois retornando para a linha de transecg¢ao para retomada da amostragem
na linha. A velocidade da embarcagao podera ser reduzida temporariamente
para 5 nos durante a realizagdo desta manobra. O anotador devera registrar
quando houver a realizacdo da manobra e a mesma devera ser muito bem
coordenada com a equipe de MAP. A coordenagdo com o MAP é necessaria
para permitir que todas as informagdes importantes, como a distancia
perpendicular, sejam coletadas pelos operadores de MAP e visando evitar
danos ao cabo rebocado.

Sempre que possivel, serdo realizados registros fotograficos do grupo para
auxiliar na confirmagao da identificagdo. Os registros fotograficos devem focar
em todas as partes do corpo do animal, incluindo as partes do corpo que
permitem identificagdo individual, como a nadadeira dorsal ou a nadadeira
caudal, a depender da espécie. No inicio de cada dia, podera ser feita uma
‘claquete” (folha A4 escrita com pincel atdbmico) contendo o numero da
campanha e a data da amostragem. Entre cada grupo detectado, devera ser
batida uma fotografia de intervalo para facilitar a triagem das fotos de cada
grupo.

Outras informagdes que deverao ser coletadas em cada detecgéo sao: (a)
tamanho do grupo; (b) presenca de filhotes; (c) pista de detecgéo; (d) meio de
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detecgédo; e (e) observador que detectou. O tamanho do grupo sera
determinado por comparagéo entre as contagens dos diferentes observadores
e consenso entre os mesmos. A pista de deteccao corresponde ao evento que
levou a detecgao do grupo, como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda,
corpo submerso, corpo na superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de agua
produzidos por algum comportamento aéreo), etc. O meio de deteccdo
corresponde a maneira pela qual o observador realizou a detec¢gao, como olho
nu, binéculo 7x50 ou bindculo 15x50.

Os observadores também poderdo anotar, no campo das observacdes,
outras informacgdes relevantes sobre o comportamento dos animais, como:
eventos comportamentais (p. ex., salto, batida de cauda, exposi¢cao caudal,
porpoising, periscépio, exposicdo de cabega, exposicido caudal parada, bow-
riding), presenca de cardumes de peixes, interagdes interespecificas com aves
ou outras espécies, interagcbes com atividades antropicas (embarcagoes,
atividades de pesca), marcas naturais ou antropicas, etc. Os observadores
deverao sempre anotar se houve ou nao movimentos responsivos em
relagdo ao barco de pesquisa (afugentamento ou atragdo) no campo de
observacgoes.

Além de grupos de cetaceos, serao registradas atividades humanas, como
embarcagcbes de diferentes tipos, atividades de pesca (petrecho ou
embarcacdo) e plataformas de petréleo. Os observadores deverdao sempre
descrever da maneira mais detalhada possivel os registros efetuados, como
por exemplo, tamanho e caracteristicas das embarcagdes. Outros animais
marinhos, como raias, tubardes ou tartarugas, também deverao ser registrados.
Sempre que os observadores detectarem algum obstaculo na rota do barco
(como um petrecho de pesca), os operadores de MAP e o comandante da
embarcacao deverdo ser informados imediatamente.

No momento da detecgcdo, os observadores deverao avisar
imediatamente a equipe de MAP sobre a detecgao. Quando a espécie for
identificada e se obtiverem outras informagdes sobre a detecgdo, como
tamanho de grupo, bordo do navio, angulo e numero de reticulos do bindculo,
estas informagdes também deverao ser repassadas para a equipe de MAP. Os
operadores de MAP nao poderao informar aos observadores de bordo
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sobre qualquer detecgcao realizada acusticamente. Observadores em
descanso também ndo devem avisar sobre detec¢cdes aos observadores que
estdo em turno de trabalho na torre. Os observadores de bordo que entrardo no
turno de observacao na torre devem evitar qualquer contato com os operadores
de MAP antes de subir na torre.

3. Procedimentos pés-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deverdo ser limpos com
flanela umida no corpo dos bindculos, cameras, GPS e radio VHF. As lentes
deverdo ser limpas com solugdo apropriada especial para lentes e pano de
algodao limpo.

O coordenador da campanha devera enviar os dados necessarios via
Autotrac (ou outro sistema de comunicagao da embarcagao) até as 20h do
mesmo dia para que o Relatéorio Diario de Ocorréncia (RDO) seja
elaborado pela equipe em terra (ver ANEXO | e Il) e enviado para a
PETROBRAS.

Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdo baixados no
computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no
formato “.gtm”. Somente as rotas do dia deverdo ser salvas, devendo-se editar
os dados baixados do GPS visando eliminar os fracks de dias anteriores. O
nome do arquivo devera ser a data do dia, por exemplo: “08-07-2016.gtm”

Os dados registrados nas planilhas deverao ser passados diariamente para
planilhas eletrénicas padronizadas.

As fotografias também deverdo ser baixadas e salvas em uma pasta
contendo a data no nome do arquivo (Exemplo: 16-12-15). Caso exista mais de
um fotografo e diferentes grupos observados, as fotos de diferentes fotografos
deverao ser salvas em subpastas contendo data, hora, nome do fotégrafo e
sigla da espécie identificada (Por exemplo: “16-12-15_0923 [Leo] Mn” ou “19-
12-15_1012 [Denis] Tt"). Todas as fotos também devem ser renomeadas
conforme o exemplo a seguir: “16-12-15 0923 [Leo] Mn (3).jpg”, “16-12-
15_0923 [Leo] Mn (4).jpg”, etc.
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As fichas de campo deverao ser conferidas para verificagcdo de erros e/ou
informagdes faltantes. O coordenador devera realizar anotagdes na ficha diaria
sobre condi¢des climaticas, pontos positivos e negativos do trabalho, atividades
de SMS, avistagens, paralisagcbes da amostragem (e motivos das
paralisagbes), problemas enfrentados, solu¢bes dos problemas e outras
informagdes que julgar pertinente.

Diariamente deve ser feito backup de todos os dados em um disco rigido.
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ANEXO I: MODELO DE FICHA DE CAMPO DE AVISTAGEM EMBARCADA
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FICHA DIARIA - CRUZEIROS DE AVISTAGEM - PMC

DATA: / / EMBARCACAO:

COORDENADOR CAMPANHA

OBSERVADORES:

HORA INICIAL DE AMOSTRAGEM: : HORA FINAL:

POSICAO INICIAL POSICAO FINAL
Latitude: Latitude:

Longitude: Longitude:

MILHAS NAUTICAS PERCORRIDAS: ESFORCO EM HORAS:

RESUMO DAS CONDICOES METEOCEANOGRAFICAS:

Manha:

Tarde:

RESUMO DA AMOSTRAGEM E AVISTAGENS DE CETACEOS:

Fotografo(s):

Equipamento fotografico:

OBSERVACOES:
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Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS

RDO - Relatério Diario de
Ocorréncias do PMC-BS

Pag.
17

R D O - Relatério Diario de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos

22 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP

(07/06/2016)

1. | Campanha: Segunda AE/MAP

2. | Embarcagao: SEA ROUTE

3. | Tripulagdo (Comandante) Fdbio da Costa Gomes

4. | Data: 07/06/16

5. | Responsavel pelo RDO Alexandre Paro (Coord. da Equipe em cruzeiro)

6. | Hora inicio das atividades de MAP 6:35

7. | Hora encerramento atividades de MAP 17:30

8. | Responsavel pelas atividades de MAP Alexandre Paro

9. | Hora inicio das atividades de Avistagem 7:00

10.| Hora encerramento atividades de Avistagem IDEM 7

11.| Responsavel pelas atividades de Avistagem Claréncio Baracho

12.| CondigGes climaticas no inicio das atividades Mar 5, Vento S, Ondas 1.0 m, Visibilidade péssima,
Chuvisco

13.| Condic¢Ges Climaticas - maior parte atividades | Mar 4, Vento S, Ondas 1.0 m, Visib. ruim, Tempo
nublado sem chuva

14.| CondigGes Climaticas ao final atividades Idem 13

15.| Posicdo inicial - inicio atividades MAP -24.65423/-43.90633

16.| Posicdo final - final atividades MAP -25.84410/-43.33318

17.| Posicdo inicial - inicio atividades Avistagem -24.69610/-43.88390

18.| Posicdo final - final atividades Avistagem IDEM 16

19.| NUmero registros efetuados - MAP 1 deteccao

20.| Numero registros efetuados - Avistagem 6 (2 Cetaceos, 3 Embarcacoes, 1 Plataforma)

21.| Numero individuos observados - Avistagem 32 inds

22.| Numero grupos observados - Avistagem 2 grupos

23.| Espécies identificadas - MAP 1 (Physeter macrocephalus)

24.| Espécies identificadas - Avistagem 2 (P. macrocephalus e S. frontalis)

25.| N2 procedimentos Foto Identificagdo 1 (S. frontalis)

26.| Numero de bidpsias efetuadas 2 (S. frontalis)

27.| Imprevisto/incidente -

28.| Procedimento adotado frente ao imprevisto -

29.| Comprometimento das atividades -

30.| Treinamento de SMS efetuado (tipo) DDSMS (Cuidados no mar agitado) e Simulado
(Homem ao mar)

31.| Observagdes da Contratada (Socioambiental) | Esforco de avistagem paralisado por chuva das 13
as 14:30 hrs
Preposto Socioambiental:

32.| Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:

e | souoamblental

Revisao 00

06/2016

Coordenador Geral
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PROJETO DE MONITORAMENTO Procedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Oberasional mo 04
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para operacao do

Monitoramento Acustico Passivo (MAP) Primeira Ultima | Revisdo

Responsaveis: Alexandre Douglas Paro e Marcos
Rossi Santos

22/01/16 | 18/12/20 06

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao Monitoramento Acustico Passivo (MAP) em
campanhas embarcadas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos
- PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

22/01/2016 | Documento Original

05/05/2016 | Mudanca do Sistema

30/09/2016 | Melhor detalhamento do método

11/10/2016 | Revisao ortografica e gramatical

01/03/2017 | Refinamento nos procedimentos de registro do esforco amostral

22/05/2017 | Uso do RAID e preenchimento de planilhas pds-esforgo

18/12/2020 | Revisao focada nas alteracbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Introducgao

O objetivo da equipe de operadores de Monitoramento Acustico Passivo (MAP) na
Campanha de Avistagem e MAP do PMC-BS sera detectar e registrar o maior numero
possivel de vocalizagdes de cetaceos utilizando os programas PAMGUARD, ISHMAEL
e WHALTRAK2. O esforgo sera realizado durante todo o periodo que houver luz do dia,
em conjunto com o esforco de observagdo visual. A equipe de operadores sera
responsavel por localizar (sempre que possivel) cada detecgdo de cetaceo e fazer os
registros de acordo com os procedimentos descritos neste protocolo. O desenho
amostral segue o padrdao de transectos para estimativa de densidade animal,
percorrendo uma malha formada por linhas que cobrem toda a area de estudo. Os
observadores visuais sdo independentes dos operadores de MAP e ndo devem ser
avisados sobre as deteccbes acusticas de cetaceos.

O monitoramento é realizado por dois operadores na estacdo de MAP, localizada

na ponte de comando, (Figura 1) que serdo responsaveis pelo monitoramento continuo

1 = ; R Procedimento Operacional n°® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
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do audio captado pelos hidrofones. O monitoramento sera feito através de uma
combinacdo de monitoramento aural (através dos fones de ouvido) e visual dos sinais
nos espectrogramas do ISHMAEL e detector de cliques do PAMGUARD. A equipe é
constituida por trés operadores, que se revezam em turnos de 2 horas de trabalho e
uma de descanso.

b P
' | u) “"
AV

Broj I c -
e (3210 de
= Tlategs ngy

Onitory,
Baris alenta

Figura 1: Operadores na estacdo de MAP

2. Uso do RAID e Cépia de Seguranca dos Dados

Todos os dados coletados durante as campanhas de MAP s&o gravados nos
computadores da estagcao de MAP e ao final do dia copiados em HDs que ficam no
RAID ("Redundant Array of Independent Drives" ou "Conjunto Redundante de Discos
Independentes”). O RAID que utilizamos no PMC- BS possui gavetas para 2 HDs e é
configurado para que os dados sejam copiados de forma espelhada em ambos os HDs
externos (opgao RAID 1).

' ; R Procedimento Operacional n°® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Os HDs utilizados s&o do tipo SATA 3.5" com capacidade de armazenamento de
no minimo 2 TB. Quando os HDs ficam cheios devem ser retirados da gaveta do RAID
e substituidos por HDs em branco que se encontram a bordo. Os HDs cheios sdao uma
copia um do outro (HDs espelhados), que devem ser cuidadosamente armazenados no
navio e transportados para a sede da empresa ao fim de cada campanha. Tipicamente,
durante uma campanha séo produzidos aproximadamente 4 TB de dados.

Formatacao dos HDs

Antes de utilizar os HDs no modo RAID deve-se primeiramente formatar os HDs.
Para isso, o RAID deve ser colocado no modo individual, indicado como "IND" na
configuragédo dos jumpers atras do RAID, que é a fungdo na qual cada gaveta do HD é
independente. Ligue o RAID com os HDs a serem formatados na fungao "IND". Clique
com o botao direito no icone "Meu Computador " e va em "Gerenciar", depois clique em
"Gerenciamento de Disco". Todos os discos disponiveis serdao mostrados na janela que
se abrira, tanto do computador como dos HDs. Os HDs novos serdo reconhecidos
como "ndo alocado". Clique com o botao direto no HD e escolha a opcéo "alocar disco".
Durante o processo o disco podera ser nomeado. O protocolo de nomeagao consiste
da seguinte maneira: PMC_BS (no da Campanha) HD_(numero do HD) (letra a -

principal e letra b espelhado).
Exemplo: PMC_BS_4_HD_II (a)

Neste exemplo esta indicado que é o HD Il campanha 4 e a letra (a) indica que é o
disco principal. Uma vez alocado o disco, clique novamente com o botdo direito e

escolha a opcao "formatar " e aguarde enquanto o disco é formatado. Faga este

procedimentos para os dois discos que serao espelhados.

Espelhamento dos HDs
Apo6s concluida a formatagdo o operador deve ejetar os discos, desligar o RAID e

configurar os jumpers atras do RAID para o modo RAID 01. Este modo permite usar 2
HDs, sendo que o segundo armazenara uma imagem idéntica do primeiro. Na pratica,
sera como se vocé tivesse apenas um disco rigido instalado, mas, caso o disco titular
falhe por qualquer motivo, existira uma cépia de seguranga armazenada no segundo
disco.
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Portanto, ao colocar no modo RAID, confira na opgao " gerenciamento de disco"
que os HDs do RAID irao aparecer apenas como um unico disco. O que for salvo em
um disco ira automaticamente ser copiado no outro. Faga um teste e grave algum
arquivo no HD e confira se foi salvo.

Resumindo: use o modo "IND" para formatar cada um dos HDs individualmente.
ApoOs essa formatacgao, desligue o RAID e configure os jumpers, localizados atras do
RAID para o modo "RAID 01". Verifique se os discos foram reconhecidos como um
unico disco. Caso sim, salve algum arquivo para certificar-se que os dados foram
salvos e que o HD esteja funcionando normalmente. Ao longo da campanha, certifica-
se de que o HD esta salvando os dados e o disco esta enchendo.

Atencao! Certificar-se de ter sequido todos os passos para formatacdo e

espelhamento no RAID sequindo as instrucdes descritas antes de comecar a fazer a

copia dos dados do computador para RAID, inclusive os testes para certificar-se que os

arquivos estdo sendo salvos com sucesso.

Este procedimento deve ser feito sempre antes do inicio da campanha e quando
for necessario trocar os HDs que ficaram cheios por HDs novos em branco, o que
geralmente ocorre por volta da metade da campanha. No caso da formatagdo dos
HDs, recomenda-se que todos os quatros HDs a serem utilizados na campanha sejam
formatados e testados antes de iniciar a campanha.

Atencao! Nunca mude a chave dos jumpers do RAID para as opgbdes que nao
aquelas instruidas neste protocolo. Isto pode fazer com que os discos sejam

desalocados , podendo acarretar na perda dos dados.

3. Langcamento do Cabo

A tripulacdo esta treinada para o langamento do arranjo de hidrofones e cabo de
MAP utilizando o guincho hidraulico no convés. Entretanto, pelo menos um operador de
MAP deve auxiliar a tripulagdo durante esta operacio.

EPI obrigatério: colete salva-vidas, capacete, luvas, calgados fechados e radio para

comunicacao com a ponte.

Procedimento
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Avisar a ponte de comando pelo radio que a equipe no convés esta pronta para
langar o cabo. O comandante deve diminuir a velocidade do navio para cerca de trés
nos. No inicio, o cabo deve ser solto do guincho vagarosamente e o arranjo de
hidrofones e lastros deve ser conduzido com as maos até a popa da embarcacao,
passando por dentro dos roletes até que alcance a agua (Figura 2). O operador do
guincho pode ent&do soltar o cabo a uma velocidade maior. Ao chegar a altura do no
com as algas (chinese finger), o langamento do cabo deve ser interrompido para que as
trés cordas com os mosquetdes sejam anexadas nas algas (Figura 2). Depois, o
procedimento de lancamento pode ser retomado até que o chinese finger fique
suspenso na parte de fora da popa do navio. O operador do guincho deve entéo
acionar o freio e a trava do guincho. O operador de MAP deve avisar a ponte de
comando que o langamento foi concluido. O cabo esta sendo langado a cerca de 400m
da popa. O arranjo de hidrofones fica a uma profundidade de cerca de 25m-30m.
Dependendo do peso do cabo utilizado, deve-se colocar lastro para que o cabo atinja
esta profundidade (20 chumbadas de 200g presas no final do cabo). Quando a
operacgao ¢é feita em aguas rasas (< 40m) deve-se langar apenas 150m de extensao
cabo, fazendo o mesmo procedimento (anexar as trés cordas com mosquetdes no
chinese finger localizado na extensdo de 150m). A profundidade do arranjo de
hidrofones com 150m de extensdo do cabo é de cerca de 10m-15m. Apds o
langamento, a terminagao do cabo é desenrolada da lateral do guincho e conectada no
cabo de convés. Para conectar as partes é preciso observar os pinos e furos do
encaixe macho-fémea. Apds conecta-los € necessario rosquear as partes. Cuidado
para nao forgar a rosca e danifica-la. O cabo de convés corre por um tubo até o convés
superior e passa por um orificio que da acesso a estacdo de MAP na ponte de
comando. O cabo de convés é conectado com a medusa, que divide o sinal para os 4
canais no Sistema de Processamento Acustico (SPA).
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Figura 2: Cabo do MAP sendo langado na agua (esquerda) e detalhe mostrando as cordas
com os mosquetdes presos no chinese finger (direita). Note que o cabo passa pelo
rolete na popa da embarcacéo antes de ser langado no mar.

4. Inicio do Dia - Estagcao de MAP

Iniciar todo o procedimento do MAP pelo menos quinze minutos antes da
mobilizagdo da equipe visual. A estagcdo de MAP esta localizada na ponte de comando
(Figura 3).

A energizacdo do sistema é feita através das tomadas da energia elétrica da
embarcagdo. Durante a instalagdo do sistema de processamento acustico (SPA) foram
designadas tomadas especificas para cada equipamento. Para garantir a correta
funcionalidade, todos os equipamentos deverdo permanecer nas mesmas tomadas.
Tanto o transformador quanto o no-break deverao ficar permanentemente energizados,
lembrando que estes equipamentos sdo de uso exclusivo do MAP e n&o deverao ser
usados para carregar radios, notebooks, celulares, etc. Para ligar o SPA, seguir o
passo-a-passo de acordo com a ordem abaixo:

e Ligue os dois computadores

¢ Ligue os dois monitores

¢ Insira a bateria de 9V do sensor de profundidade no compartimento.

¢ Ligue os equipamentos, conferindo que ascenda o led vermelho tanto no
painel frontal tanto do rack do condicionador Ecowaves como do rack dos
dispositivos USB (led da bateria do sensor de profundidade). Quando a bateria
do sensor de profundidade estiver descarregada, o led mudara de vermelho para
laranja. Nesse caso, desligue o equipamento para efetuar a troca da bateria.

i . . . . .
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e Abra os programas ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD nos
respectivos computadores

e Apds o langamento do cabo de hidrofones, plugue a bateria 12 V da
medusa para liga-lo (cabo de energia proveniente da medusa). S&o duas
baterias 12V, conecte no recarregador da bateria a que ndo estiver em uso,
fazendo o revezamento das baterias. ATENCAO: a energizagéo do arranjo de
hidrofones dever ser sempre o ultimo passo ao ligar todo o equipamento.

e Verifique se as configuragbes do ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD
estdo corretas. Periodicamente, abra os arquivos das gravagdes no editor de
audio audacity e confira que o som tenha sido gravado.

e Inicie a gravagédo no ISHMAEL e PAMGUARD. Quando o PAMGUARD
estiver gravando, um led verde no conector USB no painel frontal acendera,
indicando que a placa NIDAQ esta em funcionamento.

e Ligue o GPS portatil da estagdo de MAP para fazer o registro de milhas
nauticas percorridas do esfor¢o de MAP.

Figura 3: Estacdo de MAP na ponte de comando

Configuragoes dos softwares

As configuragbées do PAMGUARD (PG) e ISHMAEL (ISH) ja estao definidas e os
arquivos de configuragdo todos possuem uma nomeacao padrdo, de acordo como
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descrito adiante neste protocolo. As configuragdes que devem ser alteradas pelo

operador de MAP estao descritas abaixo.

Configuragcao do arranjo de hidrofones

Extensdo do cabo de reboque lancado na agua e troca de do arranjo de hidrofones:

S&o dois arranjos de hidrofones utilizados no projeto, denominados de arranjo
"Bahia" e arranjo "Turquoise". O arranjo é conectado no cabo de reboque, sendo
langado 400m, devendo ser recolhido para 150m sempre que a embarcagao atingir a
profundidade entre 40 a 20 metros (menos de 20 metros o cabo é recolhido). Quando
a extensdo do cabo € alterada (150m ou 400m) ou é feita a troca do arranjo de
hidrofones, as configuragdes do PAMGUARD e ISHMAEL devem ser ajustadas.

No PAMGUARD:

Va em: Settings—>Hydrophone Array (Figura 4)
Em Hydrophone Streamers de um clique duplo no valor y. Na janela que abrir
altere o valor de y (-150 ou -400, conforme a extens&o de cabo utilizada).

£ Pamguard hydrophone array s

Hydrophone positions Array Configuration

Basic Linear Array e
Hydrophone Streamers

Id X ¥ de... Reference Locator
0 0.0 |-400.0[26.0 |ship GPSData  [Threading Stre...

Add ... Exiit ..... Delete
“U(U)
Hydrophone Elements
1d x ¥ depth xErr  yErr  de... Str...
0 0.0 |1s =0 oo o2 o5 o
1 oo [25 [260 foo foz o5 o

Add... Ediit.... Delete

o w

Channel Configuration
Mational Instruments DAQ Cards Dev1 500.0kHz, 2 channe... -

Data Channel Hyd... Gain Range Bandwidth
swcho/Hwcho o |10.0 dB [4.0 Vp-p|1.0-250.0 kHz
SWCh1/HWCh1 |t |10.0 dB [4.0 Vp-p[1.0-250.0 kHz
Hydrophone Id (a0 channel)
Environment
Speed of sound |1500,0 | +/- (1.0 | m/s ‘hange hydrapnane
Array Management
Ok Cancel MNew Array... Copy... Rename... Import... Export... Delete Help...

Figura 4. Janela de configuracao do “Hydrophone Streamers” do PAMGUARD. Neste
exemplo, a extensao de cabo € de 400m e a profundidade 26m
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Quando alterar as configuragées em Hydrophone array vocé deve salvar uma nova
configuragcdo do PAMGUARD:

Va em: File > Save Configuration as

Salve a configuragdo com o mesmo nome que estava anteriormente, alterando
apenas a extensao de cabo que foi alterada:

Ex: PMC-BS_2 RESON_HP2_HP3_500kHz_150m_20161014

Neste caso a extensdo de cabo foi alterada para 150m (em negrito no exemplo
acima).

Caso haja a necessidade de troca do arranjo de vocé pode alterar manualmente as
configuragcbes de distancia dos hidrofones ou carregar uma configuragdo do
PAMGUARD com as configuragdes ja salvas.

(nome do arquivo de configuragdo do PG indicando "Bahia"ou "Turquoise" e a
extensao do cabo (150m ou 400m).

Va em: Settings -> Hydrophone Array e verifique se o as configuragées de
distancia entre os hidrofones foi alterada, caso ndo, altere manualmente. Os
valores das distancias entre os hidrofones dos diferentes arranjos estdo na pasta

laranja na ponte de comando.
Ex: Bahia_Array RESON_HP2_HP3_400m.paf

Neste exemplo o arranjo de hidrofones " Bahia" esta sendo utilizado com 400m de
cabo langado.
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Quando abrir o ISHMAEL e o arquivo de configuracdo do dia anterior sera

automaticamente carregado (setting file - .ipf).

Verifique em localize 2 loc options (Figura 5) se vocé esta utilizando o arquivo de
array correto.

Ex: Turquoise_Array_400m_APC_H1_H4.arr

O arquivo do exemplo acima indica que o arranjo Turquoise com 400m de cabo
(em negrito) esta em uso. Caso necessite alterar, utilize o botdo Browse e selecione o
arquivo do array de acordo (extensdo do cabo e nome do arranjo utilizado). Nao é
necessario salvar uma nova configuracédo do ISHAMEL . Clique em “save as default” e
a configuragdo que estiver carregada sera aberta sempre que vc abrir o ISHMAEL.
Caso o arranjo de hidrofones for trocado, vocé devera usar uma nova configuragao que
corresponda ao arranjo utilizado.

Ex: ISHMAEL_Bahia_400m.ipf

Este arquivo de configuragdo do exemplo acima indica que a configuragédo para o

arranjo de hidrofones Bahia com 400m de extensao de cabo.

Localization parameters I

Basic info | Phone pai | Beamforming | Hyperbolic | Crossed bearings | Quick Locs |

Basic information

This information is used by all of the localization methods.

Speed of sound: Il 500.00 m/s

Phone array file:
ID \Santo_Basin ing_Monitoing_Project_2016\DATANSHMAEL\ARRAY FILES\T ulmocse;l

Browse... I

Sending locations to WhalTrak: Use which port? [com2 =]

v Show results graphically?
Usually you want this checked. Uncheck it for faster processing.

Cancel I

Figura 5. Janela de configuragéo “loc options” do ISHMAEL.
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WHALTRAK2

O WHALTRAK2 ¢é o programa de mapa e coleta de dados do GPS que funciona
integrado ao ISHMAEL (diferente do PAMGUARD que tem o seu préprio modulo de
mapa e GPS). Note que na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL existem
dois icones para abrir o programa:

WHALTRACK2.6.EXE — 400m

WHALTRACK2.6.EXE — 150m

Cliqgue no icone para abrir o WHALTRAK2 de acordo com a extensdo de cabo

(150m ou 400m) que esta sendo utilizada.

5. Protocolo para Monitoramento

Preencha as planilhas eletrébnicas do PAMGUARD. Estas planilhas estdo na aba
“Logger Forms”.

Ao iniciar o monitoramento, vocé deve preencher a planilha “Esfor¢o”. Anote a

data e horario de inicio do monitoramento. Ao teclar F1,0 PAMGUARD
automaticamente registra a data e o horario (UTC). Registre o nome dos operadores de
MAP que estdo no turno do monitoramento e o restante das informagdes contidas na
planilha. Use o radio para confirmar com os observadores na torre o estado do mar. No
espaco para comentarios escreva “Inicio do Monitoramento”.

Vocé deve preencher a planilha de esforco sempre que o esforco for iniciado,
interrompido ou finalizado (tanto do MAP como visual), também registre as mudancgas
de turno entre os operadores do MAP, o estado do mar e as trocas de linha
(transectos). Sempre assinale a data e horario e faga comentarios no espaco
reservado para tal (ex: final da linha, final do dia, visual fora do esforgco devido a

condigdes climaticas, etc).

Obs: O PAMGUARD faz todos registros em horario UTC, que esta 3 horas a
frente do horario brasileiro (ou 2 horas durante o periodo de horario de verao).

Outras planilhas:

SPA (Sistema de Processamento Acustico) - altere se houver alteragdes na
configuragdo do SPA caso contrario a configuragado padréao ja devera estar salva. O
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ganho do SPA deve ser mantida em 20 dB para o par de hidrofones APCs e 36 dB
para o par de hidrofones RESON.

Arranjo de Hidrofones- nesta planilha indique qual € o arranjo de hidrofones que
estd sendo utilizado (Bahia ou Turquoise). Caso o array seja trocado, faga um novo
registro incluindo a data e hora da alteragao.

Deteccdao - preencha sempre que houver deteccbes acusticas de cetaceos

(instrugdes mais adiante).

Fichas de Campo

No inicio do esfor¢co uma ficha de campo denominada “Ficha de Esforgo Diario
do MAP” impressa deve ser preenchida. As fichas ficam em uma pasta na ponte de
comando e deve ser preenchida diariamente para registrar a data, horario e
coordenadas geograficas do inicio e fim do esforgo diario, numero total de detecgdes e
o total de milhas nauticas percorridas (registradas a partir de um GPS portatil). Nesta
ficha, também deve ser indicado se houve interrupgdes do esforco (que tenham
durado 30 minutos ou mais) e o numero de interrupgées durante o dia. Interrupgdes
devem ser registradas na “Ficha de Interrupcdo do MAP”, constando a data, horario,
coordenadas geograficas do inicio e fim da interrupgéo e o motivo.

Planilhas Eletrénicas do Esfor¢o de MAP

Além das fichas impressas de "Esforco Diario do MAP" e "Interrupcdo do MAP",
estas informacdes devem ser preenchidas em uma planilha eletrénica do Excel. Esta
planilha, denominada "Planilha de Esforgco do MAP" possui trés abas:

Esforco_ Transectos:

Deve ser preenchido o numero do transecto do MAP, e seu respectivo horario e
posigao inicial e final, total de horas, numero de detec¢des e qualquer observacgao
relevante.

Importante: O numero do transecto MAP é independente do numero do
transecto da equipe de observadores. Um novo transecto é considerado sempre
que seja efetuada a troca de linha mas também sempre que haja interrupgées no
monitoramento de no minimo 30 min. Quando isto ocorrer um novo transecto
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deve ser considerado preenchendo uma nova linha na planilha com os horarios e
coordenadas de inicio e fim.

Interrupgées: deve ser preenchida sempre que houver interrupcoes no
monitoramento, mesmo que por periodo mais curtos que 30 minutos. Nesta planilha,
por exemplo, vocé deve registrar os horarios de interrup¢gdes para troca do
comprimento de cabo do MAP (estas trocas duram cercam de 15 - 20 min),
interrupcdes devido a profundidade e as trocas de linha._ Preencher o horario e as
coordenadas inicial e final da interrupcao e o total de horas e minutos. Também
especificar o motivo da interrupgdo. O motivo pode ser por ocorrer devido a manobras
"360°" para aproximagao de grupos avistados, problemas técnicos, condi¢des
ambientais adversas, entre outros, mas sempre deve ser justificado.

Esforgco_Diario: Nesta planilha deve ser contabilizado o esforco diario do MAP.
Preencha o numero da linha (de acordo com o mapa), a hora e posi¢ao do inicio e final
do dia, total de detecg¢des acusticas do dia e indique se houve interrupgéo (numero de
interrupgdes), preencha o total de horas de interrupgao e o total de horas do esforgo
diario. Por fim verifique o total de milhas nauticas percorridas no odémetro do GPS
portatil e preencha na planilha.

Lembre-se: Em caso de interrupgdes, as informagdes devem ser preenchidas na
aba "Interrupgdes” e o total de horas de interrupgdes do dia subtraido do total de horas
do esforgo diario. Faca os calculos na planilha eletrénica e depois preencha na "Ficha
de Esforgo Diario do MAP" impressa.

Por fim, vocé deve verificar o numero total de arquivos de audio gerados, o
tamanho total em Gigabytes das gravag¢des do ISHMAEL e PAMGUARD, numero total
e tamanho dos arquivos, somando as gravagdes em ambos os programas. Preencha

estes valores da planilha nas células indicadas.

Planilha de Esforgo e Detecgao do arquivo SQL

Todas as informacdes preenchidas nas planilhas eletrébnicas do PAMGUARD
("Logger forms") séo salvas no bando de dados do SQL carregado no PAMGUARD.
No final do dia, vocé devera abrir a planilha do SQL e exportar para o Excel tanto a
planilha "Effort" como "Detection". Ao exportar para o excel, salve o arquivo
colocando no nome a data (ex: Effort_161021, Detection_161021). Estes arquivos

devem ser salvos diariamente respectivamente nas  pastas "EFFORT e
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"DETECTION", dentro da pasta "BASE DE DADOS" do PAMGUARD. Depois crie uma
nova planilha e copie e cole as informagdes de todos dos dias, de maneira acumulativa
nesta planilha denominada "Effort_Total" e "Detection_Total".

Detecgcoes Acusticas de Cetaceos

A ficha de campo denominada “Ficha de Deteccdo MAP” deve ser preenchida
sempre que houver detecgdes acusticas de cetaceos, conforme explicado adiante.
Procedimentos durante a deteccdo:

Durante os encontros acusticos com cetaceos (detecgdes), faga a localizagao para
estimativa de distdncias dos sinais detectados, utiizando o PAMGUARD e/ou o
ISHMAEL/WHALTRAK2.

No PAMGUARD:

Observe o tipo de clique que esta sendo mostrado na tela do detector de cliques do
PAMGUARD (Figura 6). Ao clicar nos cliques do PAMGUARD, vocé pode obter
informagdes como o angulo (bearing) e o tipo de clique de acordo com a classificagao
configurada (veja os simbolos no lado esquerdo inferior do mostrador tempo x angulo).
Observe a forma da onda, a frequéncia de pico e o winger plot para certificar-se que
trata-se de um sinal biolégico e n&do um falso positivo. Plote apenas os angulos das

sequéncias de cliques que vocé julga serem de cetaceos.
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Figura 6: Tela do detector de cliques do PAMGUARD.

Procedimento Operacional n°® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.

souoamblental Cetaceos da Bacia de Santos 14 /32

CONSULTORES ASSOCIADOS



Procedimento para

Revisédo 04 operagao do =)=
Dezembro/2020 m PE TROBRA s

Monitoramento Acustico

Passivo (MAP) /

No ISHMAEL/WHALTRAK2:

Selecione o sinal detectado no espectrograma do ISHMAEL, de preferéncia na
area que tenha maior modulagéo de frequéncia (no caso dos assovios) e onde o ruido
nao esteja muito forte. Depois de selecionar o sinal, clique no botdo phone pair bearing
do ISHMAEL para executar o calculo da correlagdo cruzada do sinal. Note que
aparecem duas janelas: uma como uma curva de correlagao cruzada e outra indicando
o angulo calculado. Uma boa correlagao € geralmente indicada por um pico na curva
de correlagdo. Caso julgar que o angulo calculado é confiavel vocé pode enviar o
angulo para o WHALTRAK2. Se o sinal for muito fraco, o seu angulo provavelmente
sera inconsistente, fique atento com relacdo a estes angulos pouco confiaveis, que
devem ser ignorados, e tente calcular novos angulos, conforme novos sinais surgirem.
Angulos muito fechados (15°-20°) geralmente ndo convergem, ademais pode indicar
que vocé esta localizando o ruido da embarcagao. Ja nos angulos préximos de 90° o
ruido pode ser proveniente da vibragdo comum aos 4 hidrofones.

Os angulos podem ser plotados para o WHALTRAK2 através do botdo “Send the
most recent bearing to WhalTrak” ou manualmente. Para fazer manualmente, va em
‘INPUT BEARING” no WHALTRAKZ2 e aparecera uma janela na parte inferior da tela.
Digite o valor do angulo que foi calculado pelo ISHMAEL e em seguida clique “ENTER”
no teclado e vocé ira notar que o angulo sera plotado. Evite enviar manualmente os
angulos (apenas se tiver algum problema de comunicag&o entre os dois programas) e
sempre confira que o angulo calculado no ISHAMEL foi o angulo plotado no
WHALTRAK2. Nao deixa a teal de "INPUT BEARING " aberta , caso contrario o
WHALETRAK2 n&o salva os dados do GPS.

Conforme vocé for enviando os angulos no WHALTRAK?2, verifique onde esta a
area de convergéncia e faga a localizagao através do WHALTRAK?2.
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Figura 7: Tela do ISHMAEL (acima) e WHALTRAK2 (abaixo).

Informacgoes basicas das detecgoes acusticas
Durante as deteccbes acusticas as informacgdes descritas abaixo devem ser

registradas:

Numero da detecgao: anote o numero da deteccdo de acordo com a ordem
cronoldgica que ocorrem: (A1, A2, A3...), caso também tenha sido feito o registro
visual, anote também o numero da detecgao visual (V1, V2, V3...). Mesmo que faga
uma deteccdo fora do esforgo, registre o numero da detecgdo seguindo a ordem
cronolodgica.

Grupo Taxondémico (espécie): caso os observadores visuais confirmaram a
espécie, faca o registro de acordo com as informagdes passadas pelos observadores.
Caso seja uma deteccdo somente acustica, classifique pelo grupo taxonémico mais
proximo possivel, de acordo com o tipo de sinal detectado.

Horario da detecgao: informar o horario e a posigdo geografica que o primeiro
sinal foi detectado, mesmo que n&o tenha sido possivel plotar um angulo.
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Obs: A posigao geografica pode ser recuperada posteriormente, de acordo com o
horario registrado. As coordenadas geograficas do 1° angulo plotado podem ser
obtidas na base de dados do WHALTRAK2 (tela preta ou arquivo.txt). Também, na
base de dados do PAMGUARD (MS Access) na tabela" GPS" a posigao é registrada a
cada 2 segundos.

1° angulo: informar a diregdo em graus do primeiro angulo plotado. Registre
também o horario e as coordenadas geograficas em que o primeiro angulo foi plotado.

1a distancia: a distdncia pode ser estimada quando houver convergéncia dos
angulos plotados. A 12 distédncia € medida entre a linha do transecto, de onde parte o
primeiro angulo, até a area de convergéncia (que corresponde a localizagao estimada
do individuo ou grupo detectado). No PAMGUARD a distancia é registrada em metros.

Distancia perpendicular (beam distance): E a distancia perpendicular entre a
area de convergéncia e a linha do transecto do navio (linha de 90 graus). Registre o
horario em que o individuo ou grupo cruzou os 90° (beam time) assim como as
coordenadas geograficas para este horario (beam lat/long).

Horario final da detecg¢ao: Anote o horario na qual as vocalizagdes cessaram e
nao puderam mais ser ouvidas ou visualizadas no espectrograma ou detector de
cliques.

Comentarios: Faca comentarios sobre a deteccdo no caderno de anotacoes, ficha
de deteccdo e na planilha eletrénica do PAMGUARD.

Qualidade da Localizagao: ver adiante

Quando a localizagdo nao puder ser feita, preencha as informagdées que néao
puderam ser obtidas com o numero 999 (n&o deixar em branco).

Localizagao - Calculo das distancias

As distancias podem ser estimadas pelo mapa do PAMGUARD ou pelo
WHALTRAK2. Os angulos estimados através de hidrofones lineares sempre vao
apresentar ambiguidade em relagdo ao lado da embarcagéo. Portanto, a distancia deve
ser medida nos dois lados onde houve convergéncia de angulos. A distancia reportada
deve corresponder a média entre ambos os lados. Nos casos em que as deteccdes
acusticas tiverem confirmacéao visual dos observadores, vocé pode confirmar qual lado
da embarcagao os animais foram avistados, e reportar a distancia estimada apenas do
lado em que os animais foram vistos.
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Caso vocé tenha feito a localizagdo tanto no PAMGUARD como no
ISHMAEL/WHALTRAKZ2, compare e verifique se os angulos e as distancias estimadas.

Atenciao! O WHALETRAK2 registra a distancia em milhas nauticas. No

PAMGUARD vocé tem a opcao de medir em metros ou milhas nauticas.

Os registros das detec¢des devem ser feitos tanto no caderno de anotagdes (ver
adiante) como na planilha eletrénica do PAMGUARD (Detecg¢édo). Preencha todos os
campos da planilha de deteccdo do PAMGUARD e faga comentarios.

Em uma deteccgao ideal, assume-se que os animais estejam estacionarios ou pelo
menos que O navio se desloca a uma velocidade maior que os animais. Vocé ira
detectar os animais quando eles estiverem na regido da proa da embarcacgéo (&ngulos
menores que 90°, que s&do os angulos a frente da embarcagao) e, conforme o navio se
desloca, os angulos plotados irdo aumentar até cruzarem a linha perpendicular do
arranjo de hidrofones (90°). Quando isto acontecer, anote o horario e o dngulo em que
foi possivel verificar que os animais cruzaram a linha perpendicular (cross the beam- ou
seja, cruzaram o angulo de 90°). Apds cruzarem os 90° os animais ja estardo atras do
arranjo de hidrofones. Os angulos plotados a partir de entdo serdo maiores que 90° (os
angulos apontaréo para tras).

Contagem das deteccoes:

Quando é possivel fazer a localizacdo de sinais, vocé sabera quando um sinal
pertence ou ndo a mesma detecgdo ao acompanhar a movimentagéo dos grupos, sub-
grupos ou até individuos no caso das cachalotes. Por exemplo, assovios de animais
que foram plotados os ultimos a&ngulos para tras e, apdés um periodo de siléncio, é
detectado novamente e verificado que os angulos continuam para tras dos hidrofones,
indica que €& provavel que seja 0 mesmo grupo e nestes caso assume-se que estao
dentro de uma mesma deteccdo. Passados mais de 15 minutos e novos sinais forem
detectados apontando para frente ou ndo puderem ser localizados, sera entao aberta
uma nova deteccdo. No caso de deteccbes de cachalotes, o intervalo sera de 20
minutos.
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Quando houver observacao visual da detecgcio acustica:

A equipe de observadores visuais deve avisar os operadores de MAP sobre as
avistagens de cetaceos. Mantenha contato via radio com os observadores, e solicite
informagdes como o lado da embarcagado no qual o grupo ou individuo se encontra,
diregdo de deslocamento, tamanho de grupo, comportamento e a espécie.

Atencao! Os operadores de MAP n&o devem informar aos observadores sobre as
deteccgdes acusticas.

Atencao! O uso do radio pode causar interferéncia nos equipamentos de MAP. Ao
se comunicar no radio, nunca aponte a antena para o equipamento. Use o radio

sempre com a antena apontada para tras do equipamento.

Qualidade da Localizagao (QLoc)

A localizagao acustica depende de fatores como a quantidade e intensidade dos
sinais recebidos. Detecgdes com poucas vocalizagdes e/ou com sinais muito fracos
geralmente resultam em localiza¢gdes de baixa qualidade, ou por vezes nem mesmo &
possivel fazer a localizacao.

Por isso sao atribuidos diferentes graus de qualidade das localizagées. Como regra
geral, uma classificagdo da qualidade das localizagbes esta descrita abaixo:

Q1 - pelo menos 5 angulos para frente e 5 angulos para tras, e angulos que
apresentaram uma boa convergéncia (dentro de uma area pequena) em ambos os
lados. A diferenga entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q2 - pelos menos 5 angulos para frente e 4 angulos para tras e uma convergéncia
dos angulos mais esparsa em ambos os lados. A diferenga entre os angulos deve ser
de pelo menos 30°.

Q3 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para tras OU nenhum
angulo para frente e pelo menos 5 angulos para tras OU pelo menos 5 angulos para
frente e nenhum angulo para tras. Qualquer um dos critérios acima da Q3 deve
configurar uma boa convergéncia dos angulos em pelo menos um dos lados. A
diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q4 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para tras OU nenhum
angulo para frente e pelo menos 5 angulos para tras OU pelo menos 5 angulos para
frente e nenhum angulo para tras.
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Qualquer um dos critérios acima da Q4 configura uma convergéncia dos angulos
mais esparsa em pelo menos um dos lados. A diferenga entre os angulos deve ser de
pelo menos 30°.

Q5 - pelo menos de 3 a 6 angulos que convergiram. Os angulos devem estar entre
70° - 110°. A diferenga entre os angulos pode ser menor que 30°.

Deteccoes de multiplos animais

Especialmente no caso dos cachalotes €& possivel localizar os animais
individualmente (Figura 8). As sequéncias de cliques que aparecerem em angulos
diferentes no detector de cliques do PAMGUARD, podem ser atribuidas a individuos
diferentes. Por vezes, no caso de golfinhos, sub-grupos diferentes podem ser
detectados (Figura 9).

Conforme cliques provenientes de diferentes individuos aparecerem no detector de
cliques do PAMGUARD (diferentes angulos do mostrador tempo x angulo), clique com
o botdo direito do mouse e atribua uma cor para cada sequéncia de cliques dos
diferentes individuos (ou sub-grupos) . Observe que no canto direito do seu painel
tempo x angulo havera uma seta da cor atribuida ao individuo indicando o ultimo
angulo que foi plotado para aquele individuo. Anote a cor do animal ou sub-grupo, n&o
se esquega de anotar o primeiro angulo e horario para cada individuo ou sub-grupo
que for detectado. Faca o mesmo procedimento discutido anteriormente para fazer a
localizagdo, mas desta vez vocé devera monitorar e localizar multiplos animais ou
subgrupos simultaneamente. No caderno de anotagdes, anote a cor do animal ou
subgrupo e os respectivos registros como primeiro angulo, primeira distancia, horario e

distancia perpendicular.

Fa s
-
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os individuos de cachalote localizados no mapa do PAMGUARD.
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Ioclizados no mapa do PAMGUARD.

Figura : Multiplos ub-grupos de golfinhos

Classificagao quali-quantitativa dos assovios

As deteccdes que contém assovios de delfinideos devem ser classificadas de
acordo com uma escala da quantidade e forca dos destes sinais. A escalas a de
"Taxa de Ocorréncia" e "Forca do Sinal" devem ser assinalas e preenchidas tanto na
"Ficha de Detecgdo do MAP" como na "Planilha de Deteccdo MAP - SisPMC" que sao
apresentadas adiante.

As escalas estao descritas abaixo:

Taxa de Ocorréncia

1- Apenas um ou dois assovios durante todo intervalo de duracéo da detecc¢ao;

2- Assovios detectados mais de duas vezes, porém menos do que a metade do
intervalo de tempo de duracao da deteccao;

3- Assovios detectados em pelo menos metade do intervalo de tempo de duracao
da deteccdo, com periodos ocasionais de auséncia de vocalizagoes;

4- Assovios detectados constantemente ao longo do intervalo de tempo de

duracio da deteccao, com curtos espagos sem vocalizagoes;
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5- Semelhante ao (4), com o critério adicional dos assovios estarem sobrepostos.

Forca do sinal

1- Assovios fracos, que mal podem ser escutados ou vistos no espectrograma, por
vezes apenas vistos mas n&o podem ser escutados ou vice-versa;

2- Assovios podem ser escutados e vistos no espectrograma, porém ainda muito
fracos para serem localizados (ou angulos estimados sao pouco confiaveis);

3- Assovios fortes, claramente escutados e vistos no espectrograma e que podem
ser utilizados para a estimativa de angulos;

4- Assovios muito fortes e bem destacados no espectrograma.

Cépia de tela (print screen)

Durante as detecgdes faga copias da tela do computador (tecla PrtSc) para ilustrar
a deteccdo. Vocé pode fazer copias da tela do ISHMAEL ou PAMGUARD, tanto dos
espectrogramas, detector de cliques e mapas do WHALTRAK2 e PAMGUARD para
ilustrar as deteccdes e localizagdes. Copie a tela em um arquivo do PowerPoint. Faca
um arquivo do PowerPoint diferente para cada dia. No primeiro slide coloque a data e
nos slides que ilustram a deteccdo coloque no titulo do slide o niumero da detecgao
acustica (e visual se houver) e a classificagdo taxonémica da detecgéo (Figura 10)

Vocé pode fazer copia da tela do espectrograma de outros eventos que nao
necessariamente sejam detecgbes, como por exemplo, para ilustrar algum ruido
verificado no sistema, ruido de embarcagdes ou plataformas (quando possivel anote o
nome da embarcacgdo ou plataforma). Na Figura 9 esta ilustrado um exemplo da cépia

de tela que foi colada no slide do PowerPoint.
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Figura 10: Cépia da tela do ISHAMEL/WHALTRAK2 durante uma detecc¢éo acustica e visual
de Stenella frontalis. Os cédigos identificam o numero da detecgéo acustica e
visual.

Troca de turno entre operadores de MAP

Sao 3 operadores de MAP a bordo. Os turnos de monitoramento sao de 2 horas,
sendo dois operadores trabalhando conjuntamente, cada um operando um dos
computadores (ISHMAEL/WHALTRAK2 ou PAMGUARD) enquanto o terceiro
permanece no descanso de 1 hora. Portanto, os operadores devem organizar uma
tabela de rodizio, dividindo os turnos de cada um de maneira que cada operador
trabalhe 2 horas e descanse 1 hora. Os dois operadores do primeiro turno do dia
devem se dividir de modo que um auxilie no langamento do cabo e o outro faga os
preparativos para inicio do monitoramento na estacdao de MAP. O mesmo vale para o
final do dia, quando os dois operadores do ultimo turno devem se dividir de maneira
que um auxilie no recolhimento do cabo e outro no nos procedimentos do final do dia
descritos adiante.

IMPORTANTE: O ISHMAEL por vezes pode aleatoriamente comecar a subscrever
arquivos de audio e gerar perda de dados. Para evitar isto é recomendado parar_e
reiniciar as gravacoes do ISHMAEL no inicio do turno de cada operador.

6. Caderno de Campo e Ficha de Detecgao do MAP

Caderno de Campo:
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Faca anotagdes livres sobre o monitoramento, sempre informando o horario de
qualquer observacéo que for registrada. Vocé pode registrar informagdes como o inicio
do dia, troca de linhas, final do dia, qualquer paralisagdo que possa ocorrer no esforco,
descrevendo o motivo (tanto do MAP como visual), trocas de turnos entre os
operadores de MAP, mudangas no estado do mar, problemas técnicos com o
equipamento e solugdes encontradas, ruidos presentes (ex: ruido elétrico no sistema,
embarcagdes ou plataformas proximas) ou qualquer outra informacao que vocé julgue
importante.

Durante as detec¢bes vocé pode fazer suas anotagdes no caderno, e depois
passar a limpo as informacgdes para a “Ficha de Detec¢cao do MAP” e no logger form do
PAMGUARD na aba “Detection”. Vocé pode anotar o horario e os angulos que estao
sendo enviados, o tipo de vocalizagao, a quantidade e intensidade das vocalizagdes, as
distancias estimadas entre os diferentes lados para depois calcular a média para
localizagbes com lado ambiguo, o horario do ultimo sinal detectado e outras
informagdes sobre a detecgao que julgar importante. Caso haja a observagéo visual da
deteccdo acustica registre todas as informagbes passadas pelos observadores. No
final do dia anote o numero total de detecgbes acusticas registradas e o grupo
taxonbmico correspondente de cada uma delas. Esta informacao deve ser passada
para o coordenador da campanha para que inclua no RDO (Relatério Diario de
Operacgao).

Ficha de Deteccdo do MAP
Além das fichas impressas "Ficha de Esforco Diario do MAP" e "Ficha de

Interrupcdo MAP" que devem ser preenchidas diariamente, também €& necessario
preencher uma ficha impressa de deteccdo do MAP sempre que registros de
vocalizagdes de cetaceos forem feitos.

Para manter a organizacao e facilidade de consulta dos dados registrados, a ficha
de campo impressa “Ficha de Deteccao do MAP” sera utilizada de maneira
padronizada.

Sempre preencha todos os campos. Nunca deixe nenhum campo em branco. Caso
a informagdo do campo nao esteja disponivel, preencha com "999" ou um trago de
hifen (-).
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Um exemplo do padrdo de preenchimento da "Ficha de Deteccao MAP" esta
ilustrado abaixo:

PROJETO DE MONITORAMENTO DE CETACEOS DA BACIA DE SANTOS
FICHA DE DETECCAO - MAP
CAMPANHA: 3

Espécie: __S. longirostris
Data: _25__/ 05__/ 2016_

ID MAP: _31___ ID Visual: _25____
Horario inicial: 15 : 15

Lat/Long: _ -23.5762/-44.5325

1°)> 45 °@ 15 : 17 Lat/Long: -23. 5067 / -44.3278
12 Dist: ___ 950 _m

Beam )>_ 92 ‘@ 15 :23 Dist. Beam: 600 _m
Lat/Long Beam: -23.4321/-44.2214

Tipo de Sinal:_Assovio e cliques de ecolocalizaggo__  Tx. Ocorr.: _3_ FS:_3_
Localizagao: __Ishmael QLoc:_3__

Horario Final: _15 : 38

Observacgoées:
Grupo de 80 - 100 individuos, detectado por assovios e depois avistado pelos

observadores. Animais vieram da diregcao boreste e fizeram bowriding (sub-grupo de
30 individuos). Saltos e porpoising. Foi feita biopsia e foto-id. Cliques e muitos assovios
fortes no inicio depois ficou mais fraco.

Planilha _de Deteccdo MAP da Base de Dados do SQL
Conforme mencionado anteriormente, todas as informacbes das planilhas

eletrénicas do PAMGUARD (logger forms) sdao armazenadas em uma base de dados
do SQL. As planilhas "Effort" e "Detection" devem ser exportadas para planilhas do
Excel diariamente, nomeando os arquivos pela data (ex: Detection_170308). As
deteccgdes acusticas registradas diariamente devem ser conferidos e transcritos para a

planilha "Detection total" de maneira cumulativa. O modelo da planilha esta no
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computador do PAMGUARD, preenchas as informagdes das detecgdes acusticas de
acordo.

Planilha de Deteccao MAP - SisPMC
Por ultimo, todas as detecgdes devem ser transcritas diariamente para a planilha

padrao do SisPMC. Esta planilha esta no computador do ISHAMEL.

7. Final do dia

Anote o horario de encerramento do esforgo, as coordenadas geograficas e
verifique as milhas nauticas percorridas no GPS portatil. Preencha estas informacdes
na planilha eletrénica e na “Ficha de Esforgo Dario de MAP”. Escreva no comentario
que o esforgo foi encerrado e siga os seguintes passos (sempre nesta ordem):

e Encerre a gravagédo no ISHMAEL e PAMGUARD

e Tire o plug de alimentagéo da bateria que energiza o arranjo de hidrofones

e Desligue os equipamentos usando a chave localizada na parte direita de cada

painel frontal.

Atencao! No inicio do dia ligar o arranjo de hidrofones na bateria € o ultimo passo
e no final do dia, desconectar a bateria do arranjo de hidrofones € o primeiro passo
para desligar o equipamento.

Enquanto um operador permanece na estacdo de MAP para fazer todo
procedimento de conferéncia dos dados e back-up (ver abaixo), o outro operador deve
auxiliar no recolhimento do cabo.

Recolhimento do cabo

EPI obrigatdrio: colete salva-vidas, capacete, calgado fechado, luvas e radio para
comunicagcao com a ponte.

O cabo de reboque deve ser desconectado do cabo de convés, e sua terminagao
amarrada na lateral do guincho. Pecga a ponte de comando que a velocidade do navio
seja reduzida para iniciar o recolhimento.

O operador do guincho ira acionar o guincho, fique atento ao cabo conforme vai
sendo enrolado no guincho, que deve ser guiado com as maos, caso haja excesso de
cabo em algum dos lados do tambor. Ao chegar no chinese finger pega para que o

guincho pare e desatarraxe as cordas com 0s mosquetdes que ficam presos no
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chinese finger. Em seguida, peca para que o operador do guincho continue o
recolhimento do cabo. No final, onde estdo os lastros e o arranjo de hidrofones, vocé
deve suspender o cabo com as maos para evitar que sejam arrastados no convés.
Cuidadosamente conduza com as méaos até o guincho (o guincho sera acionado em
baixa velocidade). Lembre-se: Nunca deixe o arranjo de hidrofones ser arrastado no

convés. Ao término, avise ponte de comando que o recolhimento foi concluido.

Conferéncia e Transcricao dos Dados

Todos os registros feitos nas planilhas eletrénicas do PAMGUARD (Logger forms)
devem ser conferidos para verificar se foram corretamente preenchidos e estdo de
acordo com os registros feitos no caderno de anotagbes. As planilhas "effort" e
"detection" devem ser exportadas para o Excel e transcritas para a planilhas
"effort_total" e "detection_total" diariamente. Adicionalmente, as detecgdes acusticas
devem ser transcritas para a "planilha coleta acustica_SisPMC" (planilha padréo
SisPMC).

Para a conferéncia dos dados:

Na pasta PMC_BS va em >PAMGUARD->BASE DE DADOS

Abra o arquivo SQL do dia e cheque os dados de todas as planilhas (Arranjo de
Hidrofones, SPA, Deteccdo, Esforco e GPS) para verificar se ndo ha erros ou dados
faltantes, conferindo se estdo de acordo com os registros do caderno de campo,

planilhas do Excel e fichas impressas de esforco e detecgdes.

Backup do Dados:
O Backup deve ser feito a partir dos computadores para os HDs utilizando o RAID.
So6 apague dos computadores conforme estes forem ficando cheio, sempre conferindo

que o back-up foi feito adequadamente antes de apagar dados do computador.

Ligue o RAID na tomada. Conecte o cabo USB no computador aperte o botao para
ligar, que fica na parte de atras do RAID.

O RAID tém dois HDs que fazem cépias espelhada dos dados. Quando os HDs
encherem deve ser trocado por HDs vazios que estdo a bordo.

Nos HDs, os backups devem ser feitas conforme descrito abaixo:
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No computador do PAMGUARD:

Os arquivos de audio do PAMGUARD sao salvos em pastas nomeadas pela data
na pasta GRAVACOES.

PMC_BS ->PAMGUARD->GRAVACOES

Faga o backup das seguintes pastas e arquivos:

e Pasta com as gravagdes do dia (GRAVACOES)

e Configuragdo do PAMGUARD do dia (.psf) (CONFIGURACOES)

e Database do dia (.accdb) (BASE DE DADOS) e pastas com as planilhas do

Excel (EFFORT e DETECTION)
e Dados binarios - o PAMGUARD automaticamente cria uma pasta do dia, apenas

copie e cole esta pasta (BINARIOS)
e Arquivos Power Point com copias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS DE
TELA)
Depois de finalizado o backup desligue o computador. Certifique-se de que o
PAMGUARD esteja pronto para o dia seguinte (nova base de dados e configuragao

salva).

No computador do ISHMAEL/WHALTRAK2:
Conecte o RAID no computador do ISHMAEL e salve as planilhas do Excel do

esforgo do MAP (salvar diariamente, copiando e substituindo o arquivo).
Va em PMC-BS >ISHMAEL->GRAVACOES
Crie uma pasta e nomeie com a data atual, depois mova todos os arquivos das

gravagdes do dia para esta pasta.

Faca o backup das seguintes pastas e arquivos:

e Pasta com as gravac¢des do ISHMAEL do dia (GRAVACOES)

e Arquivo do PowerPoint com as copias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS
DE TELA)

WHALTRAK2:
Os arquivos de base de dados do WHALTRAK?2 s3o armazenados na Area de

Trabalho do computador do ISHMAEL. Sao duas pastas que s&o respectivamente para

a configuragédo de 150m ou 400m:
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WHALTRAK2.6- 150m

WHALTRAK2.6-400m

Crie uma pasta para o dia e coloque todos arquivos do WHALTRAKZ2 nesta pasta.
Recorte esta pasta e cole no RAID (salve em PMC-BS -> WT2 ->BASE DE DADOS).

Importante! As pastas WHALTRAK2.6 da Area de Trabalho do computador
devem estar vazias para o dia seguinte.

Depois de concluir todos os backups do ISHMAEL e WHALTRAKZ2 vocé ja pode
desligar o computador. Depois desligue o RAID e tire da tomada.

Os arquivos salvos no computador podem ser gradualmente apagados conforme o
computador for ficando cheio. Somente apague os arquivos do computador apds ter
certeza de que todos arquivos foram copiados para os HDs externos. Quando os HDs
estiverem cheios troque por HDs novos. Os HDs novos devem ser formatados e
colocados na case do RAID (RAID Mode 01) para que os dados sejam copiados de
forma espelhada entre os dois HDs.

8. Troubleshooting

Sensor de Profundidade

A calibragdo do sensor de profundidade pode ser feita utilizando o programa
"Calibrar Sens Prof", o icone esta na Area de Trabalho.

O sensor de profundidade € alimentado por uma bateria 9V que fica dentro de um
compartimento no rack. Quando vocé notar que o registro de profundidade no
PAMGUARD esta erratico e o led estiver como uma alaranjada, a bateria deve ser
trocada. Abra o compartimento e retire a bateria, sem puxar os fios, e substitua por

uma nova. Em média a bateria dura cerca de 4 dias.
Caso fizer a troca pelo SPA reserva, vocé deve abrir o programa INSTACALL para
que o PG reconhega a placa do sensor de profundidade. Ao abrir 0 programa apenas

clique em ok e a placa é reconhecida automaticamente.

GPS

Caso o GPS nao seja reconhecido, pode ser que na configuragdo nao esteja
selecionada a porta de comunicagao correta (se tiver trocado entre o SPA principal e
reserva , por exemplo). Na area de trabalho do computador no icone GPS INFO, vocé

1 = ; R Procedimento Operacional n°® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
1" socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos 29/32

CONSULTORES ASSOCIADOS



Procedimento para

Revisédo 04 operagao do =)=
Dezembro/2020 m PE TROBRA s

Monitoramento Acustico

Passivo (MAP) /

pode escanear a porta de USB que o computador esta reconhecendo o GPS, e ajustar
de acordo nas configuragdes dos programas PG e WT.

Obs: No programa "GPS INFQO" vocé pode sincronizar o horario entre o GPS e o
computador, é recomendavel fazer este procedimento regularmente (Clique em "Set
Time").

PAMGUARD

Nos casos em que o PAMGUARD congelar vocé deve reiniciar imediatamente.
Evite mexer nas configura¢gdes do programa durante as detecgdes, pois isto pode fazer
o programa ficar sobrecarregado e travar. Sempre faga anotagdes no caso de ser
necessario reiniciar o PAMGUARD.

Caso haja algum erro no PAMGUARD vocé pode verificar na janela de tela preta

do programa qual a mensagem de erro que o programa esta acusando.

ISHMAEL

O ISHMAEL dificiilmente trava, mas caso aconteca também deve ser reiniciado.
Caso apertar o play para inicio da gravagao e o espectrograma n&o aparecer, verifique
se a placa de som esta corretamente selecionada (va em File > SoundCard).

WHALTRAK2.6

Quando vocé notar que a tela principal do WHALTRAK2 fica branca quer dizer que
o arquivo da base de dados estd muito grande. Vocé deve fechar e reiniciar o
WHALTRAK2 e ele ira criar um novo arquivo da base de dados automaticamente.

Mal funcionamento ou danos no sistema de MAP

No caso de algum dano ou mal funcionamento do equipamento de MAP, tente
rastrear e encontrar a origem do problema (verifique o caminho do sinal desde os
hidrofones até os computadores e fones de ouvido). Veja o que esta funcionando
normalmente para tentar isolar e identificar o problema. Na Figura 11, esta ilustrado
um diagrama do sistema de processamento acustico.

O Aaudio é captado pelos pares de hidrofones de baixa frequéncia (APC -
Hidrofones 1 e 4) e alta frequéncia (RESON — Hidrofones 2 e 3) e transmitidos para os
quatro canais do Rack (Filtro passa-altas Ecowaves com ganho ajustavel), onde o sinal
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é filtrado e amplificado. O monitoramento aural é feito pelo audio dos hidrofones 1 e 4,
distribuido para os dois fones de ouvido. No entanto vocé também pode ouvir os
hidrofone RESON, movendo para a direita a chave seletora no rack do SPA. O audio
direcionado para o SPA, contém as placas de digitalizagdo (placa 192 kHz e NIDAQ).
No SPA, as saidas USB do painel conduzem dois canais de audio para o computador
do ISHMAEL (H1 e H4 — canais de baixa frequéncia) e dois canais para o computador
do PAMGUARD (H2 e H3 — canais de alta frequéncia). As saidas USB do painel
também distribuem o sinal de GPS para ambos os computadores e o sinal da placa do
sensor de profundidade para o computador do PAMGUARD. A energizagao do sistema
é feita por um transformador 220V-110V que passa pelo no-break e é distribuido para
extensdes de tomadas que ligam os computadores e monitores. O filtro passa-altas
Ecowaves do SPA e a placa NIDAQ séo ligados na tomada diretamente no no-break. O
sensor de profundidade é alimentado por uma bateria 9V, que fica em um
compartimento dentro do Rack. Os hidrofones e pré-amplificadores do arranjo séo
energizados por uma bateria 12V, que deve ser carregada todas as noites apds o fim

do esforgo.

Sistema de Processamento Acudstico

Ecowaves 2016 Arranjo de Hidrofones {Turquoise}

APC {HP1 & HP4) & Reson {(HP2 & HP3)

HP1
Monitoramento aural «<—— l l Sanaig
{fones de ouvido) 4—— | Filtro passa-altas Ecowaves {12v)
HP*4 {1kHz) com ganho ajustavel

Sl il
Ialtame eadin ik e
AMA y AM2

Rack Ecowaves

1. Placade Addie-192kHzHP1 & HP4
2. Gps1

3. Gps2

4. NIiDAGUSE5251-500kHz HP2 & HP3

RO NGRS R Monitoramento
il T T Visual
ISHMAEL Placa de Audio NiDAQ 6251 PAMGUARD

EGPS1no &GPS2no
laptop laptop
Energia do navio—>

No-break—>
Transformador: Filro,
Rack, Laptops e

Laptop Lenovo G40 : Monito Laptop Lenovo G40 :
Ishmael/WhalTrak2 para gravar Sl PAMGuard para gravar Resons
APCs e localizar e localizar

Figura 11: Diagrama do Sistema de Processamento Acustico (SPA)
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No caso de avarias no equipamento, preencha um relatério (modelo de
exemplo na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL) descrevendo a
ocorréncia incluindo fotos para ilustrar a situagcdao. No caso de problemas de
software, faga cépias de tela da mensagem de erro que aparecer.

Caso seja necessario, substitua algum componente com mal funcionamento ou
avariado pelo reserva que se encontra a bordo. Quando isto ocorrer, comunique
imediatamente para a equipe em terra (através do AUTOTRACK ou telefone) a

ocorréncia para que as devidas providéncias sejam tomadas.

Bom trabalho!
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PROJETO DE MONITORAMENTO Procedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Oborasional mo 06
SANTOS - PMC-BS P

Sz

PMC-BS

Titulo: Procedimento para processamento dos dados

do Monitoramento Acustico Passivo (MAP) Primeira Ultima | Revisao

Responsaveis: Alexandre Douglas Paro e Marcos
Rossi Santos

04/07/16 | 14/12/20 05

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados do Monitoramento
Acustico Passivo (MAP) do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos -
PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

04/07/2016 | Versao Original

30/09/2016 | Detalhamento da Metodologia

11/10/2016 | Revisdo ortografica e gramatical

01/03/2017 | Insercdo de procedimentos do SisPMC

22/05/2017 | Inserg¢ao de metodologia para amostragem de assovios e analises da
sonoteca

14/12/2020 | Revisao focada nas alteracbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1.Volume e armazenamento dos dados

As gravagbes continuas feitas durante o Monitoramento Acustico Passivo - MAP
nas campanhas de Avistagem Embarcada e MAP produzem cerca de 4 Tb de dados. A
maior parte sdo arquivos do tipo WAVE, que inclui o audio gravado em taxas de
amostragem de 192 kHz e 500 kHz mas também inclui a configuragao e base de dados
dos softwares (ISHMAEL, WHALTRAK2 e PAMGUARD), planilha de esforgo do MAP e
capturas de tela que ilustram as detecgbes acusticas. Em cada campanha, estes
dados estdo sendo armazenados em 2 HDs de 2 Tb, denominados HDs | (um) e Il
(dois). Uma copia de seguranga dos dados é feita em campo através de um RAID
("Conjunto Redundante de Discos Independentes") que grava os dados em 2 HDs que
sdo uma cépia um do outro (espelhamento - Modo RAID 01).

Os dados também sao coletados através de fichas impressas de esforgo e
detecgdes acusticas de cetaceos, além de um caderno de campo que os operadores
de MAP registram esforgo, detecgdes acusticas e anotagbes livres sobre o
monitoramento.
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2. Responsabilidades

O coordenador de Monitoramento Acustico Passivo e coordenador tematico de
Bioacustica, serdo responsaveis pelo processamento e analise de dados. Os dados
coletados séo disponibilizados aos coordenadores logo apds o final de cada campanha
embarcada e MAP do PMC - BS.

3. Descrigao do fluxo de dados

Ao final de cada campanha de Avistagem Embarcada e MAP, os dados (HDI e
HDII duplicados e Caderno de Anotagcdes de campo) devem ser recebidos na sede da
empresa, onde sera feita uma copia, além de fotocopias do caderno de campo e as
fichas de campo impressas.

Na sede da empresa serd mantido a copia dos dados e o original das Fichas e
Caderno de Campo.

Um conjunto de copias dos HDs (HDI e HDII) e fichas e caderno de campo de cada
campanha de MAP do PMC - BS devem ser encaminhados aos coordenadores.

As etapas iniciais do processamento de dados do MAP realizado pelos
coordenadores consistem na triagem, validagdo e classificagcdo das detecgdes
acusticas. Esta etapa € importante pois os registros podem ser validados de maneira
mais detalhada do que é feito no campo, onde tudo é feito em tempo real. Estas
atividades serdo realizadas por ambas instituicdbes (ECOWAVES e UFRB), que se
organizarao para dividir os esforgos e apresentar os dados, conforme descrito no item
4.

4. Descrigao das etapas do processamento de dados

.  ETAPA 1 - TRIAGEM: os dados que contém as gravagdes continuas devem ser

triados. Para isso é feita a conferéncia dos registros feitos no campo e a triagem
dos respectivos arquivos de audio conferindo a data e hora da detecgdo. Nas
detecgbes de assovios, cliques de cachalote ou canto de baleia; sdo triados
arquivos de audio do ISHAMEL (taxa de amostragem: 192 kHz). Dos arquivos de
audio das gravagdes do PAMGUARD (taxa de amostragem de 500 kHz), sdo
triadas as deteccdes que apresentaram apenas cliques de alta frequéncia. Nos
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casos que a espécie ou género da qual o registro acustico pertence foi
identificado, a triagem é feita tanto dos arquivos do ISHMAEL quanto do
PAMGUARD (caso a detecgao tenha tanto assovios como cliques).

Os dados serao organizados em pastas, por campanha de Avistagem
Embarcada e MAP (ex: PMC_BS_1, PMC_BS 2, PMC_BS_3, etc.). Dentro
destas pastas estardo as pastas referentes a data de cada dia das respectivas
campanhas (nomeadas pela data, ex:20160513, 20160514, 20160515, etc.). Por
fim, os arquivos de audio triados sdo organizados dentro de pastas nomeadas
de acordo com um codigo da deteccdo (ID MAP registrado em campo, ex: A1,
A2, A3, etc.).

ll.  ETAPA 2 - VALIDACAOQ: Apé6s os dados serem triados, é necessario conferir os

arquivos de audio buscando confirmar a existéncia de sinais de cetaceos que
correspondem aos registros realizados pelos operadores de MAP em campo. A
validagéo é feita tanto pelo método aural (fones de ouvido) como o uso de um
software de audio para gerar e visualizar os espectrogramas. Na validacao
confirmar se houve falsos positivos ou negativos nos registros. Também verifica-
se os tipos de sinais presentes (assovios, cliques, buzzes e gritos), a
classificagao taxondmica atribuida e o horario inicial e final das detecg¢des. No
caso de assovios, também é validada a classificagado quali-quantitativa referente
a quantidade e forga dos assovios (descrita na ETAPA 2). Os dados registrados
em campo podem sofrer alteracdes de acordo com o que foi validado durante
esta etapa.

. ETAPA 3 - CLASSIFICACAO QUALI-QUANTITATIVA: Classifica as deteccdes
de acordo com a quantidade e qualidade das vocalizagbes, especificamente

para os assovios de delfinideos. As escalas adotadas, baseada no manual do
programa WHALTRAK?2.6, refere-se a taxa de ocorréncia (quantidade) e a forga
do sinal, conforme descritos no ANEXO 1. Esta escala é um indicativo da
qualidade da detecgéo para aplicagdo das metodologias propostas para analise
de dados. Os operadores de MAP fazem o registro utilizando esta mesma
escala. A classificacdo pode sofrer alteragdes de acordo com o que € validado
nesta etapa.
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5. Planilhas do MAP

Apés a campanha, uma planilha "pré-validagcao" é inserida no Sistema do PMC -
BS (SisPMC). A "Planilha de Detecgao MAP - SisPMC" é preenchida durante a
campanha no campo.

Nesta planilha sera informado:

e Data

e Horario Inicial

e Horario Final

e Coordenadas geograficas

e (Codigo da detecgao acustica (ID MAP)

e (Codigo da detecgéo visual (se houver)

e Grupo misto (sim ou néo)

e Espécie (ou taxon mais préximo)

e Tipo de vocalizagéo

e Escala da quantidade de sinais (Taxa de Ocorréncia)
e Escala da forga dos sinais (Forga do Sinal)
e Localizagao (sim ou nao)

e Operador de MAP

e Comentarios

Esta planilha podera sofrer alteragbes, de acordo com a validagdo realizada
durante o processamento dos dados. As alteragdes na planilha poderao ser realizadas
diretamente na planilha a partir do SisPMC, que inclusive registra todas as
modifica¢des feitas na planilha original.

As alteragdes que porventura ocorrerem na planilha de deteccdo MAP -SisPMC
também serao feitas na planilha de detecgao denominada "Detection_Total", transcrita
a partir dos dados registrados no campo a partir das planilhas eletrbnicas do
PAMGUARD. Nesta planilha, além das informag¢des que constam na planilha do
SisPMC , também estdo os registros a respeito da localizagdo que foi realizada em
campo, como o 1° angulo estimado, a 12 distancia, o horario e coordenadas que os
animais estavam na perpendicular, o programa na qual a localizagdo foi feita,
qualidade da localizagado, além de informacdes sobre a confirmacido da espécie pela

equipe de avistagem visual.
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As etapas descritas neste procedimento referem-se ao processamento inicial para
validacéo, classificacéo e triagem dos dados de MAP obtidos durante as campanhas de
Avistagem Embarcada e MAP. Apds a conclusdo dessas etapas, da-se inicio as
analises dos dados.

6. Processamento para a amostragem de assovios da Sonoteca e
analises para construgao de classificadores

A Sonoteca esta estruturada em diferentes pastas, nomeadas pelas espécies

registradas e catalogadas. Portanto a Sonoteca esta composta pelas deteccdes

acusticas que tiveram a espécie confirmada através da equipe de observadores do
PMC - BS que realizou o esforgo amostral em conjunto com o MAP.

Cada pasta referente a espécie contém:

1) Planilha de Analise: RoccaCountour Stats_espécie
2) Pastas das detecgdes acusticas referentes as espécies (ex: PMC_2_ A23)

As pastas das deteccdes contém:

1) Planilha SchoolStats_espécie_deteccao (ex: SchoolStats_S.frontalis_A25)

2) Pasta com clipes de audio (contendo as amostras de assovios e a tabela do RAVEN
com assovios selecionados)

3) Pasta de arquivos das Figuras dos Espectrogramas

RAVEN
Abrir os arquivos de audio das detec¢des acustica a serem analisadas no

programa RAVEN.

Os arquivos de audio previamente triados estdo separados por campanha e em
pastas correspondentes a cada detecgao acustica (homeada como A _(ID da detecgéo).
Estes sdo os dados originais que serdo usados para selecionar os assovios das
analises. Vocé deve abrir estes audios referentes a espécie e detecgdo acustica (ou
encontro) que for trabalhar.

Configurar e salvar "window Preset" do Raven:

Tamanho da Janela: 1024 pontos

Selecionar assovios no RAVEN

:e; . ; R Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Pag.
1" socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos 5/12

CONSULTORES ASSOCIADOS



Procedimento para

Revisédo 05 processamento dos =)=
Dezembro/2020 m PE TROBRA s

dados do Monitoramento

Acustico Passivo (MAP) /

Critérios de selecao de assovios:

1) Assovio deve ser de boa qualidade, de maneira que se possa visualizar
claramente o inicio e o fim do assovio (que ndo gere duvida quanto a seu
contorno).

2) Assovios sobrepostos podem ser selecionados, desde que ainda seja possivel
individualizar cada assovio em relagé&o ao seu inicio e fim, sem ambiguidade.

Arraste 0 mouse com o botdo direito pressionado para selecionar o assovio e solte

o botédo para selecionar o trecho do audio que contém o assovio, sempre deixando

sobras entre o inicio e fim do sinal.

Escolha as amostras de assovios de acordo com os critérios estabelecidos e
aperte ENTER apds selecionar o sinal para salvar o clipe selecionado na tabela de
selecao (selection table)

Durante a selegcao gerar figuras de bons exemplos de assovios e homear de

acordo com o nome do clipe.

Estas imagens serdo posteriormente inseridas na Sonoteca do SisPMC. Usar
zoom conforme descrito acima (pg. 2). Caso o assovio alcance mais de 24 kHz,
aumentar o eixo da escala de frequéncia.

Usar esta configuracdo do espectrograma quando for gerar imagens para a
sonoteca:

Na coluna a direita do RAVEN, aba "Lalyout" em c"Components" deixe abilitado
"Axes", "Axis Titles" e desabilite "Position Markers" para que os marcadores nao
aparegam na imagem.

Zoom:

4 vezes na frequéncia - eixo y (freq. até 24 kHz - caso o assovio passe de 24 kHz
diminuir o zoom 1x)

13 vezes no tempo - eixo x (t até 1,3 s) - caso o assovio tenha duragdo maior

diminuir o zoom

Atalhos no teclado: CRTL+SHIFT+P - Play / CTRL -> ou CTRL <- - mover pagina
para direita ou esquerda

Para nomear a imagem use este padrao:

Nome da imagem: PMC_(numero da campanha) A (numero da detecgéo)_
horario do arquivo de audio original_clipe (Numero do clipe)

ex: PMC_1_A13 1610 _clipe 03
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Ao finalizar a selecdo de amostras de assovios do respectivo arquivo de audio
original é necessario salvar a tabela de selegao:

File -> "Save Selection Table 1 as"

Salvar este arquivo dentro da pasta que contém os audios da detecgdo. Este
arquivo é a referéncia para encontrar os assovios selecionados a partir do arquivo de
audio original.

Salvar o nome da tabela preservando o nome default (data e hora do arquivo) e
incluir no inicio:

PMC_(numero da campanha)_A (id da deteccgéo)

ex: PMC-BS 2 A92 20160619-155000.Table.1.selections.txt

Gerar clipes de audio para todos as amostras selecionadas.

Isto é feito através dos comandos:

"Save All Selections in Current Table as"

Configurar para gerar arquivos tipo WAVE 16 bits

Configurar para nomear arquivos de clipe de audio da seguinte maneira:

PMC-BS_(numero da campanha)_A_(id da dete¢ao)_(horario do arquivo de
audio original)_clipe_<ii>.wav

ex: PMC_2 A92 1550 clipe_04. wav

Nao deixar nenhuma seleg¢ao ativa quando for salvar as tabelas e clipes de audio.

Salvar os clipes de audio na pasta da deteccéo correspondente na Sonoteca.

Selecionar as melhores amostras de clipes de audio com suas respectivas figuras

dos espectrogramas para inserir na Sonoteca do SisPMC.

Selecao aleatéria de amostras de assovios para analises no ROCCA a partir da
Sonoteca Cientifica

Os assovios analisados no ROCCA sdo aqueles nas quais a espécie ou género
sdo conhecidos. Os dados sao obtidos a partir da SONOTECA DO PMC-BS, sob
curadoria dos coordenadores. Os assovios de cada detecgdo referente a uma
determinada espécie sao amostrados de maneira randémica, o procedimento esta
descrito abaixo:

No Excell fazer uma coluna inserindo o horario do audio original _1 e gerar
sequéncia numérica que corresponde aos numeros dos clipes extraidos do arquivo
original. Quando ha mais de um arquivo original, cada arquivo é representado pelo
horario do respectivo audio e deve apresentar uma nova sequéncia numérica. No
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exemplo abaixo, ha dois arquivos (15:50 e 16:00). Abaixo sdo representadas as
sequéncias de 10 clipes do audio das 15:50h e 7 clipes do audio das 16:00h
ex: 1550_1 ..... 1550_10, 1600_1 ... 1600_7

Em outra coluna inserir ao lado da numeracao dos clipes uma ordem numeérica
comegando do 1 que numera todos os clipes de audio dos diferentes clipes da
detecgcao. A ordem numérica desta coluna representa o numero dos assovios referente
a cada amostra. Sera feito um sorteio para selecionar amostras para analise através
de amostragem randémica.
Critérios para Selegao Randémica:

Para selecionar aleatoriamente as amostras de assovios a serem analisadas no
ROCCA segue- se as seguintes regras:

1) até 30 assovios: analisar todos

2) de 31 a 100: analisar 75 % dos assovios através de selegdo randémica ou até o
maximo de 50.

3) acima de 100: analisar 50 assovios através de seleg¢ao randémica.
O sorteio é feito através do programa R.

Abra o programa e digite o seguinte comando:

sample(1:numero de assovios detectados, numero de assovios sorteados,
replace=F)

ex: 50 assovios selecionados no RAVEN

75% de 50 = 37,5 (arredondar para 38) (caso o decimal € menor que 5
arredondar para baixo)
comando no R:

sample(1:50, 38, replace = F)
ANALISE DOS ASSOVIOS NO ROCCA
Os assovios selecionados, conforme descrito acima, devem ser copiados da

SONOTECA e colados em uma nova pasta denominada "ROCCA". De maneira similar
a SONOTECA, na pasta "ROCCA" deve-se criar as pastas para cada espécie (ex: T.
fruncatus) e cada ID MAP (ex: PMC_3 A92) e colocar os clipes de audio com
assovios selecionados nas respectivas pastas.
As analises sao feitas no ROCCA, que esta integrado ao programa PAMGUARD.
Ao abrir o PAMGUARD carregue o arquivo de configuragao (.psf) denominado
ROCCA_Manual.psf
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As anadlises do ROCCA vao gerar duas planilhas, denominadas:
"RoccaCountourStats_espécie.csv" e
SchoolStats_campanha_ID_MAP_espécie.csv"

Para configurar a pasta de destino e o nome destes arquivos, na barra de
ferramentas do ROCCA va em "Settings" -> "ROCCA Parameters" - > "Output". Altere
0 nome do arquivo e a pasta de destino.

Em "Outputs Directory":
Escolha a pasta onde os arquivos serao salvos (pasta da espécie em questao).

Em "Countour Stats Save File"

Digite o nome do arquivo "RoccaCountourStats™ da espécie em questao.

No arquivo "RoccaCountourStats_especie.csv' o0 resultado das analises de
todos os assovios de uma determinada espécie serdo compilados. O ROCCA salva de
forma cumulativa, adicionando na planilha os dados na medida que vao sendo
analisados. Portanto, cada espécie tera uma planilha denominada como no exemplo
abaixo:

ex: RoccaCountorsStats_S.frontalis.csv

Caso a espécie nao tenha um arquivo de "RoccaContourStats_espécie.csv" crie
um.

Outras configuracoes em "ROCCA parameters":

Source Data: "Use FFT source"

Countours/Classifier: selecionar o classificador (pasta de Arquivo de Programas -
PAMGUARD, arquivo Manual RF 2stage.model)

File Template: digite "%f"

Notes: Inclua "Encounter ID" (Campanha e ID MAP, ex :PMC_2_A5), Cruise ID
(nimero da campanha, ex: PMC_2) , "known species" (nome da espécie) e

"Geographic Location" (Bacia de Santos)

Para carregar os assovios no ROCCA:
Selecione o clipe de audio. Va em "Settings" - > "Sound Acquisition"
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Data source Type: "Audio file"

"Select File": Escolha o clipe de audio a ser incluido na analise (selecionado
previamente através de amostragem randémica) e clique "Ok".

Clique no circulo vermelho ("Start PAM processing") e o espectrograma do clipe de
audio sera carregado.

Clique com o botao direito do mouse no espectrograma e va em "Settings"

Escolha os parametros do espectrograma (escala, cor e tamanho da janela

"window length ") de sua preferéncia (Qque melhor permita a visualizagado do assovio).

Em "Mark Observers": o ROCCA deve estar selecionado.

Selecione o assovio do espectrograma arrastando o mouse com o botao direito

pressionado e solte, enquadre 0 assovio com sobras entre o inicio e o final do sinal.

O PAMGUARD automaticamente abre uma janela do assovio no ROCCA.

Primeiro ird pedir para adicionar o encontro, digite o numero da campanha
acompanhado do ID MAP:

ex: PMC_1_A25 (o mesmo que foi colocado em "Encounter ID" na configuragao).

Regule o zoom, contraste e brilho que melhor possa visualizar o assovio (explore
estas fungdes)

Clique no inicio e fim do assovio e o programa ira reproduzir um tragco do contorno
do assovio, caso o traco nao reproduza fielmente o contorno do assovio, vocé pode
tentar fazer ajustes (para cima e para baixo do contorno).

Caso o contorno reproduzido esteja muito discrepante, clique em "Pick Points" e
insira pontos manualmente no contorno do assovio e ao finalizar clique em "Pick
Points” novamente para que o programa fago o contorno ligando os pontos inseridos.

Caso o contorno esteja satisfatorio clique em "Classify” e " Save as Encounter (nome
do encontro)"

Os dados dos parametros extraidos do assovio serdo inclusos no arquivo

"RoccaCountourStats_ espécie"

Sempre use o mesmo arquivo .csv da espécie para que os dados sejam
incluidos na planilha de maneira cumulativa e os resultados da analise de
assovios de uma determinada espécie seja armazenada em um unico arquivo
para todas as analises dos dados do PMC de uma determinada espécie.

/ i i Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Pag.
Sof'Pamb'L?n}al Cetaceos da Bacia de Santos 10/12



Procedimento para

Revisédo 05 processamento dos =)=
Dezembro/2020 m PE TROBRA s

dados do Monitoramento

Acustico Passivo (MAP) /

Portanto, este arquivo acumula os dados de TODAS as amostras de assovios
analisadas para uma determinada espécie. Deve ser feito backup diario:

ex: "RoccaCountourStats_ S.longirostris_ano/mes/dia" , coloque no nome do
arquivo a data do backup na ordem ano, més e dia.

Importante:
Sempre que for analisar os assovios no ROCCA nao deixar a planilha do
Excel aberta, pois se estiver aberta os dados novos nao serao salvos.

Sempre clique em "Save Encounter” apés analisar um determinado assovio.
Organizacgao das pastas de analises do ROCCA

Conforme discutido, os clipes de audio com assovios analisados no ROCCA
devem ser copiados e colados na pasta " ROCCA", separados por espécie (ex:
S.bredanensis) e ID MAP (ex: PMC_4_A21). Na pasta da espécie devera ser salvo as

planilhas de "RoccaCountourStats".
WHALTRAK2.6

Taxa de Ocorréncia

1-  Apenas um ou dois assovios escutados durante o intervalo de tempo da
deteccao de cetaceo;

2- Varios assovios escutados mais vezes, entretanto ainda menos do que a
metade do intervalo de tempo da deteccao;

3- Assovios escutados em pelo menos metade do intervalo de tempo, com
periodos ocasionais de auséncia de vocalizagdes;

4-  Assovios escutados constantemente ao longo do intervalo de tempo da
deteccao, com curtos espagos sem vocalizacoes;

5-  Assovios constantes e sobrepostos ao longo do intervalo de tempo da

deteccao, podendo haver curtos espacos sem vocalizagdes.
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Forca do sinal

1-

Assovios fracos, que podem ser escutados, mas ndo aparecem no
espectrograma, ou podem ser vistos no espectrograma, mas nao podem
ser escutados;

Assovios podem ser escutados e vistos no espectrograma, porém ainda
muito fracos para serem localizados;

Assovios s&o claramente escutados e vistos no espectrograma e podem
ser utilizados para a estimativa de angulos

Assovios muito fortes e facilmente identificaveis no espectrograma.
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Groch e Leonardo Wedekin

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observacao visual em campanhas aéreas do
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

09/09/2016 | Documento original

11/10/2016 | Revisao ortografica e gramatical

19/05/2017 | Revisdo no numero de equipamentos da campanha (Tabela 1)
21/11/2020 | Revisao focada nas alteracbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Preparacgao da campanha

Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente acomodados

para utilizacdo nas campanhas aéreas de observacgao visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas aéreas.

Item Quantidade
Gravador digital de voz 6
Clinbmetro 4
Reldgio digital 4
Fichas de campo 16
Mapa e posigdes geograficas das linhas 5
de transeccao

Caneta, lapis, borracha, apontador 2
Guia de identificacdo de cetaceos 1
GPS 2
Pilhas AA alcalinas 20
Pilhas AAA alcalinas 20
Maquina fotografica Nikon 2
Lente Nikon 70-300 2
Carregador de bateria Nikon 2
Cartdo de memoria SD (64 GB) 2
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Item Quantidade
Cabo USB/mini-USB 2
Cartdo de memoria micro SD (64 GB) 2
Notebook 4
Fone de ouvido 4
EPIs (vide lista EPIs) -

2. Coleta de dados

Os sobrevoos das campanhas de avistagem aérea serdo focados nas atividades
de pesquisa sismica na por¢cao norte da Bacia de Santos, sobretudo na regido do
Talude da Plataforma Continental. Cada ano, sera selecionado um projeto de pesquisa
sismica e realizada uma campanha antes e outra durante a atividade sismica. As
campanhas antes e durante a atividade sismica deverao ser agrupadas em um periodo
relativamente pequeno (poucas semanas) e deverao ocorrer idealmente dentro de uma
mesma estacdo. O desenho amostral da campanha aérea sera adaptado para cada
projeto de pesquisa sismica. Uma malha de linhas de transecgédo paralelas, com
distancia entre elas de aproximadamente 20 km, sera ajustada ao poligono de cada
projeto de pesquisa sismica e uma grande regido no entorno com caracteristicas
similares de habitat. Tipicamente, as linhas serao percorridas sequencialmente partindo
do sul para o norte da area de estudo. O inicio da amostragem também podera ser no
norte ou a sequéncia das linhas podera ser alterada conforme as condi¢cdes
meteorologicas ou restricdes do espago aéreo.

Durante a amostragem, a aeronave sobrevoara a uma velocidade constante de
240 km/h e altitude 750 pés. Em termos operacionais, € importante que os trajetos da
aeronave na porcao mais proxima da costa e em parte da plataforma continental, se
deem idealmente em altitude e velocidade de cruzeiro (maior altitude e velocidade)
para que se tenha combustivel e tempo para a cobertura da area de maior interesse,
com a velocidade e altitude ideais para a metodologia de avistagem aérea de cetaceos.

A Decisao sobre seguimento e paralizagao das atividades da campanha dar-
se-a sempre antes de cada sobrevoo. O Coordenador da Equipe de Campo e o
Comandante da aeronave fardo uma analise técnica de viabilidade do voo. Esta
analise consiste em, antes de cada decolagem, checar diariamente (no dia anterior e
horas antes da decolagem) as previsbes meteoceanograficas e meteoroldgicas
provenientes de diferentes fontes para a area que sera sobrevoada no dia (boletins
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Oceanop/Climatempo, fornecidos pela Petrobras, informagdes dos aeroportos e

consultas aos sites www.buoyweather.com e www.windy.com).

Se as condigbes estiverem dentro dos critérios definidos a seguir, 0 sobrevoo sera
realizado conforme planejado. Caso contrario, a amostragem sera suspensa até o
periodo/dia seguinte. A decisao sera tomada conjuntamente com os
coordenadores tematico e técnico do PMC. A analise técnica deve contemplar dois
aspectos:

a) Viabilidade técnica da operacdao da aeronave: condicionada a condigdes
climaticas que permitam a operagdo segura da aeronave (decolagem, pouso,
sobrevoo), com auséncia de fendmenos meteoroldgicos criticos, tais como frentes
frias, formacado de Cumulus Nimbus (nuvens com grande desenvolvimento vertical e
presenga de descargas elétricas), nevoeiro, limitantes de teto, visibilidade e vento,
considerando condi¢gdes tanto para voo como para decologem e pouso nos
aeroportos de origem e destino.

b) Viabilidade técnica associada a metodologia do projeto: associada basicamente
a vento e ondulacdo (aspectos meteoceanograficas) e auséncia de chuva e
nevoeiro. Este quesito € mais restritivo que o primeiro, pois considera condi¢cdes que
estdo aquém dos limites de operagdo e seguranca da aeronave. Para garantir a
qualidade dos dados, os sobrevoos serao realizados com mar igual ou abaixo de
Beaufort 4 (vento entre 11-16 nés) na area a ser amostrada.

No primeiro caso, quanto as condigcées para operacao segura da aeronave,
seja para inicio ou continuidade do voo, a decisdao cabe ao comandante da
aeronave. No segundo caso, a decisao sobre a viabilidade para execuc¢ao da
metodologia é do Coordenador da Equipe Embarcada, compartiihada com o
Coordenador Tematico ou com o Coordenador Técnico do projeto, quando em situagao
de pré-decolagem, via contato telefénico ou mensagem de texto, caso esses nao
estejam embarcados. Se o voo ja estiver em curso, a decisao sera tomada apenas
pelo Coordenador da Equipe Embarcada. Devera prevalecer sempre a posi¢cao mais
conservadora em termos de seguranga, pois a seguranga e saude da equipe sempre
tera prioridade na tomada de decisbes sobre cada decolagem e/ou continuidade do
sobrevoo.

Como ja mencionado, a decolagem para inicio da aquisicdo de dados sera definida

com base nas consultas de sites de previsdes climaticas e meteoceanograficas. Se as
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previsbes se apresentarem favoraveis segundo as condigdes mencionadas para a
amostragem a mesma sera iniciada, checando-se ainda as condigdes no aeroporto do
local de decolagem momentos antes da mesma. Se durante a realizacao das
transec¢oes, em pleno voo, as condigcées de tempo mudarem em relagao as
previsdes, isso devera ser imediatamente anotado. Caso essas condigdoes
estiverem adversas, em relagao aos limites estabelecidos, em mais de um terco
da dimensao de uma linha de transec¢do, o Coordenador da Equipe Embarcada
devera consultar a Coordenagao do projeto sobre a necessidade ou nao de
refazer o determinado trecho, o que dependera também do andamento geral da
campanha e das previsdes climaticas e meteoceanograficas. Os dados eventualmente
adquiridos em condi¢gbes fora dos limites considerados ideais para o método, terdo
tratamento especifico na analise dos dados.

Quatro observadores experientes se revezarao nas posi¢coes: dois observadores
da janela plana e dois observadores das janelas em bolha (Figura 2). A rotagédo de
posicdes sera feita a cada 1 hora de sobrevoo, podendo ocorrer ao longo de uma linha
de transecc¢ao, sendo que, nesse momento, a transeccao sera interrompida e sera feita
uma rotagao de 3609, retomando a transecg¢ao e esfor¢o amostral em seguida. Durante
o deslocamento entre as linhas de transecgédo, ndo sera realizado esforgo amostral.
Este tempo deve ser utilizado para descanso da equipe. Durante este tempo, pode ser
realizado o match (“pareamento”) sobre possiveis avistagens duplicadas entre janelas
bolha e plana. A posi¢ao inicial dos pesquisadores sera sorteada no inicio de cada
sobrevoo.

Os dados serao registrados por cada observador independente em um gravador de
audio portatil para transcrigdo posterior. Sera registrado o horario de inicio e do fim do
esforco em dada linha de transecgado, e as condigbes ambientais com as seguintes
variaveis (ver anexos): (a) reflexo no campo visual; (b) cobertura de nuvens; (c) escala
de visibilidade; (d) estado do mar na escala Beaufort; e (e) condigado de tempo. Sempre
que mudar alguma condi¢cdo, o registro da mudanga devera ser realizado pelos
observadores. A avaliagdo das condicdes ambientais e meteoroldgicas devera ser
realizada de forma continua pelos observadores.

Os observadores procurardo grupos de cetaceos a olho nu e concentrardo o
esforco de procura por grupos na linha (frente da aeronave) e préximo da mesma
(abaixo da aeronave), “varrendo” periodicamente o horizonte (Figura 3). Um grupo sera
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definido como “qualquer agregagdo em uma mesma area com comportamento
coordenado ou nao”.

Quando uma deteccao for feita, o observador registrara a espécie, posigao
geografica, hora, tamanho do grupo, presenca de filhotes, observador e pista de
deteccdo de acordo com roteiro especificado em ficha de campo padronizada (ver
ANEXO ). A pista de detecgéo corresponde ao evento que levou a detecgéao do grupo,
como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda, corpo submerso, corpo na
superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de agua produzidos por algum
comportamento aéreo), etc.

O angulo vertical sera medido no momento em que o grupo estiver perpendicular a
aeronave com auxilio de um clinbmetro. O angulo vertical e a altura da aeronave
permitirdo calcular a distancia perpendicular da linha de transec¢cdo para cada
avistagem. Também serao registradas as atividades antropicas que forem observadas
na area de estudo (p. ex., embarcagdes, atividades de pesca, plataformas) pelos
observadores das janelas bolha. Todos os observadores atuardo de forma
independente e nao terdo contato visual ou acustico com os outros observadores. Todo
trajeto sera registrado por meio de um GPS, que permitira posteriormente detectar as
posi¢cdes geograficas das avistagens usando a hora da avistagem.

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores.
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Figura 3: Distribuicdo do esforgco de procura por cetaceos.

Havera sobreposicdo dos campos visuais dos dois observadores das janelas
bolhas com as janelas planas do mesmo lado. As detecgbes desde as janelas bolhas
serdo tratadas separadamente das feitas desde as janelas planas, sendo cada
observador independente dos outros.

Os observadores tentarao identificar o grupo ao nivel taxondmico mais proximo da
especie, de acordo com as guias de identificagdo. Para as avistagens que julgarem
interessante, os observadores poderao solicitar ao comandante a manobra de 360°
para tentar confirmar a identificacdo. Esta manobra consiste em dar uma volta por
boreste ou bombordo voltando por uma linha paralela a linha de transeccédo, e
retomando a linha em um ponto anterior para uma melhor visualizagédo do grupo de
cetaceo para a identificacdo. Esta manobra sera realizada somente para grupos
observados perto da aeronave (até 500 metros) e quando houver autonomia de
combustivel, a ser decidido pelo comandante da aeronave.

Sempre que possivel serdo realizados registros fotograficos da avistagem para
auxiliar na confirmacéao da identificagao.

Animais marinhos, como tubarbes, tartarugas e raias, também devem ser
registrados mediante a deteccgao.

3. Procedimentos pés-amostragem
Ao final de um dia de sobrevoo, o coordenador da campanha devera elaborar o
Relatério Diario de Ocorréncia (RDO) e enviar para a coordenacéo geral (ver Anexo Il).

f . . . . .
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Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdo baixados no

computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato

.gtm”.

As gravacbes dos audios de cada observador deverdo ser baixadas e salvas em
uma pasta contendo a data no nome. Cada observador devera transcrever a sua
gravagao do dia.

As fotografias deverédo ser baixadas e salvas em uma pasta contendo a data no
nome. Caso exista mais de um fotografo, as fotos de diferentes fotégrafos deverao ser
salvas em subpastas contendo o nome do fotégrafo.

As baterias de todos os equipamentos (GPS, gravadores, maquinas fotograficas)
deverao ser verificadas e recarregadas ou trocadas. O coordenador podera realizar
anotagdes diariamente sobre condi¢cdes climaticas, pontos positivos e negativos do
trabalho, atividades de SMS, avistagens, problemas enfrentados e solugdes e outras

que julgar pertinentes.
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ANEXO I: MODELO DE FICHA DE CAMPO DA CAMPANHA DE SOBREVOO DE
AVISTAGEM
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EVENTO

Inicio da linha de transecgao

Final da Linha de transecc¢ao

Avistagem de cetaceo

Registro de outras atividades humanas ou fauna

Embarcacéo

Embarcagdo ou petrecho de pesca

Z|o|w|3|>|7|—

Mudanca de condi¢ido de avistagem

Grupo Tamanho de grupo

Pista Pista que levou a deteccao
Ex.: Borrifo, dorsal, splash, corpo submerso (sub), corpo na superficie (sup), salto

Janela BD Janela bolha do lado direito
BE Janela bolha do lado esquerdo
PD Janela plana do lado direito
PE Janela plana do lado esquerdo

Reflexo Porcentagem de reflexo em cada lado da aeronave

0-100%
Beaufort Estado do mar na escala Beaufort (0-12)
0 Mar espelhado
1 Mar com peguenas rugas
2 Pequena ondulag&o sem cristas
3 Pequena ondulacao (~0,5m), carneiros ocasionais
4 Ondulagéo de até 1,5m, carneiros frequentes
5 Ondulacao de até 2,5m, muitos carneiros
Nuvens Porcentagem de cobertura de nuvens no céu
0-100%
Visibilidade
1 Excelente
2 Boa
3 Ruim
4 Péssima
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ANEXO IIl: MODELO DE RDO
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Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS

RDO - Relatério Diario de Pag.
Ocorréncias do PMC-BS 11

0TOS

R D O - Relatério Diario de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos

22 Campanha de Avistagem Aérea (Sobrevoo)
(04/04/2016)

WA
PMC-BS

1. | Campanha 22 Avistagem Aérea

2. Aeronave Aerocommander 500 (MATRfCUI:A PT—KUK). -
Operador: Eco Phocus Servico Aéreo Especializado

3. | Tripulagao Cristiano Camejo e Alexandre Rocha

4. | Data 04/04/2016

5. | Responsavel pelo RDO Leonardo Wedekin

6. | Hora inicio das atividades de Avistagem 8:32

7. | Hora encerramento Avistagem 12:43

8. Responséveis pelas atividades Avistagem Karina GrochN(Coord.)f Fernando Silveira; Heloise
Pavanato Julido; Mariana Capello Neves

9. Tempo aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;

Condigdes climaticas - inicio atividades

visibilidade boa

10, Condigdes Climaticas - maior parte

atividades

Tempo aberto; Mar 2; cobertura de nuvens 0%;
visibilidade boa

11,

Condigdes Climaticas - final atividades

Tempo aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;
visibilidade boa

12.

Posicdo inicial no inicio Avistagem

23,59584°S/45,34545°W

13,

Posigdo ao final atividades Avistagem

23,76775°S/45,90513°W

14,

Numero de registros efetuados

373 (1 grande cetaceo; 1 odontoceto; 67 delphinideos;
3 chachalotes; 12 Tartarugas; 1 tubardes; 3 raias; 2
barcos de pesca; 1 barco pequeno; 18 plataformas; 30
navios)

15,

Numero de cetaceos observados

295 individuos

16. Numero de grupos observados

13

17,

Espécies identificadas

Delphinideos; Tursiops; Cachalote; Balaenopterideo.

18, Imprevisto/incidente

19,

Procedimento adotado frente imprevisto

20.| Comprometimento das atividades

21,

Treinamento de SMS efetuado

22,

Observagoes da Contratada
(Socioambiental)

Voadas as linhas 21/22 - 23/24. Decolagem do
aeroporto de Ubatuba as 8:20 h. Chegada no
Aeroporto de Ubatuba as 13:12h.

Preposto Socioambiental:

Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:

¥ socioambiental

Revisao 00

042016
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PROJETO DE MONITORAMENTO Procedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Oberasional no 08
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para instalagao de
transmissores satelitais e arquivais

Primeira| Ultima | Revisdo

Responsaveis: Marta Jussara Cremer e Leonardo 11/10/16 | 15/12/20 02

Wedekin

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a marcacéo de cetaceos em campanhas
embarcadas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

11/10/16 Documento Original

07/06/17 Documento revisado com alteracdes ao longo do documento

15/12/20 Revisdo focada nas alteragcdes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Preparagao campanha

Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente acomodados

para utilizacdo nas campanhas de telemetria do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas embarcadas.

Item Quantidade
Fichas de marcacéao 50
Fichas de esforgo de deteccao 40
Fichas de gravagéao 50
Prancheta 3
Lapis, borracha, apontador, estilete,
tesoura ]
Caixa para material do tijupa 1
Alidade / transferidor 2
Guia de identificacdo de cetaceos 2
GPS 2
Bindculos reticulados (7x50) 4
Bindculos com estabilizagdo de imagem 2
(15x50)
Computadores 2
Anemometro 1
Magquina fotografica Nikon 3
:f* socioambiental Procedimento Operacional n° 08 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Item Quantidade

Lente Nikon 70-300

Carregador de bateria Nikon

Cartdo de memoria (64 GB)

Cabo USB/mini-USB

GoPro

Balestra de 120 Ib

Balestra de 150 |b

Balestra de 180 |b

Elastico reserva para balestras

= 1O =IN=INININININ

Flechas para biépsia

Ponteiras (20x40mm e 20x25mm) 60

Kit para descontaminacgao de bidpsia 50

Maleta com equipamento para
armazenamento de biopsia

Botijao com nitrogénio liquido 3

Rifle RESTECH modelo ARTs + pecas
de reposicao

Cilindro de ar comprimido de 300 bar 3

Carrier para transmissor implantavel

Base para LIMPET 10
Flecha para instalagéo de LIMPET com 6
balestra

Transmissor na configuragao LIMPET 15*

Transmissor na configuragao

. . 10*
implantavel

Kit para operacao dos transmissores
(cabo, imé&, manual)

N

Kit para desinfetar as ancoras

Transmissor arquival

Antena para monitoramento do
transmissor arquival

Receptor VHF

Vara de fibra de carbono

Gravador digital de ampla frequéncia

Hidrofone com cabo de 10 m

Drone DJI Phantom 4

alalalalvw| o [wl

Case para equipamento de acustica

Maleta com ferramentas para
equipamentos de marcagao

-_—

Carregador de pilhas 2
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Item Quantidade
Pilhas AA alcalinas recarregaveis 20

Cartas nauticas -
Sistema de comunicacgao de radio VHF |4
Telefone satelital com carregador e

manual 1
Manuais: SMS, Biopsia, Campanha
Embarcada )
Cadeirinhas e mosquetdes de duplo 4
bloqueio

Capacetes 10

Outros EPIs obrigatorios -

* O numero de transmissores satelitais podera sofrer
alteragdo de campanha para campanha, conforme a
disponibilidade e época do ano (que determina se a
quantidade de grandes baleias sera maior ou menor na
Bacia de Santos).

Antes do inicio da campanha os transmissores satelitais deverdo ser testados e
programados. O teste dos transmissores consiste na ativagdo dos mesmos em modo
‘Deploy’ pra checar se as informagdes sobre posigdo geografica estdo sendo
transmitidas e recebidas via sistema Argos, assim como a carga da bateria.
Considerando o grande numero de espécies que potencialmente poderao ser marcadas,
serdo programadas pelo menos quatro configuragdes padrdo a serem utilizadas em
todas as campanhas, considerando os padrdes comportamentais das espécies. Na
medida em que os transmissores forem sendo instalados, novos transmissores terao a
sua programacao atualizada. Diariamente deverao estar disponiveis pelo menos quatro
transmissores (dois LIMPETs e dois Implantaveis) programados e prontos para uso.

O treinamento e calibracdo da arma de ar comprimido utilizando réplicas dos
transmissores também deverdo ser realizados antes das campanhas. As balestras
também devem ser testadas e sua mira calibrada. Idealmente, a calibracdo devera ser
realizada utilizando os botes inflaveis principal e de apoio. Previamente ao embarque as
ancoras dos transmissores satelitais deverdo ser esterilizadas em autoclave. No caso
dos transmissores na configuragédo implantavel estes deverao ser esterilizados utilizando

um meétodo quimico com gas 6xido de etileno que nao danifica o equipamento.
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2. Coleta de dados

Um cruzeiro especifico de marcagao sera realizado anualmente, no periodo de
inverno, com duragédo de 40 dias. O desenho amostral seguira duas rotas em zigue-
zague, sendo uma na regiao oceanica (plataforma continental externa e talude, entre 20
e 2000 metros de profundidade) e outra na regido costeira (plataforma interna),
abrangendo de Florianépolis/SC a Arraial do Cabo/RJ. Os cruzeiros iniciarao sempre no
sul e o esforgo sera direcionado para as areas com maior concentragao de espécies com
potencial de marcagao, pois nas campanhas de telemetria a prioridade devera ser dada
a marcagao dos animais, e nao ao cumprimento de rotas, sendo que estas poderao nao
ser percorridas na sua totalidade. O total de milhas percorridas em esforco de
observacéo podera variar em fungdo do numero de transmissores instalados ao longo
da campanha, pois um procedimento de marcacao pode levar horas ou mesmo um dia
inteiro até ser concluido.

A bordo do navio deverao estar sempre presentes trés botes, o principal, de
marcagao com no minimo 6metros de comprimento e motorizagdo minima de 110 Hp,
que é e capacidade para até 8 pessoas, destinado a aproximacdo dos animais para
marcagao. O segundo € o bote de apoio, com comprimento minimo de 5 metros e motor
de popa de 50 Hp. Sempre que o bote principal for langado ao mar para a marcacéo, ele
sera acompanhado do bote de apoio com objetivo de aumentar a seguranga da equipe
e realizar procedimentos complementares., podendo atuar também na marcacao e na
coleta de bidpsias. Ambos serdo adaptados, com uma plataforma acima do nivel do
convés e guarnecida com uma amurada de metal (Quarda-mancebo) instalada na proa,
com o objetivo de propiciar um melhor posicionamento do profissional responsavel pela
implantagdo dos transmissores implantaveis e dos transmissores arquivais. Um bote
reserva, de no minimo 4 metros e motor de 50 HP, devera estar disponivel para o caso
de um dos outros dois ficar indisponivel.

Considerando a necessidade de condi¢des propicias para a metodologia (vento com
intensidade menor que 15 nés e ondulagdo menor que 2 metros), o numero de dias
dedicados a amostragem podera ser reduzido. As rotas serdo percorridas em velocidade
constante de 8 nds, com esforco de busca sendo realizado de 10 a 12 horas/dia
(considerando o fotoperiodo da época em que a campanha sera realizada). A equipe
podera ser trocada neste intervalo ou ndo, dependendo das condigdes de cada
campanha. A troca de equipe, quando houver, sera realizada preferencialmente em
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Niter6i/RJ ou em Santos/SP, quando a embarcacdo também fara o abastecimento de
agua, viveres e combustivel.

O esforgco de busca devera ser mantido enquanto as condigdoes de mar se
mantiverem a um nivel maximo de 5 na escala Beaufort (ventos de até 21 nés). A
amostragem podera ser paralisada em caso de mau tempo ou condigdes adversas que
comprometam a visibilidade, como chuva persistente, neblina ou nevoeiro.

Existem duas opg¢des para o caso de paralisagao da amostragem por mau tempo.
Elas dependerdo da decisdo do comandante e serdo deflagradas considerando a
seguranga dos tripulantes e da embarcagdo. As opg¢des sdo: (1) permanéncia da
embarcagao no ponto de paralisagcdo da amostragem, ou (2) arribada — busca de abrigo
do mau tempo em local mais préximo possivel. Além das condi¢des verificadas in situ, o
comandante tera a disposigdo previsbes meteoceanograficas atualizadas
periodicamente. Considera-se aqui como mau tempo ventos com intensidade maior que
21 nos e/ou ondulagdo maior que 2,5 metros (mar na escala Beaufort maior ou igual a
6).

Em caso de mau tempo momentaneo (periodo menor que 24 horas), aferidos pelas
previsdes meteoceanograficas, a embarcagéo podera permanecer na regido do ponto de
paralisagdo da amostragem e retoma-la assim que as condigdes se tornarem favoraveis.
Em caso de chuva, neblina ou nevoeiro, a embarcagdo aguardara as condigdes
melhorarem no local. Em caso de mau tempo prolongado (dois ou mais dias), a
embarcagao podera retornar para o continente e arribar em local protegido. Assim que
as condicbes se tornarem favoraveis, a embarcagao retornara para o ponto de
paralisagdo da amostragem em momento subsequente. A seguranga e saude da
equipe sempre tera prioridade na tomada de decisdes sobre abertura ou
paralisagcao da amostragem.

As campanhas de telemetria consistem de duas fases: (1) fase de busca; e (2)
fase de marcacao. A fase de busca usa os mesmos métodos das Campanhas de
Avistagem Embarcada, descritos no Procedimento Operacional N° 3 da respectiva
campanha. A equipe de telemetria sera composta idealmente por nove profissionais.
Destes, pelo menos seis serdo responsaveis pelo esforco de busca, realizado
diariamente para o encontro de cetaceos. A diferenca principal se da apés a detecgao
de algum cetaceo. Sempre que ocorrer uma detecgédo durante o cruzeiro de telemetria,
apods a coleta dos dados basicos (que incluem hora, posicdo geografica, numero de
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reticulos do bindculo e angulo horizontal), os observadores solicitardo ao comandante a
reducdo da velocidade da embarcacdo e a mudanca de rota para aproximagao dos
animais. Os observadores tentardo identificar o grupo ao menor nivel taxonémico
possivel utilizando guias de identificacdo. Sempre que viavel serdo realizados registros
fotograficos do grupo para auxiliar na confirmacdo da espécie. Depois disso serao
utilizados alguns critérios para decidir pela tentativa ou ndo de marcagéao, considerando:

- condigbes meteoceanograficas;

- espécie;

- tamanho do individuo;

- presenca de filhote;

- comportamento do animal.
A deciséo pela marcacdo ou ndo de um animal sera tomada conjuntamente entre o

coordenador de cruzeiro, coordenador de telemetria (quando presente) e responsavel
pela marcagao. A marcacdo de animais somente sera feita em espécies de médio e
grande porte, com excegdo de Tursiops truncatus, Steno bredanensis, Kogia spp.,
Peponocephala electra e Feresa attenuata, espécies para as quais existem estudos
pretéritos indicando a viabilidade no uso dos transmissores LIMPET (ver Tabela 1).

Tabela 1: Relacao de espécies que potencialmente poderédo ser marcadas no ambito do PMC

indicando a configuracao a ser utilizada para cada espécie.

Configuragao | Espécie Sistema de fixagao Método
Orcinus orca Ancora 6 pétalas
Pseudorca crassidens Ancora 6 pétalas
Globicephala Ancora 6 pétalas
macrorhynchus
G. melas Ancora 6 pétalas Rifle de ar
Grampus griseus Ancora 3 pétalas comprimido
Feresa attenuata Ancora 3 pétalas
Peponocephala electra Ancora 3 pétalas ou

LIMPET Tursiops truncatus Ancora 3 pétalas
Steno bredanensis Ancora 3 pétalas balestra
Physeter macrocephalus | Ancora 6 pétalas (minimo de
Kogia simas Ancora 3 pétalas 150 Ib de
K. breviceps Ancora 3 pétalas pressao)
Ziphiidae Ancora 6 pétalas
Balaenoptera musculus Ancora 6 pétalas
B. physalus Ancora 6 pétalas
B. borealis Ancora 6 pétalas
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Configuragao

Espécie

Sistema de fixagao

Método

B. edeni
B. acutorostrata
B. bonaerensis

Ancora 6 pétalas
Ancora 6 pétalas
Ancora 6 pétalas

Implantavel

- para animais
maiores que
11 metros de
comprimento

Eubalaena australis
Balaenoptera musculus
B. physalus

B. borealis

B. edeni

Megaptera novaengliae
Physeter macrocephalus

Rifle de ar
comprimido

Transmissor
arquival

Orcinus orca
Pseudorca crassidens
Globicephala
macrorhynchus

G. melas

Grampus griseus
Peponocephala electra
Physeter macrocephalus
Kogia simas

K. breviceps
Balaenoptera musculus
B. physalus

B. borealis

B. edeni

B. acutorostrata

B. bonaerensis
Megaptera novaengliae
Eubalaena australis
Ziphiidae

Ventosas de borracha de
silicone

Vara de
fibra de
carbono

com 5
metros ou
rifle de ar
comprimido

Trés tipos de transmissores serdo utilizados: (1) transmissor satelital implantavel

integrado; (2) transmissor satelital LIMPET com duas ancoras de trés ou seis pétalas; e

(3) transmissores arquivais com fixagdo com ventosas de borracha de silicone. Os

transmissores satelitais serdo do modelo SPLASH da Wildlife Computers que, além da

posicdo, permitem registrar também dados de profundidade e duragdo de mergulho.

Apo6s 0 manuseio de um transmissor sem que tenha ocorrido sua instalagao, este devera

ser desinfetado.
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Quando uma espécie com potencial de marcagdo for detectada, sera feita a
aproximacao e avaliada a possibilidade de marcagao, considerando o estado do mar e o
comportamento do individuo. Havendo a decisao por realizar uma tentativa de marcacgao,
os dois botes (bote principal e bote de apoio) serao langados ao mar. A condigao limite
para langamento dos botes é de estado do mar no nivel 3 da Escala Beaufort. A
marcagao sera feita sempre a partir de um bote inflavel, preferencialmente o bote
principal.

A equipe sera mobilizada da seguinte forma:

e Bote principal: piloto, fotografo, responsavel pela bidpsia e responsavel pela
marcacgao.

Esta equipe se aproximara do animal para instalar o transmissor, coletar biopsia
e fotografar o individuo marcado; pelo menos um membro devera estar equipado
com uma GoPro fixa no capacete, que devera filmar todo o procedimento.
o Bote de apoio: piloto, fotégrafo/bidpsia secundaria.

Esta equipe se mantera préxima, podera realizar fotos complementares e/ou
coleta complementar de biopsia de outros individuos do grupo; sera responsavel
pela imediata recuperacao da biopsia para transporte ao navio onde sera feito o
armazenamento no menor tempo possivel (seguindo o protocolo de
biomarcadores).

¢ Navio: pelo menos um observador ficara posicionado na torre de observacao e
estara dedicado a monitorar a posicdo e movimentacado dos botes, auxiliando na
localizacdo dos animais e mantendo contato via radio com os pilotos. A equipe
gue permanecer no navio também podera realizar fotos complementares e sera
responsavel pelo preenchimento da ficha de marcagdo (ANEXO 1), mantendo
contato com a equipe do bote de apoio para a obtencao de informacgdes. A ficha
de marcagéo inclui também o registro de informagdes relativas ao comportamento
do animal antes e ap6s a marcacao.

Todos os profissionais que estiverem nos botes deverao utilizar EPI apropriado
(que inclui: calgado fechado, colete salva-vidas, capacete e outros itens de protegéo solar
e impermeaveis).

A marcacéo dos animais devera ser realizada sempre a uma distancia ideal (entre 2
a 10 metros) da lateral do animal, mantendo uma distancia minima para a seguranga do

bote inflavel, e dependendo do equipamento que sera utilizado) e mantendo uma
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distdncia maxima para aumentar a precisdo do tiro. No caso dos transmissores na
configuragdo implantavel, o tag devera ser instalado na regidao dorsal, proximo da
nadadeira dorsal. Estes transmissores serdo instalados utilizando o sistema ARTS,
composto de um rifle de presséo regulavel adaptado (exemplo: marca Restech). Os
transmissores na configuracdo LIMPET ser&o instalados na nadadeira dorsal dos
animais, utilizando o rifle de pressdo ARTS ou uma balestra com pressao de 150 1b/180
Ib para esta operacdo. Os transmissores arquivais serao instalados utilizando uma vara
de fibra de carbono com 5 metros de comprimento.

No caso dos transmissores arquivais, a decisao sobre o0 seu uso dependera do
comportamento do animal, das condicdes do mar e também do horario em que o animal
foi detectado. Uma vez identificado o animal focal, o bote ira se aproximar lentamente do
individuo e a equipe iniciara o protocolo de preparagdo para a marcagao que inclui:
verificagdo da transmissao do sinal VHF do transmissor com a equipe da embarcacéao e
0 encaixe do transmissor no braco da haste para marcacdo. Quando o animal focal
estiver dentro de uma distancia apropriada para a marcagao, serao iniciadas as
tentativas de fixacdo. O procedimento de aproximacao do animal focal sera feito pela
lateral, idealmente sendo concluida com uma boa fixagdo do equipamento na regido
dorsal do animal (em algum lugar entre o rostro e a nadadeira dorsal, se houver). O
transmissor devera ficar posicionado de forma que a antena VHF possa transmitir sinais
durante os ciclos que o animal sobe a superficie para respirar. Preferencialmente os
transmissores deverdao ser programados para se soltar do animal até as 17 horas,
quando ainda houver luz do dia para a recuperacéo do transmissor com seguranca. E
possivel que seja utilizado num mesmo animal tanto o transmissor satelital como o
arquival. O acompanhamento do animal marcado sera feito durante todo o periodo em
que o equipamento permanecer fixado. Uma vez que o transmissor arquival esteja
fixado ao animal, e em contato com a agua salgada, a coleta de dados pelos sensores
€ iniciada. A antena VHF recebe sinais emitidos do equipamento sempre que o animal
vier a superficie, evitando a perda do contato visual. Este acompanhamento podera ser
feito de um dos botes ou do navio, mantendo uma distancia de 100 a 300 metros. Durante
o acompanhamento do individuo marcado, a posi¢ao e a orientacdo do equipamento no
corpo do animal serdao documentadas, quando possivel, por fotografias.

Independentemente da tentativa de marcacao dos animais, os registros fotograficos

sempre comecardo no navio para documentar as espécies e seus aspectos
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comportamentais, assim como para contribuir com o subprojeto de Fotoidentificagdo. Da
mesma forma, se as condigdes permitirem, serao feitos registros acusticos das espécies
para contribuir com a construcdo da Sonoteca, inserida no Subprojeto de Acustica do
PMC. O navio ou o bote de apoio também serdo usados na coleta de bidpsias
oportunisticas, sempre buscando a obtencdo de amostras de todas as espécies
registradas. Sempre que possivel, serdo obtidas imagens utilizando a camera tipo GoPro
e o drone.

Além de grupos de cetaceos, atividades humanas, como embarcagdes de diferentes
tipos, atividades de pesca (petrecho ou embarcacao) e plataformas de petréleo, também
serao registradas. Sempre que os observadores detectarem algum obstaculo na rota do
barco (como um petrecho de pesca), os mesmos deverdao avisar imediatamente ao
comandante da embarcacdo. Animais marinhos, como tubardes, tartarugas e raias,
também devem ser registrados mediante a detecgéao.

Caso a situagédo nado seja considerada adequada, sera feito apenas o registro da
ocorréncia, incluindo informacgdes sobre: espécie, numero de individuos, presenca de
filhotes, coordenada geogréfica, profundidade e estado do mar (segundo a escala
Beaufort). Serdo obtidos também registros fotograficos dos animais buscando, sempre
que possivel, a fotoidentificacdo dos individuos. Para tanto, serdo consideradas as
caracteristicas de cada espécie (WURSIG & JEFFERSON, 1990). Para a marcagéo, o
bote principal fara a aproximagao pela lateral do animal, chegando a uma distancia que
pode variar de 1 a 4 metros para o langamento do fag, seguindo as orientagbes de Mate
et al. (2007) e Heide-Jorgensen et al. (2003). Os transmissores na configuragao LIMPET
poderdo ser implantados em todas as espécies relacionadas como potenciais para
marcagao, sendo fixados na nadadeira dorsal. Os transmissores na configuragao
implantavel serdo utilizados apenas em grandes cetaceos, sendo fixados na regiao
dorsal do animal, preferencialmente numa posigao anterior a nadadeira dorsal e alguns
centimetros abaixo do centro (MATE et al., 2007). Estas posigdes representam um menor
risco a saude dos individuos, pontencializam a emissdo dos dados e também possibilitam

um maior tempo de permanéncia do transmissor no corpo do animal.
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3. Procedimentos pés-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deverao ser limpos com soluc¢ao de
alcool 50% e uma flanela no corpo dos bindculos, lentes e cameras. As lentes deverao
ser limpas com solugao apropriada especial para lentes e pano de algodao limpo.

O coordenador da campanha devera enviar os dados necessarios via Autotrac para
que o Relatorio Diario de Ocorréncia (RDO) seja elaborado pela equipe em terra (ver
dados em ANEXO 2). No caso da marcagao de algum individuo, a equipe em terra devera
ser informada para checar o funcionamento do transmissor e seu monitoramento via site
www.wildlifecomputers.com.

Os dados do track do GPS coletados durante o dia serdo transferidos para o

computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato

.gtm”.
Os dados do transmissor arquival deverao ser transferidos para o computador para
posterior analise.

As fotografias também deverédo ser transferidas para o computador diariamente
numa pasta nomeada com a data das fotos, que serao separadas por encontros. Caso
haja mais de um fotografo, as fotos deverdo ser salvas em subpastas separadas
contendo o nome do fotégrafo.

As imagens gravadas com a GoPro e o drone serao transferidas para o computador
diariamente.

As fichas de campo (esforgo de busca e marcagédo) deverdo ser conferidas para
verificagcao de erros e/ou informagdes faltantes e os dados tabulados diariamente.
Diariamente devera ser feito um backup em disco rigido de todos os dados.

¢ i i Procedimento Operacional n° 08 - Projeto de Monitoramento Pag.
SotglpaanblLe‘n:[al Cetaceos da Bacia de Santos 11/18



Procedimento para

Revisédo 02 instalagao de =)=
Dezembro/2020 transmissores satelitais e m PETROBRA s
arquivais

ANEXO 1: FICHA DE MARCAGAO
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COLETA DE DADOS DURANTE PROCEDIMENTO DE MARCAGAO DE CETACEOS

N° FICHA:

DATA:
HORARIO:
Latitude: Longitude: WP:_

ESPECIE
1:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
ESPECIE
2:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
ESPECIE
3:

NUMERO DE ADULTOS ( ) NUMERO DE FILHOTES ( )
COMPORTAMENTO:

BEAUFORT: COBERTURA DE NUVENS
MARCACAO — ESPECIE N°:

INiICIO DA PERSEGUICAO: HORARIO DE
MARCACAO:
Latitude: Longitude: WP:_

REACAO AO
TAG:
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FIM DA PERSEGUICAO: MARCACAO COM SUCESSO: SIM ()
NAO ()
OBS:

TAMANHO ESTIMADO DO INDIVIDUO (m):
EQUIPAMENTO DE MARCAGAO: ARMA ( ) VARA( ) BALESTRA( )
GRAU DE PENETRACAO: PRESSAO

UTILIZADA:

SISTEMA DE ANCORAGEM: TUBE( ) LIMPET( ) D-TAG( ) CATS( )
MODELO DO

TRANSMISSOR:

PTT: SETUP:
TAGEADOR: PILOTO:

EMBARCAGCAO: BARCO DE APOIO: SIM ( )
NAO ( )

BIOPSIA DO ANIMAL TAGUEADO: NAO () SIM( ) N=

DEMAIS BIOPSIAS: NAO ( )SIM ()

N°S:

ATIRADOR:

MANIPULADOR

FOTOS GERAIS: NAO ( ) SIM( ) FOTOID: NAO () SIM()
FOTOGRAFOS:
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DRONE: NAO ( ) SIM( ) PILOTO:

ACUSTICA: NAO () SIM( )
RESPONSAVEL:

PETROBRAS

T

RESPONSAVEL PELO REGISTRO DE
DADOS:

LOCAL DA MARCAGAO: DIREITA( ) ESQUERDA ( ) DORSO ( )
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ANEXO 2: MODELO DE RELATORIO DIARIO DE OCORRENCIA (RDO)
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R D O - Relatoério Diario de Ocorréncias do
PMC-BS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na
Bacia de Santos

22 Campanha de Telemetria

(20/08/2016)
1. | Campanha: Segunda de Telemetria
2. | Data: 20/08/2016 (11°/25)
3. | Responsavel pelo RDO Claréncio Baracho
4. | Embarcacdo / Comandante SEA ROUTE | Fabio da Costa Gomes
5. | Equipe: Claréncio Baracho (Coord.); Lars Kleivane
(Tageador); Eva Hartvig (DTag); Ana
Alves; Beatriz Schulze; Luiz Claudio
Alves; Renan Paitach; Uilson
6. | Hora de inicio das atividades 6:40
7. | Hora de encerramento das atividades 17:30
8. | Condigdes climaticas - inicio das Mar 4, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade
atividades ruim, Tempo parcialmente nublado
9. | Condicbes climaticas - maior parte IDEM 8
atividades
104 Condigdes climaticas - fim das Mar 3, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade
atividades boa, Tempo parcialmente nublado
11/ Posicao inicial - inicio atividades -22,95856/-42,28007
12| Posicao final - fim atividades -23,03383/-41,95631
13/ Numero de Avistagens de cetaceos 5 deteccoes
14| Numero de individuos avistados 6 individuos
15/ Espécies identificadas 1 (Megaptera novaeangliae)
16| Numero de abordagens efetuadas 3 (M. novaeangliae)
17| Transmissores implantados (tipo e 1 tag satelital implantavel em M.
espécies) novaeangliae
18] N° de procedimentos de Foto-Id. 1 (M. novaeangliae)
(espécies)
19 Nuimero de bidpsias efetuadas 2 (M. novaeangliae)
(espécies)
20/ Imprevisto/incidente -
21] Medidas de Contorno -
22| Comprometimento das atividades -
23| Treinamento de SMS efetuado (tipo) DDSMS (Cuidados em mar bravo) e
Simulado (Abandono da embarcacgao)
24| Observagoes da Contratada Procedimento de marcacgéo realizado da

(Socioambiental)

embarcacdo Sea Route. Amostragem

X" socioambiental
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PROJETO DE MONITORAMENTO Procedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Oborasional no 09
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para processamento dos dados

de Fotoidentificacio Primeira | Ultima | Revisao

Responsaveis: Fabio Gongalves Daura Jorge 18/09/16 | 22/11/20 02

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados de Fotoidentificagcao
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

18/09/2016 | Verséo Original

22/05/2017 | Revisao geral textual

22/11/2020 | Revisao focada nas alteragcbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Descricao do fluxo de dados e armazenamento

Apds o término de cada campanha de Avistagem/MAP ou Telemetria, um HD
externo com todos os registros fotograficos sera recebido na sede da empresa e seus
arquivos em JPEG serao repassados para os computadores exclusivamente preparados
para o trabalho de triagem, catalogagcao e processamento dos dados.
Adicionalmente, os arquivos RAW serdo copiados para dois HDs externos que ficarao
como backup do acervo fotografico.

Em um primeiro procedimento, ainda durante o embarque e apds cada dia de
amostragem, todos os arquivos digitais serdo separados por campanha, dia, fotografo e
espécie. Assim, cada campanha deve ser armazenada em pastas distintas, sendo que
dentro destas tem-se subpastas de cada dia com coleta de registros de fotoidentificagao.
Em subpastas de cada dia, tem-se as pastas com os registros que cada fotégrafo fez
para cada espécie avistada.

Em Laboratério, antes de comecar o procedimento de analise, deve ser realizada
uma quantificagdo do numero total (e quantos GBs em JPEG) de registros fotograficos
que foram feitos por campanha, e uma verificagdo da coeréncia entre os registros
fotograficos diarios de cada espécie (subpastas) com as informagdes apresentadas em
planilha de Excel que sintetiza os dados registrados em campo (data, hora, observador
espécie, posicao geografica, tamanho de grupo e etc.).
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2. Responsabilidades

O coordenador dos procedimentos de Fotoidentificacdo sera responsavel pelo
armazenamento, gestdo e processamento de dados. Para isso, 0 mesmo deve oferecer
a estrutura laboratorial, além de treinar e coordenar a equipe que contribuira com os
procedimentos analiticos. O coordenador deve ainda participar ativamente das etapas
de processamento, vistoriando e conferindo todas as atividades realizadas, bem como
analisando, discutindo, interpretando os resultados alcangados para a confeccdo dos
relatérios previstos.

3. Descricao dos procedimentos e etapas do processamento de dados

Para um acompanhamento sistematico do andamento dos procedimentos de analise
das fotos, o numero de dias trabalhados deve ser registrado e posteriormente
quantificado por campanha. Adicionalmente, nos Relatérios Mensais de
Acompanhamento, deve ser apresentada a porcentagem dos registros fotograficos
analisados em cada etapa de procedimentos.

Como rotina de analise das fotos, define-se quatro rodadas (etapas): uma primeira
rodada de triagem; uma segunda e terceira etapas de catalogagdo e comparagao, que
ocorrem de forma simultdnea; e uma ultima de triagem de lesbes epidérmicas. Segue
descrigao:

- ETAPA 1 — Triagem: é o processo de classificagédo de cada registro fotografico
quanto a qualidade (angulo, luminosidade, foco e distancia) e se € ou nao utilizavel como
registro de fotoidentificacdo. Como critério de qualidade, define-se as seguintes
categorias (Ver ANEXO I): (A) excelente — registro com cetaceo passivo de catalogagao
e reconhecimento com muita seguranga; (B+) boa — registro com cetaceo passivo de
reconhecimento com seguranga e utilizavel para catalogacdo com seguranga; (B-)
razoavel — registro com cetaceo, passivo de reconhecimento e catalogagao, porém sem
segurancga, sendo utilizado de forma complementar para a identificagao individual a
depender das demais imagens daquele grupo; (C) ruim — registro com cetaceos mas nao
utilizavel para fotoidentificacdo; e (D) nulo — registros aleatérios sem cetaceos e
aparentemente nao realizado como registro de fotoidentificagdo. A triagem deve ser
realizada no visualizador de fotos do Windows e cada foto é classificada diretamente no
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Windows Explorer, de forma que cada arquivo receba sua categoria de qualidade como
um Metadado. Nesta etapa sédo separadas as fotos com lesdes e patologias, e anotadas
guanto a presenca de filhotes, biopsias e tags.

- ETAPAS 2 e 3 — Catalogacéo e comparagao (ocorrem de forma simultanea): é o
processo de revisitar todos os arquivos fotograficos, classificados com qualidade (A),
(B+) e (B-) no procedimento de Triagem, para: comparagao de cada novo registro com
0os registros ja catalogados com fins a buscar correspondentes que caracterizem
reavistagens (matchs de fotoidentificagdo); e inclusdo dos registros de novos individuos
(ainda nao catalogados), nos catalogos de referéncia. Na catalogagcédo, as fotos
selecionadas devem ser cuidadosamente comparadas com as fotos pré-existentes no
catalogo de referéncia (do PMC). A comparagédo se da pela observacdo de marcas
naturais de longa duragao, como cortes, mutilagdes, arranhdes profundos, deformidades
e lesbes epidérmicas, ou padrdes de pigmentagdo. Dependendo da espécie, o foco pode
ser a nadadeira dorsal ou a nadadeira caudal (ver detalhamento e variagdes por espécie
adiante). Marcas de curta duragdo ndo devem ser consideradas para inclusdo de um
registro no catalogo de referéncia. Cada novo individuo catalogado, deve receber um
numero exclusivo de identificagdo e em planilha especifica, a posi¢cédo e tipo de marca
sao especificados para permitir filtros que facilitam a etapa seguinte, de comparagao. Os
catalogos de referéncia deverao ser elaborados por espécie, no entanto, o procedimento
de triagem e catalogacao inicial devem ocorrer por ordem cronolégica de ocorréncia dos
registros. Na comparacéo, em caso de identificagdo positiva, o numero do individuo
catalogado deve ser vinculado ao registro fotografico em analise. Em caso de nao
reconhecimento com os individuos catalogados, e quando a qualidade da foto nédo
permite a catalogagao de um novo individuo, o registro em analise deve ser classificado
como nao identificado (NI). Este processamento em busca de correspondentes deve ser
repetido trés vezes, para todas as fotos, e pelo menos uma vez por um observador

diferente.

Todas as informagdes procedentes do processo de Triagem, Catalogagdo e
Comparagdo devem ser acomodadas na Matriz de Dados com a organizagéo
apresentada no item 4. Para acompanhamento da efetividade do processo, deve ser
monitorado o numero de registros fotograficos por espécie e a porcentagem de registros
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utilizados (qualidade A, B+ ou B-). Para o acompanhamento da evolugao do catalogo de
referéncia, deve ser monitorado o numero de individuos em cada catalogo por espécie.
Para as espécies com reconhecimento de individuos ja catalogados, deve ser elaborado
histéricos de captura e mapas de distribuicdo com os registros por individuos. Apés todos
estes procedimentos, uma etapa adicional sera realizada para o monitoramento de
lesdes epidérmicas:

- ETAPA 4 — Triagem de lesbes epidérmicas: no processo de triagem da ETAPA 1,
todos os registros fotograficos com identificagdo de uma lesdo epidérmica (ou qualquer
outra alteragdo da condigao corporal), deve receber uma informagao, como Metadado
do arquivo, para posterior quantificacdo e avaliagao de prevaléncias por espécies. Cada
registro fotografico com lesdo sera copiado para pastas especificas por espécie. As
lesbes mais predominantes devem ser analisadas qualitativamente para se sugerir

possiveis causas.

Ao longo destas quatro etapas de processamento, algumas pastas serao
frequentemente utilizadas e atualizadas com os dados da nova campanha. Aqui estao
as mais importantes para o processamento:

Catalogos: Nesta pasta devem ser alocados todos os catalogos oficiais de todas as
espécies com registro de foto-id do PMC. Na pasta de cada espécie estdo as IDs
registradas, organizadas por numeros sequenciais, e, armazenadas em uma pasta
separada, as fotos originais (ndo recortadas e sem qualquer edi¢ao).

Catalogos de Nls: Nesta pasta devem ser alocados todos os registros de baixa
qualidade e/ou de animais pouco marcados ndo sdo descartados da analise, mas sim
separados em um segundo catalogo, de menor confiabilidade. A organizagdo destes
deve ser similar a dos catalogos oficiais, porém com outras duas pastas: “possiveis
matchs” (nesta devem ficar os registros de possiveis matchs entre os registros do PMC)
e “NIs” (uma pasta geral que deve armazenar as fotos de Nls que nao foram distinguidos
entre si).

Possiveis lesées, patologias e mutilagbes: Nesta pasta devem ser alocadas todas
as fotos que apresentam possiveis marcas de lesdes, patologias e mutilagdes. As fotos
devem ser e organizadas primeiramente por espécie e também por campanha.
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Todas as informacdes produzidas pelas etapas de processamento devem ser
registradas e organizadas em planilhas. Segue a lista das planilhas utilizadas:

Matriz geral: deve armazenar todos os registros de fotoidentificagcdo e metadados
associados (ver detalhes no item 4);

Matchs: deve armazenar informacdes referentes aos individuos reavistados,
incluindo também informacgdes de catalogos de outros pesquisadores e instituigdes;

Comparacées: deve armazenar informacdes referentes a comparagdes com
catalogos de outras instituicdes e pesquisadores;

Lesées: deve armazenar informacgdes qualitativas quanto a auséncia e presenca de
lesdes e patologias, separadas por categorias, espécies e campanhas;

Lesées por id: deve armazenar informacgdes que visam compreender a prevaléncia
de lesbes nos individuos identificados.

Antes da finalizagdo de cada ciclo de processamento, os registros NIs devem ser
revisitados. Estes registros devem ser conferidos para avaliar se ha possibilidade de
diferencia-los entre si, apesar das dificuldades relacionadas a qualidade da foto ou baixa
possibilidade de identificar os animais. Além disso, sao feitas as comparacoes dos Nls
registrados na campanha com os Nls ja anteriormente catalogados.

Caso ndo seja possivel diferenciar com clareza um NI de outros: adicionar a
fotografia a pasta “NlIs” e a pasta “Fotos originais” que se encontram dentro do Catalogo
de NlIs da espécie em questdo. N&o ha necessidade de alterar o titulo da imagem.

Caso seja identificavel, o processo € igual ao dos catalogos oficiais: adicionar a
fotografia ao catalogo de Nls da espécie, atribuindo a ela um numero na sequéncia do
catalogo e a editando, e adicionar uma cépia da imagem na pasta “Fotos originais”.

No caso de um match: os registros devem ser promovidos ao catalogo oficial. Atribuir
uma nova ID ao individuo, adicionar as fotos no catalogo oficial da espécie, deleta-las do
catalogo de Nls, atualizar as planilhas (Matriz Geral e de matchs) e atualizar os registros
no sistema online.

Recomenda-se realizar comparagdes entre os catalogos de NIs e os catalogos
oficiais de tempos em tempos, para garantir que reavistagens nao passem

despercebidas.
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4. Descricao da Planilha do Excel (Matriz de Dados) com sumario dos
dados

O arquivo digital a ser disponibilizado em Excel que compde a Matriz de Dados deve
estar composto por multiplas planilhas, sendo uma para cada espécie registrada em
campo. Em cada planilha, as linhas representam cada registro fotografico (classificado
como registro de fotoidentificagédo, de qualidade A, B+ e B-) de um individuo e 26 colunas
com as seguintes informacgdes:

(1) Campanha — Se o registro ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP ou
de Telemetria;

(2) Numero da campanha — Qual o numero da campanha de Avistagem e MAP ou de
Telemetria, em relagao ao projeto global, que o registro ocorreu;

(3) Dia; (4) més; (5) ano — Data do registro (dia, més e ano foram separados em
colunas individuais para facilitagao de filtros posteriores);

(6) Transecto — Para as campanhas de Avistagem e MAP, em qual transecto o
registro ocorreu;

(7) Numero da avistagem — Dentro de cada campanha, qual o numero da avistagem
que o registro ocorreu;

(8) Identificagdo taxonémica — Qual espécie de cada registro;

(9) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo
avistado em que o registro ocorreu;

(10) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo
avistado em que o registro ocorreu;

(11) Latitude — Latitude de ocorréncia do registro em graus decimais;

(12) Longitude — Longitude de ocorréncia do registro em graus decimais;

(13) Numero da foto — Numero de cada foto (se mais de um individuo era registrado
em uma foto, o numero da foto repetia em linhas posteriores)

(14) Hora; (15) minuto — Horario de cada registro fotografico (hora e minuto separados
em colunas individuais para facilitagcao de filtros posteriores)

(16) Fotografo — Fotografo que fez o registro em campo;

(17) Qualidade — Classificacdo de cada foto quanto aos critérios de qualidade
apresentados acima (A, B+, B-, C, D);

(18) Lesdes epidérmicas — Presencga (1) ou auséncia (0) de lesbes epidérmicas;
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(19) Mutilagdes — Presenca (1) ou auséncia (0) de mutilagdes;

(20
(21
(22

Catalogacéo — Se a foto foi (1) ou n&o (0) incluida em um catalogo de referéncia;
Filhotes — Presenca (1) ou auséncia (0) de filhote na foto;

N~ N SN SN

Identificacdo do individuo — Numeracdo do individuo identificado com base no

catalogo de referéncia;

(23) Biopsia — Se a foto € (1) ou n&o (0) de um individuo/procedimento de coleta de
biopsia;

(24) Tags — Se a foto é (1) ou ndo (0) de um individuo/procedimento de coleta de
marcagao;

(25) Lado da foto — Se a foto foi do lado direito (D) ou esquerdo (E);

(26) Observagoes — Comentarios gerais sobre a foto e outros detalhes.

5. Atualizagao dos catalogos no sistema

Os catalogos de fotoidentificagdo do PMC sao abertos ao publico e devem constar
no SisPMC. E responsabilidade dos estagiarios atualizar os catalogos online ao fim de
cada campanha. A atualizagdo deve ser feita por espécie e na ordem numérica das

identificacoes.
Seguir as seguintes etapas:

Entrar no SisPMC;
Em “Dados”, selecionar “Telemetria” ou “Avistagem Embarcada”, de acordo

A

com a campanha em questao;

Selecionar “Dados Campo”;

Marcar as caixas de selecao “Filtrar’ e “Editar”;

Na coluna “Taxonomia”, filtrar a espécie em questéo;

o 0 s W

Clicar na célula da coluna “Upload fotos” com a linha da avistagem em que o

individuo foi registrado;

7. Marcar como “foto-id”, conferir se o numero sugerido pelo sistema confere
com a ID do individuo e selecionar o fotdégrafo;

8. Adicionar informagdes na sessao de “Observacdo” no caso de match ou de

outra informacao relevante.
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6. Backup da campanha

Com a finalizagao do processamento da campanha, os dados devem ser arquivados
no HD backup exclusivo do PMC (D-Link). O backup é feito ao fim do processamento
para que as informagdes sejam salvas contendo as informacbes da triagem e das
comparagoes nas fotografias. Para conectar o HD backup com o computador, ambas as
maquinas devem estar conectadas a internet (cabos ligados, na conexdo sem fio ndo

funciona) e é preciso conectar os sistemas através dos seguintes passos:

1. Entrar na pasta “D-Link”, armazenada na area de trabalho, e abrir o arquivo
“D-Link storage utility”;

2. Na coluna “Name”, clicar em “Fotos-PMC” e preencher as lacunas (login:
“admin”, senha: “sotalia”);

3. Selecionar a opcéo “Volume 17, drive “Z:” e clicar em “Connect”.

7. Informacgoes uteis sobre as espécies registradas

A fotoidentificacdo da maioria das espécies registradas pelo PMC-BS é feita a partir
de marcas naturais e/ou adquiridas na nadadeira dorsal dos animais, com excegao das
jubartes e cachalotes, cuja foto-id é feita a partir da nadadeira caudal, e das baleias azuis,
que além da dorsal também é considerado o padrdo de pigmentagdo do dorso. Abaixo
algumas consideragdes importantes sobre algumas espécies:

e Baleia jubarte - Megaptera novaeangliae: A foto-id das jubartes é feita a partir dos
padroes de coloracdo da porgcdo ventral da nadadeira caudal. Os padrbes de
coloragado podem ser subdivididos em 5 categorias: P1 (A e B), P2, P3, P4 e P5.
O serrilhado da borda da caudal também pode ser util na comparagao. Atencao
quanto aos angulos das fotografias, pois a posicdo das manchas pode parecer
diferente.

e Cachalote - Physeter macrocephalus: Assim como para as jubartes, a foto-id das
cachalotes se concentra na caudal, porém considerando as marcas de borda.
Anotar nas imagens do catalogo se a foto é referente a por¢ao ventral (V) ou dorsal
(D) da caudal.

e Baleia Azul - Balaenoptera musculus: Na foto-id de baleia azul, tanto as
caracteristicas da dorsal quanto as manchas no dorso do corpo sao relevantes. O
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enquadramento das fotografias deve idealmente conter a dorsal e parte do dorso
anterior a dorsal.

e Golfinho-de-dentes-rugosos - Steno bredanensis: Para a foto-id de Steno, a
coloracao do dorso pode ser util como carateristica secundaria para foto-id, pois
as manchas nas laterais proximas as dorsais parecem ser permanentes ao logo
da vida. Na edigc&o das fotografias, lembrar de manter parte do dorso do animal
enquadrada e ndo apenas a dorsal.

¢ Golfinho-pintado-do-Atlantico - Stenella frontalis: Estes animais ganham pintas
com a idade, logo ndo sao marcas confiaveis para foto-id pois os padrées n&o séo
permanentes, mas podem auxiliar as comparacées quando em duvida de match.
Por exemplo, no caso de duas fotos com uma dorsal similar onde na foto do
catalogo o individuo apresenta varias pintas no dorso e na outra foto o individuo
apresenta nenhuma ou poucas pintas. A possibilidade de match é descartada,
pois o registro anterior (do catalogo) é de um animal mais velho do que o segundo
registro (da campanha mais recente), logo ndo poderia ser o mesmo individuo. Na
edicao das fotografias, lembrar de manter parte do dorso do animal enquadrada
e ndo apenas a dorsal.

¢ Golfinho-pintado-pantropical - Stenella attenuata: Também ganham pintas com a

idade, portanto o descrito para S. frontalis também é valido para esta espécie.

8. Comparagdoes com outros catalogos

Frequentemente devem ser realizadas comparagdes com catalogos de outros
pesquisadores/instituicbes. Estas comparagdes podem ser oportunisticas, apods
estabelecimento de contatos, ou ao termino de cada ciclo, quando for referente a
catalogos ja comparados em momentos anteriores e que foram atualizados. As
informacdes referentes a essas comparagdes, como por exemplo data, IDs comparadas,
matchs registrados, posicdo geografica, entre outras devem ser armazenadas na
planilha de comparacdées.

Os catalogos podem ser enviados por Dropbox, Wetransfer, em arquivo PDF ou
como imagens JPEG, aos grupos colaboradores e devem ser encaminhados da mesma
forma a equipe foto-id PMC-BS. Preferencialmente, ambas as equipes devem fazer a
comparacgao. Quando isto ndo é possivel, esta pode ficar sob responsabilidade da equipe
foto-id PMC-BS.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DOS

FINAL DE CADA CAMPANHA

U

ENVIO AO LABORATORIO DO HD COM REGISTROS
FOTOGRAFICOS E DADOS COMPLEMENTARES DE CAMPO

Vv

BACKUP DE TODOS OS ARQUIVOS EM 2 HDs EXTERNOS
DO LABORATORIO E COPIA DOS ARQUIVOS JPEG PARA
0S COMPUTADORES DO LABORATORIO

U

[ ETAPA 1 - TRIAGEM ]

LESOES

[ ETAPA 2 - CATALOGAGAO ] @
3X( g [ ETAPA 3 - IDENTIFICACAO ]

g[ ETAPA 4 - TRIAGEM DE J
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-

[ MATRIZ DE DADOS ]
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ANEXO 1 - EXEMPLO DA CLASSIFICAGAO DE FO

POR QUALIDADE

Qualidade A Qualidade B+

Qualidade B- Qualidade C
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amostras para analise genética

Responsaveis: Ana Lucia Cypriano de Souza e

Sandro Luis Bonatto 04/10/16 | 23/11/20 | 02

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento das amostras para as analises
genéticas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

04/10/2016 | Versao Original

17/05/2017 | Alteracdo derivada da revisdo e inclusédo de dois locos de microssatélites

23/11/2020 | Revisao focada nas alteracbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Descrigao do envio das amostras para o laboratério

As amostras de bidpsia coletadas nas campanhas de Avistagem/MAP e
Telemetria, fracionadas para as analises genéticas, serdo acondicionadas de acordo
com o Procedimento Operacional n° 02. Quando um numero minimo de 50 amostras
for alcangado, todo o material biolégico separado para as analises genéticas sera
enviado, junto com o documento de custdédia, para o laboratério responsavel pelas
analises.

As amostras serdo recebidas no laboratério pelo responsavel técnico, com
assinatura de termo de responsabilidade em cadeia de custddia das amostras, e antes
de serem acondicionadas no freezer, sera realizada a verificagdo do numero de
amostras e das informacgdes apresentadas na planilha de Excel que reune os dados
das fichas de bidpsia (data, hora, espécie, posigdo geografica, tamanho e composi¢céo
de grupo, e reagao a biopsia).

2. Responsabilidades

O responsavel técnico pelas analises genéticas realizadas no laboratorio sera
responsavel pelo armazenamento, gestao e processamento das amostras. Para isso, o

mesmo deve oferecer a estrutura laboratorial, além de coordenar o técnico de bancada

d i i Procedimento Operacional n® 10 - Projeto de Monitoramento Pag.
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que fara que as analises laboratoriais. O responsavel técnico deve ainda vistoriar e
conferir todas as atividades realizadas, bem como analisar os resultados e
confeccionar os laudos técnicos das analises genéticas das biopsias.

O laboratério deve possuir toda a infraestrutura e os equipamentos (freezers,
balangas, vidrarias, microtubos, banho-maria, banho com agitador, centrifugas, pipetas,
ponteiras, placas de PCR, termocicladores, cubas de eletroforese, micro-ondas,
computadores e impressora) necessarios para a realizagdo da primeira parte (extragao
de DNA, PCR e verificagdo em gel) da metodologia de genética molecular.
Posteriormente, os produtos de PCR serdo enviados para sequenciamento e
genotipagem (segunda parte) em um sequenciador ABI 3730XL (Applied Biosystems)
de uma empresa que presta servigcos moleculares.

O coordenador tematico de genética sera responsavel pela padronizagdo dos
protocolos, pelas analises das sequéncias de DNA e dos alelos dos locos de
microssatélites, pelas analises dos resultados dos laudos técnicos, e na elaboragao da
parte genética nos relatérios mensais, anuais e consolidado do PMC-BS.

3. Descricao das etapas do processamento das amostras

A porcentagem das amostras e marcadores analisados em cada etapa do
processamento deve ser apresentada nos Relatérios Mensais.

O processamento das amostras segue cinco etapas: extragdo do DNA, sexagem
molecular, sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial, genotipagem dos
locos de microssatélites e identificacdo da espécie.

- ETAPA 1 — Extracdao do DNA: O DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen) sera
utilizado para a extracdo do DNA das amostras de pele de acordo com o
protocolo do fabricante.

- ETAPA 2 — Sexagem molecular: o DNA extraido das amostras sera amplificado
utilizando os pares de primers Y53-3C e Y53-3D; P1-5EZ e P2-3EZ, designados,
respectivamente, para amplificar o gene Sry (macho especifico), e os genes
ZFX/ZFY (fémea e macho), como controle positivo. As reacbes de PCR serao:
2,5 mM de MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U da enzima
Platinum Tag DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampéao de reagao (Invitrogen),
e 1 pl de DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR no termociclador
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consiste de uma desnaturagéo inicial a 94°C por 3 minutos, seguida por 35 ciclos
de desnaturagdo a 94°C por 45 segundos, anelamento a 60°C por 45 segundos,
extensdo a 72°C por 1 minuto e concluida com uma extensao final a 72°C por 10
minutos. O produto amplificado sera verificado em gel de agarose (1,5%) e o
sexo dos individuos amostrados sera identificado como macho (duas bandas) ou
fémea (uma banda).

- ETAPA 3 — Sequenciamento da regidao controle do DNA mitocondrial: a regiao
controle do DNA mitocondrial (~ 800 pares de base) sera amplificada para cada
amostra usando os primers DIp1.5 e DIp8. As reacdes de PCR serdo: 2,5 mM de
MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U da enzima Platinum Taq
DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampao de reagao (Invitrogen) e 1 pl de DNA
(aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR no termociclador consiste de uma
desnaturacao inicial a 94°C por 2 minutos, seguida por 35 ciclos de desnaturagao
a 94°C por 30 segundos, anelamento a 55°C por 45 segundos, e extensao a
72°C por 40 segundos, e concluida com uma extensdo final a 72°C por 10
minutos. Os produtos de PCR serao enviados para purificagao e sequenciamento
(ambas as diregdes) em um sequenciador ABI 3730XL (Applied Biosystems) de
uma empresa que presta servicos moleculares. As sequéncias resultantes serdo
alinhadas, ajustadas manualmente, e as posicbes variaveis confirmadas
visualmente através dos cromatogramas usando SEQUENCHER 5.4.6 (Gene
Codes Corporation).

- ETAPA 4 — Genotipagem dos locos de microssatélites: as amplificagées dos 20
locos (EV1, EV14, EV37, EV94, EV96, GATA028, GATA053, GATA417, GT23,
KWM2a, KWM12a, TexVet5, TexVet7, D08 e MK6, 417/418, 464/465, RW31,
RW410 e RW48) de microssatélites serdo conduzidas num volume final de 10 pl,
com as concentragcbes no PCR e as condigdes no termociclador variando
dependendo do par de primers (Ver tabelas do Anexo 1). Os locos de
microssatélites amplificados serdo enviados para genotipagem no sequenciador
automatico ABI 3730XL de uma empresa que presta servicos moleculares. Os
resultados serdo entdo utilizados para a determinagdo dos genoétipos, com o
auxilio do programa Peak Scanner™ v1.0 (Applied Biosystems).

- ETAPA 5 - Identificagdo das espécies: para a identificagcdo molecular das
espécies, cada sequéncia da regido controle do DNAmt de cada amostra sera
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comparada, utilizando o programa DNA Surveillance (ROSS et al., 2003), com as
sequéncias do banco de dados de referéncia, Witness for the Whale, versao 4.3

(o mais recente disponivel na época da analise). Adicionalmente, as sequéncias

serdo também comparadas com o banco de sequéncias de DNA do GenBank,

por pesquisas de similaridade usando a ferramenta BLAST do mesmo, onde se
verifica a espécie com maior similaridade.

4. Descricao da Matriz de Dados ou Catalogo Genético

O arquivo sera em Excel, composto por 14 ou mais planilhas, sendo uma para
cada espécie amostrada em campo. Em cada planilha, cada linha representa um
individuo e 31 a 35 colunas com as seguintes informagoes:

(1) Numero da bidpsia

(2) Campanha — Se a bidpsia ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP

ou de Telemetria;

(3) Numero do ciclo — Qual o numero do ciclo da campanha em relagao ao projeto

global em que foi coletada a amostra;

(4) Data do registro — (dia, més e ano);

(5) Hora em que a amostra foi coletada;

(6) Latitude — Latitude de ocorréncia da biépsia em graus decimais;

(7) Longitude — Longitude de ocorréncia da biopsia em graus decimais;

(8) Foto ID — Se tem registro de foto do individuo biopsado;

(9) Tags - Se a biépsia é de um individuo que foi tagueado;

(10) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo

avistado em que a bidpsia ocorreu;

(11) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo

avistado em que a bidpsia ocorreu;

(12) Reacao antes da biopsia;

(13) Reacgao durante a bidpsia;

(14) Reagao depois da bidpsia;

(15) Sexo — Se o individuo € um macho ou uma fémea;

(16) Haplotipo — identificagcdo (nome) do haplétipo da regido controle do DNA

mitocondrial;
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(17) a (33, 35 ou 37) Gendtipo do individuo — Identificagdo do individuo (8 a 10
locos dependendo da espécie) composto pelos alelos de cada loco de
microssatélite (cada alelo separado em uma coluna, sendo 16, 18 ou 20

colunas necessarias para 8, 9 ou 10 locos, respectivamente).
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ANEXO 1 - CONDIGOES DOS PCRS PARA OS LOCO

Tabela 1: Fluorescéncia, PCR e programa no termociclador usado para cada loco de

microssatélite.

Locos Fluorescéncia ggrl;mgoes Programa
EV1 NED PCR1 Microceti |_50
EV14 HEX PCR1 Microceti |_50
EV37 NED PCR1 Microceti |_50
EV94 FAM PCR1 Microceti II_50
EV96 HEX PCR2 Microceti II_50
GATA28 |HEX PCR1 Microceti 1l_50
GATA53 |NED PCR1 Microceti Il_50
GATA417 |FAM PCR1 Microceti II_50
GT23 HEX PCR1 Microceti II_50
KWM2a |HEX PCR3 TD5060
KWM12a |FAM PCR3 TD5060
TexVets |HEX PCR3 TD5060
TexVet7 |NED PCR3 TD5060

MK6 FAM PCR1 Microceti |_50
D08 FAM PCR3 TD5060
464/465 |NED PCR4 BK50

417/418 |HEX PCR5 BK50

RW31 FAM PCR6 Microceti Il_50
RW4-10 |VIC PCR7 Microceti |_50
Rw48 NED PCR8 Microceti |_50

Tabela 2: Concentragdes dos reagentes nos PCRs 1, 2, 3,4,5,6, 7 e 8.

m PETROBRAS

MICROSSATELITES

Reagentes | PCR1 PCR2 PCR3 PCR4 PCR5 PCR6 |PCR7 |PCRS8
MgCI2 2,5mM 1,5 mM 1,5 mM 325mM (325mM [1,5mM [3,0mM |2,5mM
dNTP 0,2 mM 0,2 mM 0,1 mM 0,2 mM 0,2 mM 0,2mM |0,2mM |0,2 mM
Primer F 0,026 uM |0,026 uM |0,016 uM |0,008 uM [0,016 uM |0,4uM |0,4uM |[0,4 uM
Primer R 0,4 uM 0,4 uM 0,25uM 0,125 uM |0,25 uM 04uM |0,4uM |0,4 uM
Primer M13 | 0,4 uM 0,4 uM 0,20uM 0,1 uM 0,2 uM - - -

Tagq DNA

Polymerase 0,3U 0,3U 0,3U 05U 05U 0,25U |0,25U |0,25U
Tampao 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x

X" socioambiental
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Anexo lll: Relagdao de espécies de cetaceos com ocorréncia registrada na
Bacia de Santos (LODI; BOROBIA, 2013), com indicagao das
espécies com experiéncias prévias de marcagao utilizando os
transmissores satelitais e/ou arquivais previstos no projeto e
indicacdo das espécies com potencial de marcacao.
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Nome comum N.omcla' Satelital | DTAG | Referéncia
cientifico
Baleia-franca- Eubalaena . - Childerhouse et al. (2010); Mate
. Sim Nao
austral australis et al. (2011)
Meaaptera Zerbini et al. (2006); Witteveen et
Baleia-jubarte gaprer Sim  |sim |al (2008); Dalla Rosa (2008);
novaengliae ..
Calambokidis et al. (2019)
Baleia-minke-ana Balaenoptera Sim Nao Heide-Jgrgensen et al. (2001)
acutorostrata
Balqg-mlnke- Balaenoptgra Sim ) Lee et al. (2017)
antartica bonaerensis
Baleia-de-Bryde fj;?”"p era | sim N&o | Watkins (1981); Kishiro (2018)
Baleia-sei Balaenoptera | N&o | Olsen et al. (2009)
borealis
Balaenoptera Watkins (1981); Mouillot & Viale
Baleia-fin h saluf Sim Sim (2001); Calambokidis et al.
phy (2019)
Balaenoptera Southall (2012); Mate et al.
Baleia-azul musculug Sim Sim (1999); Parijs et al. (2001);
Calambokidis et al. (2019)
Physeter . : Watwood et al. (2006); Irvine et
Cachalote macrocephalus Sim Sim al. (2017); Joyce et al. (2017)a
Cachalote-pigmeu Koglg Sim Nao Baird; Scott et al. (2001)
breviceps
Cachalote-anao Kogia sima Sim Nao Baird
. . Baird et al. (2004); Southall
Baleia-bicuda-de- | Ziphius - Sim Sim | (2012); Baird et al. (2009); Joyce
cuvier cavirostris
et al. (2017)a
Baleia-bicuda-de- | Berardius Sim Sim | Stimpert et al. (2014)
arnoux arnouxii
Baleia-bicuda-do- | Hyperodoon ) ) ]
sul planifrons
Baleia-bicuda-de- | Mesoplodon ] ) )
true mirus
Baleia-bicuda-de- | Mesoplodon ) ) ]
gervais europaeus

ocioambiental
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Nome comum N_omcf_ Satelital | DTAG | Referéncia
cientifico
Baleia-bicuda-de- | Mesoplodon ) ) ]
layard layardii
. Baird et al. (2004; 2011a); Schorr
E;'ii'vai;gic“da'de' Z; e:soifézfrfsn Sim N&o | etal. (2009); Joyce et al. (2017)a;
Joyce et al. (2019)b
. Pontoporia - - Cremer et al. (2012); Wells et al.
Toninha blainvillei Nao N&o | 2013)
Golfinho-de- Steno Sim N&o Baird et al. (2012); Wells et al.
dentes-rugosos bredanensis (2008)
Boto-cinza So.ta//a . N&o Nao -
guianensis
Golfinho-nariz-de- | Tursiops . . Southall (2012); Balmer et al.
Sim Sim
garrafa truncatus (2010)
Golfinho-pintado- | Stenella
pantropical attenuata
Golfinho-pintado- | Stenella ) ) ]
do-Atlantico frontalis
Golfinho-rotador Stenglla . Sim N&o Perrin et al. (1979)
longirostris
Golfinho-de- Stenella ) ) ]
clymene clymene
Golfinho-listrado | 2"/ : : :
coeruleoalba
Golfinho-comum Delphinus Sim Nao Perrin et al. (1979)
Golfinho-de-fraser Lagel.vodelp his - - -
hosei
Golfinho-liso-do- Lissodelphis ) ) ]
sul peronii
Golfinho-de-risso Gr.ampus Sim Sim Southall (2012); Arranz et al.
griseus (2018)
Golfinho-cabega- | Peponocephala | .. West et al. (2018); Joyce et al.
~ Sim -
de-meldo electra (2017)a
L Feresa : ~ :
Orga-pigméia attenuata Sim Nao Baird et al. (2011b)
Falsa-orca Pseuclforca Sim N&o Baird et al. (2010)
crassidens

Pag.
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Nome comum N_omcf_ Satelital | DTAG | Referéncia
cientifico
. . . Andrews (2008); Miller et al.
Orca Orcinus orca Sim Sim (2010): Wright et al. (2017)
Baleia-piloto-de- Globicephala . - Baird et al. (2002); Bloch et al.
- Sim Nao
peitorais-longas melas (2003)

S ) Baird et al. (2011; 2012);
B:ilg raa_iz |_IgLor;::- g:frlgf: l;)e;:l:us Sim Nao Andrews (2011); Owen et al
P y 2019; Joyce et al. (2017)a
Boto-de- Phocoena ) ) ]
burmeister spinipinnis
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Anexo IV: Cadastros Técnicos Federais dos Coordenadores Responsaveis
pela Elaboragao do Projeto Executivo do PMC
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
4335746 18/12/2020 18/12/2020 18/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 216.207.718-37
Nome: ALEXANDRE DOUGLAS PARO TAVARES FERREIRA

Endereco:
logradouro: RUA DO SIMBOLO
N.% 91 Complemento: CASA 60
Bairro: JARDIM AMPLIACAO Municipio: SAO PAULO
CEP: 05713-570 UF: SP
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencgas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao Q7KEBZXBI9FSZDIFY

IBAMA - CTF/AIDA 18/12/2020 - 11:05:34




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
4852432 12/12/2020 12/12/2020 12/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 045.971.956-45
Nome: ANA LUCIA CYPRIANO DE SOUZA

Endereco:
logradouro:  AVENIDA NILO TAVARES FREIRE
N.% 658 Complemento:
Bairro: JARDIM GUANABARA Municipio: MACAE
CEP: 27925-372 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP

Cédigo Descricao

21-57 Importac@o ou exportacdo de fauna exdtica - Portaria IBAMA n° 93/1998

20-21 Importacdo ou exportacdo de fauna nativa brasileira

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais e de prestagdo de informacgdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizacdo do Ibama, por

meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizacdes, permissoes,
concessoes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢cdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental
2211-05 Bidlogo Realizar diagndsticos bioldgicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizacdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢do Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao TRSXN7A9K6GIT321

IBAMA - CTF/AIDA 12/12/2020 - 18:41:06




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
5559028 13/12/2020 13/12/2020 13/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 104.953.867-66
Nome: CAROLINA BEZAMAT DE ABREU

Endereco:
logradouro: RUA JARDIM DOS EUCALIPTOS
N.% 500 Complemento: CASA 3
Bairro: CAMPECHE Municipio: FLORIANOPOLIS
CEP: 88063-270 UF: SC
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencgas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao PDYT96MPMKS57QRKS8

IBAMA - CTF/AIDA 13/12/2020 - 12:01:26




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
2037448 14/12/2020 01/10/2020 01/01/2021

Dados bdsicos:

CPF: 026.254.799-65
Nome: FABIO GONCALVES DAURA JORGE

Endereco:
logradouro: RUA SALVATINA FELICIANO DOS SANTOS
N.% 235 Complemento: 506
Bairro: ITACORUBI Municipio: FLORIANOPOLIS
CEP: 88034-600 UF: SC
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencgas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio RPEBAGZHFX49SU3U

IBAMA - CTF/AIDA 14/12/2020 - 19:16:41




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
311947 15/12/2020 15/12/2020 15/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 579.814.349-04
Nome:  JOSE OLIMPIO DA SILVA JUNIOR

Endereco:
logradouro: AV. RIO BRANCO, 380 SALA 404
N.% 380 Complemento: 404
Bairro: CENTRO Municipio: FLORIANOPOLIS
CEP: 88015-200 UF: SC
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencgas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao L321XYXV3QUGPREU

IBAMA - CTF/AIDA 15/12/2020 - 10:44:39




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
1643518 18/12/2020 18/12/2020 18/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 025.613.789-77
Nome: LEONARDO LIBERALI WEDEKIN

Endereco:
logradouro: RUA GECIO DE SOUZA E SILVA
N.% 65 Complemento: CASA 537
Bairro: SAMBAQUI Municipio: FLORIANOPOLIS
CEP: 88051-210 UF: SC
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA
Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Estudar seres vivos
2211-05 Bidlogo Inventariar biodiversidade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental
2211-05 Bidlogo Realizar diagndsticos bioldgicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricao no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscaliza¢do Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizacdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacio do respectivo

Conselho de Fiscalizag@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nao produz qualquer efeito quanto a qualificacdio e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio 3FPHDRWG6JSPL6LFS

IBAMA - CTF/AIDA 18/12/2020 - 11:45:25




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
201030 15/12/2020 15/12/2020 15/03/2021

Dados bdsicos:

CPF: 019.826.689-89
Nome: MARCOS ROBERTO ROSSI DOS SANTOS

Endereco:
logradouro: A. C. FAROL
N.% 111 Complemento:
Bairro: PRAIA DO FORTE Municipio: MATA DE SAO JOAO
CEP: 48280-971 UF: BA
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Estudar seres vivos

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencgas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao 4JNES8ZUHIC67IMXN

IBAMA - CTF/AIDA 15/12/2020 - 09:44:37




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR Moo
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
1921695 15/12/2020 15/12/2020 15/03/2021
Dados basicos:
CPF: 669.593.650-15
Nome: MARTA JUSSARA CREMER
Endereco:
logradouro: RUA FRANCISCO MACHADO DE SOUZA
N.% 1401 Complemento:
Bairro: PAULAS Municipio: SAO FRANCISCO DO SUL
CEP: 89240-000 UF: SC
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Estudar seres vivos

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na drea bioldgica e ambiental

2211-05 Bidlogo Realizar diagndsticos bioldgicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricao no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscaliza¢do Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacio do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢@o Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nao produz qualquer efeito quanto a qualificacdio e a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacao 6RWIZIQSEZGBGPAL

IBAMA - CTF/AIDA 15/12/2020 - 09:17:40




