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1. INTRODUCAO

Este guia tem como finalidade principal estabelecer diretrizes para
procedimentos que, em adicdo ao estabelecimento de areas de restricdo temporaria,
minimizem o0s impactos provenientes da atividade de aquisicdo de dados sismicos na
biota marinha, em especial, nos mamiferos marinhos e queldnios.

Outra finalidade é padronizar o procedimento de monitoramento da biota de
modo a obter informagdes que (i) subsidiem a avaliacdo da efetividade das medidas
de controle adotadas, (ii) permitam a verificacdo de quaisquer impactos potenciais
comportamentais (ver Informagédo Técnica ELPN/IBAMA n° 12/03) e, (iii) sirvam de
entrada para a formacdo de um banco de dados sobre a interacdo da pesquisa
sismica com a biota marinha. Como produto adicional, entendemos que poderdo ser
geradas informacdes relevantes para o conhecimento da biologia desses animais,
fornecendo assim subsidios para a conservagdo dos mamiferos marinhos e quelénios.

E importante ressaltar que este guia diz respeito somente ao monitoramento da
biota realizado a bordo da embarcacdo sismica. Dependendo da localizacdo da
pesquisa sismica poderdo ser exigidos outros projetos de monitoramento e mitigacao
como, por exemplo, o monitoramento de praias.

A producédo deste documento tomou como ponto de partida as diretrizes
adotadas em outros paises, como por exemplo o Reino Unido e os EUA, as quais
foram avaliadas e adaptadas as condi¢des brasileiras com base na experiéncia do
Ibama no licenciamento da atividade sismica e na conservacédo da fauna marinha.

Esta é a primeira versao do Guia de Monitoramento. A expectativa € de que ele
seja aprimorado a partir da experiéncia de sua aplicacdo e da contribuicdo dos demais
interessados. Sugestfes e duvidas sobre sua aplicacdo podem ser encaminhadas
para o ELPN/IBAMA, por meio do endereco eletrénico elpn.sismica.rj@ibama.gov.br
ou pelo telefone 21 2506-1727.

1.1. Terminologia

Para facilitar a compreensdo dos procedimentos descritos no Guia,
apresentamos a seguir a definicdo de alguns termos utilizados ao longo deste
documento:

Area de seguranca: area formada por um raio de 500m com origem no centro do
arranjo de canhdes de ar. E o limite no qual devem ser desligados os canhdes de ar
caso um mamifero marinho ou quelénio seja avistado durante a situagdo normal de
operacéo.

Area de sobreaviso: area formada por um raio de 1000m com origem no centro do
arranjo de canhdes de ar excetuando-se a &area de seguranga. Funciona como
restricdo ao inicio dos disparos e como forma de alertar os responsaveis pela
operacgao da possivel solicitacdo de parada dos canhes de ar.

Aumento gradual: procedimento de aumento gradual da poténcia do pulso sismico.
Este procedimento é conhecido, no jargdo da area, como soft start ou ramp up.

Observador de bordo: profissional dedicado a observagéo da biota marinha durante a
atividade de aquisicdo de dados sismicos maritimos. Deve possuir experiéncia ou
treinamento especifico para observacdo de mamiferos aquaticos.

Observacgdo de bordo: procedimento padronizado adotado pelo observador de bordo
no monitoramento da biota em atividades de aquisicdo de dados sismicos.



2. PRECAUCOES GERAIS PARA A REDUCAO DOS DISTURBIOS CAUSADOS
NA AQUISICAO DE DADOS SiSMICOS

2.1. Planejamento da aquisicéo

— Consultar a literatura cientifica disponivel e a versao mais atualizada do Guia
para o Licenciamento Ambiental das Atividades de Exploracdo de Petréleo e
Gas Natural (http://www.ibama.gov.br/licenciamento) sobre as éareas de
ocorréncia e restricdo para mamiferos e quelénios marinhos;

- Planejar a atividade para que ndo se sobreponha aos periodos e areas de
reproducdo, em especial de tartarugas marinhas e baleias jubarte (Megaptera
novaeangliae) e baleias franca (Eubalaena australis);

— Utilizar observadores de bordo qualificados e com experiéncia (ver item 3.1);

- Utilizar arranjos sismicos com menor poténcia possivel.

2.2. Durante a aquisicéo

— Assegurar a aplicagcdo correta do procedimento de aumento gradual de
poténcia dos canhdes de ar (soft start) (ver item 3.2);

- Nao realizar disparos além do necessario para a operagdo normal, como por
exemplo, fora das linhas sismicas;

— Assegurar que os Observadores de Bordo tenham canais de comunicagdo
efetivos com o responsavel pela operagdo, de modo que possam solicitar
imediatamente a parada dos disparos quando necessario. Da mesma forma, os
Observadores de Bordo devem ser claramente consultados com 30 minutos de
antecedéncia do inicio do procedimento de soft start, para que possam verificar
a possibilidade de inicio dos disparos. Ressaltamos que os disparos s6 devem
comecgar, mesmo com o procedimento de aumento gradual, apés um periodo
de 30 minutos sem a avistagem de mamiferos marinhos ou quelénios na area
de segurancga e na area de sobreaviso, ou seja, a menos de 1000 metros do
centro do arranjo de canhdes de ar.

3. PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS

3.1. Observacédo da biota marinha

Os Observadores de Bordo devem ter experiéncia comprovada na area de
observacdo de mamiferos marinhos ou treinamento especifico atualizado e realizado
por instituicdo especializada e o seu trabalho deve se concentrar, exclusivamente, no
monitoramento da biota.

Os Observadores de Bordo a ser utilizados devem ser identificados junto ao
IBAMA antes de cada pesquisa.

Os Observadores devem se reportar ao ELPN/IBAMA diretamente, sem a
interferéncia do empreendedor. Para tal, ao fim de cada aquisicdo (survey), todas as
planilhas de monitoramento utilizadas (originais e em meio digital) deverdo ser
encaminhadas pelos observadores de bordo diretamente ao Ibama. O
encaminhamento deve ser feito por meio de oficio e ndo deve exceder o prazo de 5
dias uteis contados a partir do fim da aquisi¢ao.



O empreendedor deve disponibilizar aos Observadores de Bordo todo o

material necessario ao pleno desempenho de suas fun¢des, como bindculos, cameras
e outros.

Os seguintes procedimentos devem ser adotados como forma de padronizar a

observacao e garantir a eficacia do esforgo de avistagem:

Cada embarcacgéo sismica deve contar com, no minimo, 3 (trés) observadores
de bordo a fim de que ao menos 2 (dois) possam dividir simultaneamente o
campo visual em duas partes, e assim, cobrir ndo s6 a area de segurancga, mas
também a area de sobreaviso (Figura 1).

Durante os periodos de descanso e alimentagéo, deve ser adotado um sistema
de rodizio, de forma a manter ao menos dois Observadores de bordo ativos no
monitoramento.

Os Observadores devem posicionar-se em pontos altos da embarcacgao,
permitindo o maior alcance e cobertura possivel para o esforgco de avistagem.

Durante o dia deve-se utilizar binéculo com reticulo (para permitir o célculo da
distancia). Para calcular aproximadamente a distancia do animal ao navio e ao
arranjo deve-se estimar o angulo do animal abaixo do horizonte. Para tal deve-
se posicionar o reticulo superior no horizonte e contar o numero e fragcdes de
reticulo até o animal.

O esforco de avistagem deve ser iniciado o mais cedo possivel, assim que a
luz solar permitir e deve seguir sem interrupgdes até a baixa luminosidade do
final da tarde inviabilizar a observacdo. O monitoramento deve ser realizado
independentemente do navio estar ou ndo disparando os canhdes de ar, como
por exemplo, durante as manobras de mudanca de linha.

O regime de trabalho do observador deve ser na proporgéo de 1 hora e 30
minutos de observacdo para 30 minutos de descanso. Este s sera alterado se
existirem cetaceos ou queldnios na area; neste caso o observador deve
permanecer em seu posto até 30 minutos depois da Gltima observagéo, apos o
gue deve ser retomado o ritmo habitual de trabalho.

Qualquer razdo pela qual o esforco de avistagem tiver de ser suspenso deve
ser relatada na Planilha de Esfor¢o Diério de Avistagem (Anexo ), no campo
Observacgdes e comentarios.

Antes do inicio dos disparos dos canhdes de ar, os observadores devem
vasculhar com especial atencdo a area de seguranca e a area de sobreaviso
por, no minimo, 30 minutos, para garantir que nenhum mamifero marinho ou
quelbnio esteja proximo.

Durante a operacédo, ao avistar um mamifero marinho ou quelénio na area de
sobreaviso, 0 observador deve avisar ao responsavel pela operacdo para que
este fiqgue em alerta para uma eventual necessidade de suspensédo dos
disparos (Figura 1).
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Figura 1 — Diagrama de observacgao da biota onde sao representados: o centro do
arranjo dos canhdes de ar (centro da figura), a Area de Segurancga de 500m e a Area
de Sobreaviso entre 500m e 1.000m.

- Caso o animal entre na area de segurangca 0s disparos devem ser
imediatamente suspensos.

— O procedimento de comunicagdo entre o observador de bordo e o gerente de
operagbes deve ser claro e simples de modo que a operagdo possa ser
suspensa a qualquer momento ao comando do observador de bordo. Nédo
devem existir procedimentos intermediarios que atrasem o desligamento dos

canhdes de ar. Questionamentos e discussfes devem ser acontecer somente
apoés o cessar dos disparos.

— Todos os animais marinhos observados devem ser registrados, mesmo que se
encontrem além da &rea de sobreaviso.

— Todas as informacdes devem ser coletadas de acordo com as planilhas

padronizadas (anexo) acrescidas de todos os detalhes que os observadores
julgarem pertinentes.

— As planilhas devem ser preenchidas de acordo com as instruc¢des do item 2.6 —
Instrugdes para o preenchimento das planilhas de monitoramento. Sempre que
possivel, o registro fotogréfico das observacdes deve ser realizado.

— Outros animais como tartarugas e peixes (cardumes) deverédo ser registrados
sempre que possivel.



3.2. Procedimentos para o aumento gradual do pulso sismico

O procedimento de aumento gradual, conhecido internacionalmente como soft
start ou ramp up, deve ser empregado sempre que os canhdes de ar forem iniciar os
disparos, seja para operacdo normal ou apenas testes dos canhdes.

A idéia principal do procedimento € iniciar a operacdo com disparos de baixa
intensidade de forma a propiciar aos organismos marinhos com capacidade de
locomocéo a oportunidade de se afastarem da fonte do ruido.

Os Observadores de bordo devem ser consultados 30 minutos antes do inicio
do procedimento de aumento gradual, para verificacdo da presenca de animais na
zona de seguranca e na zona de sobreaviso.

Os Observadores de bordo devem maximizar os esforcos de observacdo nos
30 minutos que precedem o aumento gradual do pulso sismico. Os principais passos a
serem seguidos nessa etapa sao apresentados a seguir.

— Observar - realizar com cuidado especial a observagdo, no minimo, 30
minutos antes de qualquer disparo;

- Adiar - se forem avistados mamiferos marinhos ou quel6nios dentro das Areas
de Sobreaviso e Seguranga, o inicio dos disparos deve ser adiado até que nédo
sejam observados animais nestas areas por, no minimo, 30 minutos.

Ressaltamos que néo deve, em hipétese alguma, ser realizada qualquer
tentativa de conducdo dos animais para fora do perimetro determinado. A
operacdo deve ser adiada até que os organismos espontaneamente deixem a
area ou até que se passem 30 minutos sem que sejam avistados animais
dentro das areas de Sobreaviso e Seguranga. Nesse caso, o procedimento de
aumento gradual pode ser retomado.

- Aumento gradual — O aumento gradual da intensidade do pulso sismico deve
ser iniciado com o acionamento do menor canhdo do arranjo, em termos de
energia acustica liberada (dB) e volume (pol®). Gradualmente, devem ser
adicionados os demais canhdes até o alcance da poténcia total do arranjo.

O procedimento de aumento gradual deve durar, no minimo, 20 minutos
até o alcance da poténcia maxima. Para minimizar a emissdo de energia
sonora no meio marinho, o procedimento ndo deve durar mais do que 40
minutos.

Se, por qualquer motivo, os disparos forem suspensos e ndo reiniciados
por, no minimo, 5 minutos, o procedimento completo de aumento gradual deve
ser adotado (i.e. 20 minutos).

3.3. Operacédo Noturna

Devido a inviabilidade de realizar adequadamente o monitoramento visual das
areas de seguranca e sobreaviso durante o periodo noturno, ndo é possivel detectar a
presenca de mamiferos ou quelénios marinhos proximos a fonte sismica.

Assim, ndo sera permitido o inicio de disparos de canhdes de ar a noite, ou em
condi¢Bes precarias de visibilidade (nevoeiro, chuva forte, etc), mesmo utilizando o
aumento gradual do pulso sismico.

Se a atividade for interrompida, por qualquer motivo, durante o periodo noturno,
deve-se aguardar o amanhecer de modo a tornar possivel a observacdo da biota



durante, no minimo, 30 minutos antes de comegarem os disparos, sempre utilizando o
aumento gradual.

Da mesma forma, caso as condi¢Bes de visibilidade sejam precarias (nevoeiro,
chuva forte, etc), impedindo o adequado esfor¢o de avistagem, o reinicio da operacao
deve ser adiado até as condicdes melhorarem permitindo a inspec¢éo visual das areas
de seguranca e sobreaviso.

Como mecanismo alternativo para evitar o atraso no cronograma de
operagdes, sera permitida a continuidade dos disparos com baixa poténcia durante a
mudancga de linha ou por necessidades operacionais quaisquer. Nestes casos, a
poténcia do arranjo deve ser reduzida até que o nivel de ruido na fonte seja o
equivalente a 160 dB re 1pPa-m (rms). O retorno a poténcia de operacdo deve ser
realizado de forma gradual.

3.4. Procedimento de mudanca de linha sismica

Ao passar de uma linha de aquisicdo sismica para outra (Figura 2) a
embarcagdo sismica pode levar de poucos minutos até algumas horas, no caso de

-
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Figura 2 - Procedimento adotado para as mudancas de linha sismica. As linhas
paralelas representam as linhas de aquisicdo de dados sismicos e os semicirculos
representam as trajetérias de manobra para mudancgas de linha.

Em relacdo ao procedimento de aumento gradual durante a mudanca de linha,
definimos:

— quando o tempo de mudanca de linha for maior do que o tempo do aumento
gradual (20 minutos), os disparos devem ser suspensos ao fim de cada linha e
reiniciados de acordo com o procedimento normal de aumento gradual,

— quando o tempo de mudanca de linha for menor do que o tempo do aumento
gradual (20 minutos), os disparos ndo devem ser interrompidos.



3.5. Técnica de Undershooting

Quando for utilizada a técnica de Undershooting, ou qualquer outra geometria
de aquisi¢do que utilize mais de um navio sismico, os Observadores de bordo devem
estar situados na embarcacao-fonte.

Todos os demais dispositivos deste guia sé@o vélidos para essas operacoes.

3.6. Monitoramento Acustico Passivo (MAP)

As duvidas sobre a efetividade do monitoramento visual, especialmente a noite
ou em periodos de baixa visibilidade, vém estimulando a ado¢do do monitoramento
acustico passivo (MAP) em alguns paises. No entanto, como essa tecnologia ainda
esta em desenvolvimento, o Ibama ainda ndo solicita a sua utilizacdo obrigatéria como
medida mitigadora. Todavia, encorajamos as empresas a testar o MAP ou outras
metodologias a fim de que uma alternativa ao monitoramento visual possa ser aplicada
em breve no controle ambiental da atividade sismica.

3.7. Instrugdes para o preenchimento das planilhas de monitoramento.

Para o registro das informacdes os Observadores de Bordo devem utilizar as
planilhas do anexo I. InformacGes adicionais que o observador julgar pertinente
deverdo ser apresentadas no verso da Planilha de Avistagem ou no campo
observacdes e comentérios da Planilha de Esfor¢co Diario de Avistagem. As planilhas
devem refletir a observacdo conjunta dos observadores, ou seja, deve-se evitar
produzir mais de uma planilha para um determinado fato observado ou animal
avistado.

A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes adicionais para o
preenchimento das planilhas.

Folha de Rosto

Até 5 dias uteis ap0Os o término da atividade, o observador responsavel devera
encaminhar ao ELPN/IBAMA, por meio de oficio, as planilhas de observacgéo originais
(encadernadas com espiral) acompanhadas da folha de rosto devidamente preenchida
e assinadas por cada observador.

Solicitamos aos observadores que incluam comentarios gerais, criticas e
sugestbes para o apirimoramento do projeto de monitoramento da biota marinha a
bordo da embarcagéo sismica.

Planilha de Esforco Diario de Avistagem

A hora de inicio (hora inicial - HI) e a hora final (hora final - HF) de observacéo
deverdo ser informadas considerando o periodo diario de observacéo,
independentemente da fase da operagéo (ex.: presenca ou auséncia de disparos).

O campo Tempo de avistagem com disparos deve ser preenchido com o tempo
total em que o0s canhdes estiveram disparando durante o periodo diario de
observacao. Ou seja, recomenda-se que o Observador de bordo mantenha um registro
pessoal de todo o tempo em que os canhfes estiveram ativos entre a Hora Inicial e a
Hora Final do esforgo de avistagem (ou que disponha de uma fonte confiavel para esta
informacé&o). O objetivo € poder estimar a relagédo entre o tempo de disparos e o tempo
total de avistagem.



No campo observacdo e comentarios devem ser apresentadas todas as
informacgbes que os observadores julgarem pertinentes, além daquelas que indiquem:

0 status predominante da atividade durante a observacdo (ex.: atividade
normal, atividade interrompida por condi¢des de tempo, perda de cabos etc.);

— as condi¢cbes de tempo (i.e. estado de mar, visibilidade e ondulagdo);
— 0S momentos em que se adotou o aumento gradual;

— quaisquer motivos que possam ter prejudicado o esfor¢o de avistagem (ex.:
muita ondulacao, reflexo na superficie etc)

Planilha de Registro de Avistagem

Sempre que animais forem avistados a planilha deve ser preenchida
considerando as orientacdes a seguir.

Latitude e Longitude — as coordenadas geograficas da posicdo do navio sismico
devem ser apresentadas em graus, minutos e segundos (até centésimos de segundo).

Profundidade e Dire¢do do Navio — devem ser obtidas junto aos painéis de controle do
navio. Profundidade em metros (m).

Estado do mar — as condi¢des de mar devem ser classificadas como calmo (espelhado
ou encrespado com pequenas rugas em forma de escama, sem cristas), crespo
(ligeiras ondulac¢des curtas, com cerca de 30 cm, cristas, mas sem arrebentacdo até
condi¢cdes de mar com ondulagBes de 60 cm com principio de arrebentacdo e alguns
"carneiros"), agitado (pequenas vagas, as mais longas de 1,5 m, com frequentes
"carneiros”) e grosso (vagas moderadas de forma longa de uns 2,4 m, muitos
“carneiros” e possibilidade de alguns borrifos). Na categoria forte deverdo ser incluidas
também todas as condigbes de mar mais rigorosas do que a categoria grosso. A
correspondéncia com a escala Beaufort € indicada na planilha (ao lado de cada
categoria), e deve servir como auxilio para quem j& possui familiaridades com a
escala, tendo em mente que o estado do mar pode nédo corresponder a for¢ca do vento
em um dado momento.

Visibilidade — a visibilidade deve ser classificada em boa (> 5km), moderada (entre 2 e
5km) ou fraca (<lkm). As condicbes meteorologicas (i.e. céu azul, parcialmente
nublado, nublado, céu encoberto e nuvens baixas, chuva, neblina, nevoeiro, manchas
de nevoeiro e chuva e nevoeiro) devem ser informadas no verso da planilha.

Ondulagéo — a ondulacao (swell) deve ser classificada em baixa (<2m), média (2-4m)
e forte (>4m).

Animal avistado — todos os animais avistados devem ser identificados sempre que
possivel. O espaco em branco deve ser utilizado: (i) para as espécies que nao se
encontram na lista ou (ii) quando a identificacdo da espécie ndo for definitiva. Nesse
caso deve-se informar o grupo taxonémico genérico (ex.: misticetos, odontocetos etc)
ou ainda qualquer categoria que ajude a identificar a avistagem (ex.: baleia grande,
golfinho de bico comprido etc).

Confianca na identificacdo - a utilizacdo desse campo deve ser associada ao campo
animal avistado mesmo nos casos em que o grau de confianca ndo for definitivo. Ou
seja, mesmo quando a identificacdo se limitar ao grupo taxondémico (ex.: misticetos,
odontocetos etc) o grau de confianga dever ser informado.
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Diagrama — sugerimos que o diagrama seja preenchido utilizando setas de modo a se
identificar a distancia (usando a escala), o tempo e a direcdo de deslocamento do
animal em relagédo & embarcacéo sismica (Figura 3). Porém, o observador deve avaliar
qgual a melhor forma de descrever graficamente a avistagem realizada. Quando o
animal avistado estiver além do raio de 1 km essas informagdes devem ser
apresentadas no verso da planilha. O tempo de deslocamento do animal entre dois
pontos é uma informagé&o importante e deve ser fornecida sempre que possivel.

Figura 3 — Exemplo de utilizacdo do diagrama de observacédo da biota. A base da seta
deve indicar a distancia, a localizacdo em relagcdo ao navio e a direcao do
deslocamento do animal ou do grupo.

Canhdes de ar — informar se no momento da avistagem os canhdes de ar estavam
operando normalmente (full power), em aumento gradual (soft start), em testes ou
desligados. Informar se houve solicitacdo de parada dos canhdes e se esta solicitacdo
foi devidamente atendida. Em caso positivo, informar no campo Tempo total de
interrupcdo da atividade o tempo decorrido entre o desligamento dos canhdes
(shutdown) e o reinicio dos disparos com aumento gradual da poténcia. E importante
lembrar que este tempo ndo deve ser inferior a 30 minutos depois da Ultima avistagem
do animal.

No verso da Planilha de Avistagem deve-se apresentar:

— uma descricdo detalhada do animal avistado (mesmo que a confianca na
identificacdo seja definitiva) acompanhada das caracteristicas observadas que
conduziram a identificacdo (i.e. tamanho e cor do animal, tamanho, forma e
localizag&o da nadadeira dorsal etc.);

— informag¢bes adicionais sobre mudancas do comportamento do animal ou
possiveis interagcdes com a operacao (ex.: nado préximo aos arranjos);

— um breve relato de como se deu a avistagem (ex.: “O animal foi avistado uma
Unica vez a uma distancia de 200m do navio. Ap0s o segundo borrifo
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mergulhou e o animal ndo pode ser avistado em fungdo das condi¢des severas
de mar”);

guando foi necessario adiar o inicio dos disparos em funcdo da avistagem de
animais;

guando os disparos foram suspensos em funcdo da avistagem de animais;

guando foram avistados animais, mas a parada dos disparos nao foi
necessaria (ex.: além da zona de seguranca)

informacdes sobre a existéncia ou ndo de registro fotogréfico, incluindo o
namero de registros obtidos;

qualquer irregularidade na execugcdo do monitoramento (ex.: chefe de
operacdes recusou-se a paralisar a operacdo ou demorou a atender a
solicitacao).
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